Notas explicativas:
Mapa Geologico de Colombia

Resumen

ELMGC resume la informacién geoldgica superficial del territorio colombiano. Para su elaboracién,
se integraron y generalizaron los mapas geoldgicos a escala 1:100 000 publicados por el SGC, y
la armonizacién fue controlada usando imagenes de satélite Landsat T. M. y radar, asi como las
imagenes de relieve sombreado generados con el MDE de 30 m de resolucion de la NASA SRTM.
Las unidades representadas se definieron de acuerdo a un sistema clasificatorio cronolitoes-
tratigrafico.

ELMGC ha sido compilado usando ArcGlIS 9.3.1 y el modelo de datos se disef6 e integrd en
una File Geodatabase corporativa que usa Oracle 10g y ArcSDE 8.3 para el manejo de los datos.

La edicién 2015 del MGC trae como novedades: (i) 120 mapas geoldgicos nuevos a escala
1:100 000 publicados por el SGC; (ii) el mapa base oficial del IGAC en el sistema de coordena-
das MAGNA,; (iii) actualizacion con los articulos cientificos publicados desde diciembre 2005 hasta
octubre de 2014; (iv) el "Catalogo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google
Earth”; (v) mejoras en los trazos y cinematica de las fallas con datos de interpretaciones sismicas del
subsuelo; (vi) armonizacién con los mapas geoldgicos de Brasil y Per(; (vii) ajustes en las interpre-
taciones del MGC producto de la retroalimentacion en las discusiones durante las presentaciones
en mas de 30 congresos nacionales e internacionales; (viii) los vectores de movimiento de GPS
2014 del Esquema Tectdnico del Norte de Suraméricay del Caribe; (ix) colores y edades de la Tabla
Cronoestratigrafica Internacional 2013; (x) tramados de las UC creados a partir de una fuente y (xi)
el MGCy el AGC como un mosaico de imagenes en Google Earth.
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Introduccion

1 Mapa Geoldgico de Colombia es un proyecto continuo del
Servicio Geolédgico Colombiano (SGC) que inicié en 2002 con
el objetivo de realizar la version digital del mapa geoldgico del pais.
Una primera edicion fue publicada en 2007 y una segunda edicién
2015 se entrega junto con esta publicacion especial. Las 11 nove-
dades que trae la nueva edicion del MGC seran diferenciadas
con una numeracién romana en mindscula y entre paréntesis.
El proyecto tiene como principales productos el Mapa Geoldgico de
Colombia (MGC) a escala 1:1 000 000, el Geological Map of Colombia
(GMC) a escala 1:1 000 000 y las 26 planchas del Atlas Geologico de Co-
lombia (AGC) a escala 1:500 000. Cuando en el articulo hagamos referen-
cia al MGC, intrinsecamente nos referimos también al GMC y al AGC.
Un mapa geoldgico es un documento de referencia a la vez cientifico
y pedagdgico en el que se muestra sobre un mapa topogréfico la distribu-
ci6n delas rocas, los materiales superficiales no consolidados ylas estruc-
turas que los deforman. En la representacion de estos rasgos se utilizan
colores y tramados para indicar la edad y la composicion de los materia-
les, y se adicionan simbolos para mostrar la distribucion espacial de las
estructuras (p. ¢j. fallas y pliegues). Ademas del conocimiento del terreno
en un punto preciso, el mapa geoldgico permite deducir la distribucion
de los materiales a profundidad a partir de la informacion superficial.
En otras palabras, un mapa geoldgico es una representacion de la
geologia de un drea que tiene un profundo efecto sobre muchos aspec-
tos, desde la forma como evoluciona el paisaje hasta el tipo de vegetacion
que mejor crece sobre los materiales geoldgicos, desde la disponibilidad
de agua subterranea hasta la presencia de minerales utiles, desde la can-
tidad de movimiento sufrido durante un terremoto hasta la probabilidad
de ocurrencia de deslizamientos, etc. Desde el punto de vista académico,
es un documento fundamental ya que a partir de la informacion de un
mapa geoldgico se puede interpretar la evolucion dela Tierra. Porlo tanto,
es indispensable para todos aquellos interesados en las geociencias y en
la gestion sostenible tanto de los recursos naturales como del ambiente,
incluyendo en este tltimo aspecto la evaluacion de los riesgos geologicos.
EI MGC se elaboré por medio de la compilacién de los mapas geo-
légicos regionales y resume a escala 1:1 000 000 la informacion geoldgica
dela superficie del pais. El grueso de la informacion lo constituye la carto-
graffa publicada por el SGC, y donde ésta no existia, se tuvieron en cuenta
también mapas geoldgicos inéditos incluidos en informes de convenios
internacionales de cooperacion bilateral, de la industria petrolera y de
consultores independientes. Sin embargo, debido a la heterogeneidad del
paisaje colombiano que incluye sitios inaccesibles de relieve pronunciado
o cubiertos de selvas, existen atin vacios en la informacién geolégica que
fue necesario completar con la interpretacion de imagenes de sensores
remotos. Estas circunstancias y los cambios en las politicas con las que se
ha enfocado la cartografia geoldgica han incidido en la calidad y exacti-
tud de la informacién compilada. Asi, el MGC representa el estado actual
del conocimiento de la distribucion, de las diferentes rocas y depdsitos
superficiales y de las estructuras de deformacion que los afectan.
Para el uso y la consulta del MGC 2015 es importante tener en
cuenta que incluye cartografia geoldgica publicada hasta diciembre
de 2013 e informacion geoldgica publicada hasta octubre de 2014.

Antecedentes

El proyecto del MGC fue concebido en los primeros meses de 2002 por
iniciativa dela Subdireccién de Exploracion Geoldgica del SGC, como
una revision y actualizacion del Atlas Geoldgico Digital de Colombia
version 1.1 (cf. Forero et al., 1997). Para esta tarea se estimé un tiempo
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de ejecucién de 8 meses; sin embargo, dicho mapa habia sido com-
pilado sobre una base topografica a escala 1:500 000 del Mapa de
Bosques de Colombia del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) que frente a los adelantos actuales de la cartografia digital
—que incluyen la opcién casi ilimitada de ampliacion y la posibilidad
de georreferenciacion al decimetro de mapas e imagenes de sensores
remotos— era una base inexacta. A esta base se habian ajustado los
rasgos de la cartografia geoldgica publicada a escalas mayores resul-
tando en pérdida de exactitud. Esto hizo que fuese inttil cualquier
intento de actualizacién de la version 1.1 del Atlas Geoldgico Digi-
tal de Colombia para producir un mapa del pais que aprovechara los
avances tecnologicos que ofrecen hoy en dia los Sistemas de Informa-
cién Geogrifica (SIG) y asi optimizar la calidad de la informacion.

Ante estaimposibilidad de actualizacion del Atlas Geoldgico Digital
de Colombia Version 1.1 se decidi6 elaborar un producto completamente
nuevo a partir dela integracién delos mapas geoldgicos publicados como
planchas y cuadrangulos. Para esta tarea se tuvo claro que era equivo-
cado cambiar la base topografica original de los mapas y que las bases
incluidas en planchas y cuadrangulos tenfan la exactitud necesaria para
la elaboracién de un producto SIG bien georreferenciado. Ante esta
nueva perspectiva, fue imposible ajustarse a los calculos optimistas de
tiempo de preparacion del MGC que aumento en forma exponencial
considerando que las tareas de compilacion y sintesis de la informa-
cién geoldgica por planchas y cuadrangulos, necesitd la revision de la
literatura geoldgica actualizada para resolver problemas que se fueron
haciendo evidentes durante la compilacién y se sumoé la ya mencionada
interpretacion de los sectores sin informacion de cartografia geoldgica.

La decision de elaborar el MGC integrando la informacién por
planchasy cuadrangulos llevaba intrinseca la necesidad de un mapa
base a escala 1:500 000 —la del Atlas Geoldgico Digital Version 1.1—
ala que se habia decidido originalmente que fuese su publicacion; sin
embargo, no existia una base topografica integrada y precisa a esta
escala. En 2003 se tuvo acceso al Modelo Digital Integrado (MDI)
que estaba preparando el IGAC, —que no tuvo un buen ajuste con la
informacion correspondiente de las planchas y cuadrangulos por lo
que fue descartado como mapa base— y el Modelo Digital de Eleva-
cién (MDE) con resolucion de 90 m de la Shuttle Radar Topography
Mision (SRTM) de la National Aeronautics and Space Administra-
tion (NASA) y distribuido por el United States Geological Survey’s
(USGS) EROS Data Center (USGS, 2002), que permitioé ajustar el
MGC en areas donde el mapa base no era de buena precision.

En octubre de 2006, el IGAC suministr6 al SGC un mapa base
aescala 1:500 000 elaborado a partir del MDE de la SRTM del USGS
(2004) con resolucion de 30 m que finalmente se adapté como mapa
base oficial para el MGC. Durante esta adaptacion se tuvo en cuenta
el caracter temético del MGC y por ende la jerarquia visual en la que
debifa primar la informacién geoldgica, por lo que se redujo la densi-
dad de informacién y se cambiaron los estilos (styles) del mapa base.

Compilacion de informacion

Teniendo en cuenta que el MGC es un trabajo de compilacion y
sintesis, es necesario mencionar que el formato de publicacion de
los mapas geoldgicos regionales del SGC ha cambiado de acuerdo
al formato de las bases topograficas publicadas por el IGAC. Los
primeros mapas se publicaron en cuadrangulos (60 km de ancho x
80 km de largo) a escala 1:200 000 y se cambi6 a 1:100 000 a finales de
los afios 60, a partir de 1976 se adoptaron las planchas (60 x 40 km)
representadas a escala 1:100 000 y que contienen la mitad del area de
los antiguos cuadrangulos.
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Para reducir la deformacion de estos mapas, se utiliza la proyec-
cion conforme la transversa de Mercator, de tal forma que el pais esta
dividido en franjas con un ancho 3° de longitud centradas en los meri-
dianos de Greenwich 68° 04 51,30” W, 71° 04’ 51,30” W, 74° 04’ 51,30”
W,y77°04 51,30” W. Se utiliza la intercepcion de esos meridianos con
el paralelo de latitud 4° 35’ 56,57” N, de manera que a esos puntos se
les da un valor de 1 000 000 Ny 1 000 000 E. Sin embargo, como las
planchas de 60 km de ancho no caben entre estos husos, a lado y lado
de sus limites existen franjas de planchas que tienen 47 x 40 km. A par-
tir del 2005 con la adopcion del nuevo Marco Geocéntrico Nacional
de Referencia (MAGNA), los valores de origen de coordenadas planas
cambiaron a los meridianos 68° 04’ 39,0285” W, 71° 04’ 39,0285” W, 74°
04°39,0285” Wy 77° 04’ 9,0285” W, yal paralelo norte 4° 35 46,3215” N.

Los mapas geologicos compilados para la elaboracion del MGC,
en algunos casos, representan la tnica informaciéon disponible e
incluye trabajos cartograficos pioneros y compilaciones de informa-
ci6én cartografica de companias petroleras que fueron publicados en
cuadrangulos a escala 1:200 000. De estos mapas, destacamos varios
cuadrangulos a escala 1:100 000 (p. ¢j. Ward et al., 1977a; 1977b; Fei-
ninger et al., 1975; Alvarez et al., 1975 y Tschanz et al., 1969) realizados
gracias al convenio n.° 514-L-030 de la Agencia Internacional para el
Desarrollo (AID) entre el Instituto Nacional de Investigaciones Geolo-
gico Mineras y el USGS. Estos mapas establecieron unas normas que
se siguieron temporalmente en los trabajos de cartogratia del instituto.

En el MGC se incluyeron ademas todas las planchas 1:100 000
que a diciembre de 2013 estaban oficializadas en el SGC y que cubren
un area de cartografia geoldgica del 57 % del territorio colombiano. Es
necesario aclarar que algunos de estos mapas se elaboraron usando y
ajustando a bases escala 1:100 000, la cartografia geologica de trabajos
pioneros como el de Grosse (1926), habian sido publicados sobre bases
topograficas elaboradas durante los levantamientos geoldgicos.

Para la mitad oriental que es poco accesible en el pais —Amazo-
nia y Orinoquia— la informacion disponible es parcial, menos exacta
o inexistente. En la Amazonia la informacién publicada se encuentra
a escala 1:500 000 y corresponde a trabajos de interpretacién de ima-
genes de radar con reconocimiento de campo (Galvis et al., 1979). En
la Orinoquia el area que no tiene toda la cartografia geologica a escala
1:100 000 fue interpretada a partir de imagenes de sensores remotos
por los participantes del Proyecto MGC. Esta tarea de interpretacion
también se realiz6 en varias regiones que presentan vacios de informa-
ci6n tales como el Urabd chocoano; la vertiente occidental de la cordi-
llera Occidental en los departamentos de Cauca y Narifo, y la serrania
de San Lucas. Para otros sectores de dificil acceso, como el piedemonte
llanero se incluyé informacién de Geophoto Services Inc. (1969) y para
la serrania de la Macarena, informacion fotogeologica inédita a escala
1:50 000 (Geotec, 1971a; 1971b; 1971c; 1971d; 1971e; 1971f y 1971g).

Fuentes de informacién

En el Anexo 1 se muestran en blanco los mapas geoldgicos a
diferentes escalas usados para la realizacién del MGC 2007 y
(i) en amarillo los 120 mapas geoldgicos nuevos integrados en
el MGC 2015. Los niimeros en el Anexo 1 indican la referencia
bibliografica que se encuentran listados después de la grafica.

Método de trabajo

La herramienta usada para la elaboracion del MGC fue el software Arc-
Map-ArcGIS 9.3.1 de ESRI (Environmental Systems Research Institute).

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015

El procedimiento que se usé fue convertir las capas de unidades litoestra-
tigraficas, fallas y pliegues de un formato E00 (extension de intercambio
del software ArcInfo), coverage (ArcInfo) y Geodatabase (ArcGIS) a un
shapefile; posteriormente se procedio a convertir los shapefiles del datum
Bogota a MAGNA, sistema oficial de coordenadas para Colombia adop-
tado por la Resolucion n.° 068 del 28 de enero de 2005 y (ii) usado parala
edicién 2015 del MGC. Todo este proceso de migracién de informacion
georreferenciada del datum Bogotd al sistema MAGNA se realiz6 de
acuerdo a los pardmetros regionales de transformacion establecidos por
el IGAC (2004). Es de resaltar que el sistema de referencia MAGNA tiene
un elipsoide asociado que corresponde con el GRS80 (Global Reference
Systern 1980), equivalente al WGS84 (World Geodetic Systemn 1984).

Una vez obtenidos los shapefiles en MAGNA se generalizaron
primero a escala 1:500 000 para el AGC y después a 1:1 M para el
MGCy para el GMC. Por tltimo, los shapefiles se migraron a un
Feature Dataset de la File Geodatabase que contiene el mapa geo-
légico integrado que se denominan agc2015.gdb para el AGC,
mgc2015.gdb para el MGC y gmc2015.gdb para el GMC.

Una tarea que requirio especial atencion durante el proceso de
integracion digital de la informacion fue la unién o continuacion de
rasgos geologicos en los limites entre los mapas compilados, donde
es comun que estos rasgos presentaran desfases. Las herramientas del
ArcMap-ArcGIS permiten desplegar, superponer y asi comparar si-
multdneamente la informacioén cartogréafica compilada con las image-
nes de sensores remotos, mientras las imagenes de relieve sombreado
facilitaron la localizacién apropiada de estructuras y unidades carto-
graficas en los empalmes. Durante el control de estos empalmes se uti-
lizaron imégenes ortocorregidas INTERA de 1992, imagenes Landsat
Tematic Mapper (TM) e imagenes de relieve sombreado. Estas image-
nes de relieve sombreado y su combinacion con imagenes Landsat TM
permitieron, ademas, controlar la calidad de la informacién compilada
gracias a que son imagenes que resaltan los rasgos geomorfoldgicos.

Las imagenes de relieve sombreado —tienen un efecto tridimen-
sional que proporciona una sensacion de relieve visual— fueron genera-
das en ArcScene 9.3.1 con la herramienta hillshade a partir del MDE de
30 m de resolucién dela STRM (USGS, 2004). Como los rasgos topogra-
ficos en Colombia tienen principalmente una direccion N-NE, se usd
una combinacion de dos imagenes de relieve sombreado (agrupadas),
una creada con una iluminacion con un azimut de 45°, una altitud para
el sol de45°y unatrasparencia de 50 % sobrepuesta a otra creada con una
iluminacién con un azimut de 315° una altitud para el sol de 45° y sin
transparencia. Esta configuracion permite una excelente visualizacion
de los rasgos geomorfoldgicos para gran parte del territorio colombiano.

Enlos sectores donde se observo que no existia correspondencia entre
rasgos fisiograficos y la distribucion de las unidades rocosas o las estruc-
turas indicadas en los mapas, se corrigio la informacion de acuerdo a las
imagenes de relieve sombreado e imagenes Landsat TM. Durante la inte-
gracién y sintesis de la informacion compilada, la edicion se realizé de tal
forma que el despliegue visual 6ptimo fuese a escalas 1:1 000 000 y 1:500
000, que son las escalas de publicacién del MGC y AGC, respectivamente.

Desde el inicio del Proyecto MGC se ha venido compilando la
informacion geoldgica publicada sobre Colombia en revistas cienti-
ficas nacionales e internacionales; libros; tesis de pregrado, maestria
y doctorado; memorias de congresos nacionales e internacionales
de geologia; informes producidos por instituciones como la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH) o inéditos del SGC y mapas geo-
légicos de los paises fronterizos. Estos trabajos se almacenaron en
medio fisico para su rapida consulta y la cita bibliografica se integr6
auna base de datos en EndNote X4. El MGC 2007 incluy6 informa-
cién publicada hasta diciembre de 2005 y el (iii) MGC 2015, infor-
macion geoldgica publicada desde diciembre de 2005 hasta octubre
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de 2014, y que incluye los datos geocronoldgicos de Martens et al. (2014).
Con todas estas publicaciones se actualizd el mapa en los
siguientes aspectos:

1. Las edades de las unidades igneas y metamorficas del mapa
se actualizaron con los datos geocronoldgicos del (iv) “Cata-
logo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y
Google Earth” (Gomez et al., 2015) creado con este objetivo,
principalmente edades Ar**-Ar* y U-Pb (Sensitive High-Reso-
lution Ion Microprobe, SHRIMP y Laser Ablation Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry, LA-ICP-MS) publicadas
recientemente. En este sentido fueron invaluables los trabajos
de Priem et al. (1989), Restrepo Pace et al. (1997), Orddnez
Carmona (1997), Ordoniez Carmona (2001), Cordani et al.
(2005), Vinasco et al. (2006), Cardona et al. (2010), Gonzélez
(2010), Leal Mejia (2011), Restrepo et al. (2011), Villagémez et
al. (2011) y Martens et al. (2014). El Catalogo se incluye como
un Feature Dataset (denominado CataloDatacioRadiome-
Col) en la File Geodatabase del MGC 2015.

2. (v) Con los datos de las interpretaciones sismicas del subsuelo se
mejoraron trazos de las fallas, asi como la nomenclatura y tipo
de falla, en la edicion del MGC 2015 (p. ej. Barrero et al., 1998;
Lopez & Barrero, 2003; Cortés, 2004 y Restrepo Pace et al., 2004).

3. Se actualizaron las edades de las unidades sedimentarias con los
reportes de macro y microfosiles (p. ej. Grosser & Prossl, 1991; Prossl
& Grosser, 1995; Angiolini et al., 2003; Duerias & Césari, 2005; Wes-
selingh et al, 2006; Latrubesse et al., 2010 y Arango et al,, 2011).

4. Para el Mapa de Terrenos Geoldgicos de Colombia se evalu6
el marco geotectonico propuesto para muchas areas del terri-
torio colombiano. Se destacan los trabajos de Etayo Serna et al.
(1969), Kroonenberg (1982), Priem et al. (1989), Forero (1990),
Toussaint (1993), Maya & Gonzalez (1995), Ordéniez Carmona
(1997), Nivia (1987), Kerr et al. (1997), Tassinari & Macambira
(1999), Kerr et al. (2002), Ordoinez Carmona (2001), Sarmiento
(2001), Gomez et al. (2003), Cordani et al. (2005), Gomez et al.
(2005a, 2005b), Vinasco et al. (2006), Mora et al. (2009), Weber
et al. (2009), Cardona et al. (2010), Horton et al. (2010), Parra
et al. (2010), Weber et al. (2010), Villagémez et al. (2011), Leal
Mejia (2011), Restrepo et al. (2011), Ibaiiez Mejia et al. (2011),
Bayona et al. (2012), Saylor et al. (2012) y Martens et al. (2014).

Se vienen realizando las planchas NA.-19, NB.-19 y SA.-19 por
parte del Servicio Geoldgico de Brasil (CPRM), el Instituto Geoldgico
MineroyMetaltrgico del Peria INGEMMET) y el SGC, en el marco de
la realizacion del Mapa Geoldgico de Suramérica y de Recursos Mine-
rales de Sur América a escala 1:1 M, bajo la coordinacion del Dr. Carlos
SCHOBBENHAUS del CPRM vy el gedlogo Jorge GOMEZ TAPIAS
del SGC, y que viene realizando la Subcomision para Suramérica de la
Comisién del Mapa Geoldgico del Mundo (CGMW) con el auspicio
del Asociacion de Servicios de Geologfa y Mineria Iberoamericanos
(ASGMI). Este trabajo, ha permitido realizar la armonizacién de los
mapas geoldgicos de Brasil, Colombia y Perti con la ayuda de imagenes
Geocover de la NASA y mapas aeromagnetométricos y aerogamas-
pectrométricos durante tres talleres interdisciplinarios realizados en
la Universidad de Tabatinga en Brasil el 1 y 2 de octubre de 2009, el
10y 11 de agosto de 2010 y el 30 de noviembre, y el 1 de diciembre de
2011. (vi) Dicha informacién y retroalimentacion con los equipos
de Pert y Brasil fue incluida en la edicion del MGC 2015.

McLelland (2006) en The Nature of Science and the Scienti-
fic Method senala que “Las explicaciones cientificas siempre deben
hacerse publicas, ya sea en forma impresa o presentadas en reuniones
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cientificas” indicando que la evaluacion por parte de la comunidad
cientifica es la parte final del método cientifico. De acuerdo con esta
recomendacion, el MGC ha tenido una amplia divulgacion, siendo
presentado en mas de 30 eventos formales e informales, como en uni-
versidades y en congresos nacionales (p. ej. Gomez et al., 2005¢; Gomez
et al., 2009; y Gomez & Montes, 2011) e internacionales de geologia
(p- ¢j. Gomez et al., 2007; Gomez et al., 2008; y Gomez et al., 2012).

Durante esta divulgacion han surgido importantes discusiones
y valiosos aportes que han permitido detectar edades mal asignadas a
algunas unidades e interpretaciones erréneas. (vii) Estos valiosos apor-
tes, en los que los autores del MGC han estado de acuerdo debido a la
contundencia de los datos (p. ej. edad tridsica de las rocas metamorfi-
cas de la cordillera Central, considerada como pre-Ordovicico en el
MGC 2007), se corrigieron en la version que se entrega en el 2015.

Finalmente, cuando se ha encontrado dificultad en tomar
una decision debido a la ambigiiedad y antagonismo de los datos
compilados se han realizado, a octubre de 2014, 370 dias de campo
a diversas partes del pais que han permitido resolver algunos de
estos problemas geoldgicos y han contribuido a tomar decisio-
nes, muestras para geocronologia y encontrar localidades fosili-
feras nuevas que han aportado valiosos datos. Se espera publicar
estas contribuciones en los proximos anos. En ese mismo sentido,
durante el XIV Congreso Latinoamericano de Geologia y el XIII
Congreso Colombiano de Geologia, se realizo la excursion geolo-
gica denominada Corte geologico de los Andes colombianos a
los 4° de latitud norte (Villavicencio-Buenaventura) realizada
del 22 al 27 de agosto de 2011, con la colaboracién del Dr. Dario
BARRERO LOZANO gedlogo consultor senior y el Dr. Eduardo
LOPEZ RAMOS de Ecopetrol.

Filosofia y diseno del MGC

Para la elaboracion del MGC se ha desarrollado una metodologia
propia que refleja las caracteristicas y la historia de la cartogratia de
Colombia, y que se ha complementado con elementos de otros servi-
cios geologicos del mundo.

El MGC consiste en dos hojas: la hoja 1 es el mapa y la hoja
2 corresponde a la leyenda. La primera contiene como elemento
principal el mapa geoldgico en si mismo, con los territorios insula-
res que obedeciendo a la distancia que los separa de la parte conti-
nental y a su pequefia extension, se incluyen en recuadros a escala
1:100 000 (Figura 1). Ademas, en esta hoja se incluye el formato en
el que se indican los autores corporativos e intelectuales, el recua-
dro del Mapa de Localizacién de Colombia en Suramérica y otros
recuadros que facilitan la lectura del mapa. Estos recuadros son: el
Esquema Tectdnico del Norte de Suramérica y del Caribe; el Mapa
Fisiografico de Colombia, que muestra los rasgos fisiograficos prin-
cipales y la localizacion de sitios geogréficos de referencia comun
en los estudios geoldgicos, y el Mapa de Terrenos Geoldgicos de
Colombia, propuesta realizada con base en la informacion geoldgica
compilada para el MGC y la valoracién de los datos geocronoldgicos

—

Figura 1. Recuadros disefiados para el template de la hoja 1 del Mapa
Geolégico de Colombia. (1) Mapa Geoldgico de Colombia, (2) Mapa Geoldgico
de San Andrés, (3) Mapa Geoldgico de Providencia, (4) Esquema Tectdnico del
Norte de Suramérica y del Caribe, (5) Mapa de Terrenos Geolégicos de Colom-
bia, (6) Mapa de Localizacién de Colombia en Suramérica, (7) Mapa Fisiogréfico
de Colombia, (8) cita recomendada, (9) fuentes cartograficas del mapa base, (10)
volcanes cuaternarios de Colombia, (11) convenciones geolégicas, (12) criterios
litoldgicos de codificacion, (13) formato y (14) Mapa Geoldgico de Gorgona.
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realizada con el “Catélogo de dataciones radiométricas de Colombia
en ArcGIS y Google Earth”. Finalmente, como informacién adicio-
nal se incluyen recuadros donde se indican las convenciones geolo-
gicas utilizadas en la descripcion de las estructuras geoldgicas y los
volcanes cuaternarios de Colombia (Figura 1).

El Esquema Tecténico del Norte de Suramérica y del Caribe
aescala 1:5000 000 se realizé usando un MDE en el que se locali-
zaron los principales rasgos tectonicos del 4rea del Caribe, y para
Colombia se incluyeron las principales fallas representadas en el
MGC. Entre los trabajos que se compilaron para la realizacion de
este esquema, los mas relevantes fueron: Hey (1977), Lonsdale &
Klitgord (1978), Case et al. (1984), Adamek et al. (1988), Hardy
(1991), Zamora & Litherland (1993), Meschede et al. (1998), Guts-
cher et al. (1999), Audemard et al. (2000), Barckhausen et al.
(2001), MacMillan et al. (2004), Giunta et al. (2006) y Escuder
Viruete et al. (2006). Los valores de los vectores de movimiento
relativo de las placas del mapa se tomaron a partir de los datos
GPS suministrados por el Proyecto Geored del SGC (http://geo-
red.sgc.gov.co/) y Protti et al. (2012). (viii) Los vectores de GPS,
actualizados a diciembre de 2014, se graficaron teniendo en
cuenta la magnitud y el azimut, a partir de los datos de 57 estacio-
nes que fueron adaptadas al Marco de Referencia Terrestre Inter-
nacional ITRF de 2005.

La hoja 2 contiene una descripcion de las unidades cronoes-
tratigraficas (UC), acompafiada de una corta descripcion de las
rocas o depositos inconsolidados que componen estas unidades
(Figura 2). Los elementos que contienen estas descripciones estan
organizados de acuerdo a la edad de formacion de los materiales,
de tal forma que los mas recientes se encuentran en la parte supe-
rior de la hoja. Para ilustrar mejor la organizacion, se reprodujo en
la margen izquierda de la hoja la Tabla Cronoestratigrafica Inter-
nacional (TCI) realizada por el Comité Estratigrafico Internacio-
nal (Cohen et al., 2013) y que es reproducida en la Figura 3. Para
una explicacion detallada de la TCI ver Gradstein et al. (2012).

Las unidades representadas en el mapa se definieron
siguiendo un esquema clasificatorio mixto cronoestratigrafico—
litoestratigrafico para el cual se han utilizado 3 criterios: edad,
litologia y terreno geoldgico.

En este esquema de clasificacion se separaron las rocas de los
depdsitos no consolidados como diferentes tipos de materiales.
Estos tltimos se dividieron de acuerdo al tipo de deposito en: alu-
vion, de terraza, de abanico, paludal, morrénico, de caida de ceni-
zas, de dunas, de costas y volcanoclastico. Por su parte, las rocas
fueron representadas segun la clasificaciéon principal en: igneas,
metamorficas y sedimentarias, y se consideraron las rocas volca-
nocldsticas como un tipo adicional.

Las rocas igneas se separaron de acuerdo a su composicion
(ultramaficas, maficas, intermedias y félsicas) y ambiente de forma-
cién (plutdnicas, hipoabisales y volcanicas). En tanto que las rocas
metamorficas se dividieron de acuerdo al grado de metamorfismo
en muy bajo, bajo, medio y alto grado (sensu el Mapa Geoldgico
de Suramérica de Schobbenhaus & Bellizia, 2001; el Mapa Inter-
nacional de Europa y Mapa Geolégico de las Areas Adyacentes de
Europa de Asch, 2005), y alta presion. Una excepcion fue realizada
con los marmoles que fueron diferenciados porque ocurren en
varios grados de metamorfismo y por su importancia econdmica.

Para las rocas sedimentarias y volcanoclasticas se indic6 si
el ambiente principal de acumulacién fue marino, transicional y
continental. Como ambiente transicional se consideran las llanu-
ras deltaicas, pantanos costeros, llanuras intermareales y abani-
cos costeros. Por motivos de la extension del afloramiento y de
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la escala a la que se presenta la informacion, se tomaron algu-
nos intervalos estratigraficos que abarcan ambientes diversos,
por eso fue necesario crear divisiones dentro del esquema de
clasificacion que considerara la unién de varios ambientes (con-
tinental-transicional, continental-transicional-marino y transi-
cional-marino).

(ix) Con respecto a los colores con los que se muestra la edad
de las unidades, en el MGC se emple la clasificacion y los valo-
res (Red Green Blue, RGB) establecidos por la Commision for the
Geological Map of the World (Pellé, 2008). Para facilitar la identi-
ficaciéon de las UC y asi la lectura del mapa se disefié un tramado
para cada tipo de roca y ambiente principal de formacion de rocas
y depdsitos (Figura 4). La mitad de los tramados fueron tomados
de FGDC (2006) y vienen por defecto en ArcGIS, y la otra mitad
fueron creados por el equipo compilador del SGC. Los tramados
del MGC y el AGC son los mismos, la diferencia real de los mis-
mos es el tamafo de los tramados. Asi, cada unidad esta repre-
sentada por un color que corresponde a su edad, un tramado que
representa su litologia y por extension su dmbito de formacion.

(x) Para una mejor visualizacion, los tramados fueron crea-
dos en Corel Draw 14 y exportados a una fuente denominada Tra-
mado_MGC.TTF (True Type Font) que se carga en ArcGIS para
generar los tramados. Esta metodologia fue adaptada del Mapa
Geologico de Norteamérica (Reed et al., 2005a) y tiene la ventaja
de que el despliegue del mapa en ArcGIS es mas rapido, se reduce
el tiempo de impresién en un 80 % y el mapa tiene una salida gra-
fica mas nitida, tanto en papel como el formato PDF.

Adicionalmente, para ayudar a identificar las UC se les asign6
un cddigo que se forma por la notaciéon (Remane, 2000 y Figura
3): edad geocronoldgica separada por un guién de un acrénimo
que indica el tipo de roca y su ambiente de formacion. El tipo de
roca principal se indica con una letra mayuscula (V: volcanica,
H: hipoabisal, P: pluténica, VC: volcanoclastica, S: sedimentaria
y M: metamorfica) seguido de una letra mindscula que repre-
senta su composicion, grado de metamorfismo o ambiente de
acumulacion segun se trate de rocas igneas, metamorficas o sedi-
mentarias respectivamente (p. ej. u: ultramafica, bg: bajo grado
de metamorfismo, ct: continental-transicional). El siguiente es
un ejemplo donde se ilustra esta forma de notacién:

MP3NPI-Mag?2

Edad + Litologia + Terreno geoldgico

Esténico-Tonico Rocas metamorficas de alto grado Terreno Chibcha-TCH

—_—

Figura 2. Disefio de la hoja 2 —leyenda del MGC 2015—. A la
izquierda se reprodujo la Tabla Cronoestratigrafica Internacional (TCI)
2013. La hipdtesis de trabajo, que considera la formacién de la cor-
teza en Colombia como consecuencia de varios eventos de acrecion
sucesivos, se usé para disefar la leyenda en fondo gris sobre la que
se distribuyeron las unidades cronoestratigréaficas (UC), de acuerdo a
su edad y a la relaciéon que tuvieron durante los eventos tectonicos.
Como ejemplo, se ampliaron 4 UC con la respectiva descripcién de
las rocas o los depositos que las componen. Destdquense los mapas
de localizacién en el extremo inferior izquierdo de cada terreno, del que
se ampliaron 3 como ejemplo. (PRNJ) Provincia Rio Negro-Juruena, (TCH)
Terreno Chibcha, (TT) Terreno Tahami, (TA) Terreno Anacona, (TQ) Terreno
Quebradagrande, (TAR) Terreno Arquia, (TC) Terreno Caribe y (TLG)
Terreno La Guajira.
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Figura 3. Tabla Cronoestratigrafica Internacional 2013. Esta ver-
sion fue realizada usando el disefio y las notaciones de la Tabla
Estratigrafica Internacional de Remane (2000); los colores de la
Comision del Mapa Geoldgico del Mundo (Pellé, 2008), y las uni-
dades cronoestratigraficas y sus respectivos limites (los Global
Boundary Stratotype Section and Points [GSSP], las Global Standard
Stratigraphic Ages [GSSA] y las edades absolutas de la Tabla Cro-
noestratigrafica Internacional de Cohen et al,, 2013). Adaptada de
la traduccién realizada por Etayo Serna et al. (1983), de uso comin
en todas la publicaciones cientificas de Colombia, y complemen-
tada con la de Gutiérrez Marco et al. (2013).

La asignacion de este codigo de edad dependi6 del conocimiento
geocronologico de cada unidad, por esto en aquellas donde el estado
actual del conocimiento es muy pobre se asigno el cddigo para su era
de formacion (p. €j. PZ-Sm corresponde a rocas sedimentarias mari-
nas del Paleozoico). Cuando los datos geocronoldgicos permiten esta-
blecer de manera precisa la edad de las rocas su notacion se especifico
a nivel de edades (p. ej. b2-Vf para rocas volcanicas félsicas del
Valanginiano). Cuando estos datos geocronoldgicos muestran un
intervalo de edades se indicaron sus limites (p. ej. kK5EI-Stmn indica
rocas sedimentarias de ambientes transicionales y marinos, y edad
campaniana a paleocena) y cuando las edades no se habian estable-
cido correctamente o eran dudosos la incertidumbre se indicé con
signos de interrogacion (p. ej. b52%k6-Sctm indica rocas sedimentarias
acumuladas en ambientes continentales, transicionales y marinos
entre posiblemente el Aptiano y el Maastrichtiano; n1?n5?-VCc se
aplicd a rocas volcanoclasticas acumuladas en ambientes continen-
tales posiblemente entre el Aquitaniano y el Tortoniano).

Cuando el acrénimo esta acompaiado por un digito este represen-
ta el terreno geoldgico (p. ej., K2-Vim?7 se asigno a las rocas volcanicas
de composicion méfica del Terreno Caribe). Por terreno geoldgico se
acepta la definicién tomada de Neuendorf et al. (2005): “Un cuerpo de
roca limitado por fallas de extension regional, caracterizado por tener
una historia geoldgica diferente a los terrenos contiguos. Un terreno
geologico es generalmente considerado como un fragmento aldctono
discreto distinto de corteza continental u oceanica adicionada a un
craton en una margen activa por acrecion’”

La propuesta del Mapa de Terrenos Geoldgicos de Colombia (Fi-
gura 5) se realiz con base en la informacién geoldgica compilada
para el MGCy el “Catalogo de dataciones radiométricas de Colombia
en ArcGIS y Google Earth” (Gémez et al., 2015). En este, el Terreno
Anacona se usa sensu Martens et al. (2014), los terrenos Tahami y
Chibcha sensu Restrepo et al. (2011) y la Provincia Rio Negro-Ju-
ruena sensu Tassinari & Macambira (1999). Esta hipdtesis de trabajo,
que considera la formacion de la corteza en Colombia como conse-
cuencia de varios eventos de acrecion sucesivos, se usé para disefiar un
fondo gris en la hoja 2 de la leyenda sobre el que se distribuyeron los
elementos que contienen las descripciones de las unidades, de acuerdo
alarelacién que tuvieron durante los eventos tectonicos (Figura 2).

Finalmente, cuando se usa la letra p (ro) indica que la unidad
cronoestratigrafica se puede asignar a cualquier periodo de tiempo
posterior a esta edad (p. ej., pT-Sm se asigno a las rocas sedimenta-
rias marinas con una edad postridsica).

Desarrollo del proyecto

El proceso de compilacién del MGC por cuadrangulos y planchas
geoldgicas se completd en el 2007, y en diciembre de 2014 se fina-

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015

liz6 la edicidén que se entrega en el 2015. Durante este tiempo, el
grupo de trabajo tuvo de 3 a 5 participantes. El proyecto ha sido
coordinado por el gelogo MPhil. Alvaro NIVIA GUEVARA
del 2002 al 2003 y por el gedlogo Jorge GOMEZ TAPIAS del
2004 al presente.

Para la compilacion de la informacion del MGG, el pais se di-
vidi6 en 7 regiones y, para cada una de ellas, se integraron en
archivos independientes las UC, las fallas y los pliegues que pos-
teriormente se editaron y generalizaron. Por ejemplo, en el caso
de las UC que al final de la etapa de compilacién contenia 471
UG, fue necesario editar y simplificar hasta alcanzar las 169 UC
en el MGC 2007, y las 187 UC que se encuentran en la edicién
2015 del MGC.

En el piedemonte llanero, donde la informacion publicada es
pobre, se buscé mejorar la informacion estructural con interpre-
tacion adicional de fotografias aéreas e imagenes Landsat TM
(bandas 457).

Después de la entrega del MGC en su edicidn de 2007, el proce-
so de actualizacién del mapa ha sido continuo y para la edicién de
2015 se han integrado 120 mapas geoldgicos nuevos a escala 1:100
000 publicados desde inicios de 2006 a diciembre de 2013.

Teniendo en cuenta la gran extensién que presentan las rocas
cretcicas y su importancia como rocas fuente de hidrocarburos,
se realizd un trabajo especial enfocado a mejorar los nombres de
los codigos de las UC del mapa. Este trabajo consisti en la revi-
si6n de las edades asignadas a las unidades litoestratigraficas re-
portadas en cada uno de los mapas incluidos en el MGC 'y cudl ha-
bia sido su método de datacién (Gaona Narvéez, 2005). Ademas,
se verificaron los intervalos de edad a los que correspondian los
fosiles de amonitas en éstas unidades, y se actualizé la correlacion
bioestratigrafica entre unidades litoestratigraficas. Con esta infor-
macion se establecieron 20 UC dentro de la secuencia de rocas
cretacicas que permiten observar el caracter diacrénico de estas
unidades, la variacion espacio-temporal de las facies sedimen-
tarias y, en consecuencia interpretar los movimientos de avance
o retroceso del mar durante el Cretacico. Este trabajo puede ser
consultado en este volumen en “El Cretdcico sedimentario al este
de la Falla San Jer6nimo: Compilacion para el Mapa Geoldgico de
Colombia” (Gaona Narvéez, 2015).

Una vez integrada la informacidn, y con la ayuda de impresio-
nes de borradores del mapa, se procedi6 a la edicion digital final
necesaria para convertir las innumerables lineas sinuosas o zigza-
gueantes que resultaron de reducir 10 veces la informacién origi-
nal, en los limites suavizados y legibles, controlados siempre con
imagenes Landsat T. M. e imagenes de relieve sombreado.

Finalmente, para la lectura del mapa no son suficientes los co-
lores y tramados utilizados en la representacion de las UC, por lo
que se adicionaron las anotaciones que contienen los codigos que
facilitan su identificacion, asi como también los nombres de las
principales estructuras geoldgicas. Estas anotaciones se ubicaron
sobre el mapa, de tal forma que permitieran la identificacion de
cada uno de los poligonos contenidos en el mapa, pero de tal ma-
nera que no interfirieran con aquellas del mapa base, que hubo que
corregir o modificar en algunas ocasiones.

ELSIG del MGC

En la estructuracién de la base de datos digital del MGC se
disené un modelo de datos que ademads de sus caracteristicas
como SIG independiente para File Geodatabase (base de datos
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geografica) de ArcMap-ArGIS, se pudiese implementar en una
Ulraméiica Geodatabase corporativa integrada al SIG del SGC. El SIG del MGC
esta soportado por una plataforma tecnoldgica que gestiona los
| o watica datos con el motor de base de datos Oracle 10g, motor de datos
Pucica @ |2 x fespaaales. ,ArcSDE 9.1 y ArcGIS 9.3.1 para el despliegue de la
Sl w itemedia N informacion. , 5
+ PN Para el AGC 2007 se cre6 una extensién en la barra de
X X X X X X X X .
Félsca x RSN herramientas llamada SIGER 500 dentro de ArcGIS 9.3.1, deno-
) minada SIGER 500K, que fue desarrollada en VisualBasic.Net y
Continental _ que debe ser instalada y conectada con la base de datos de Ora-
o cle. Este aplicativo fue desarrollado por la ingeniera de sistemas
" . W Berenice GALAN CADENA, el ge6logo Jorge GOMEZ TAPIAS
Volcanoclastica ~ (VC) |2 Marino (m) . 8 . A
NI y el programador Guillermo MUNOZ DUPUY. Las funcionali-
§ Continental~ J (c':;‘) dades que fueron desarrolladas se muestran en la Figura 6 y se
o ransicional L describen a continuacién.
Contnental © La primera funcion es la Seguridad y acceso, donde se
requiere un usuario y una clave. La segunda es Objetos espa-
. Transicionl 2 ciales, que permite descargar informaciéon de la Geodatabase
2 corporativa. La tercera es la Administracion y versionamiento,
o Vo I(Illfllbl que permite la administracion y el manejo de diferentes versio-
— Sedimentaria - 2 Ll nes de la informacién contribuyendo asi con las reglas y poli-
Zl - Continenta- “ ticas de seguridad del sistema, que garantiza la integridad de
vransicional los datos. La gestion de versiones facilita la creacién de dife-
Continental— R RS rentes versiones del AGC y deja abierta la posibilidad de hacer
transicional-marino :::::::::, 0:::::::::: diferentes interpretaciones 14oi dif t
QSRR RRIARRELRRKS P geO Oglcas O crear direrentes mapas
Transcionda (tm) tematicos, por ejemplo, un mapa hidrolégico o un mapa de
ransicional-marino m . . .
fallas cuaternarias. La cuarta es el Despliegue, que permite la
IRy YW ubicacion o la visualizacion de un mapa como una hoja especi-
Muy bajo grado f\,f\,»(mbg)\m\/\ : ., i1s
A fica, también posibilita hacer un proyecto de mapa con las capas
Bai VAVAVANSIRAVAAVAY que se muestran en diferentes tamanos de papel. La quinta son
jo grado \_/\/\/\(bg)’\/\./\./ . R . . ./
AAANCHAAAY los Productos finales que permite el despliegue, impresion
g oo g ek 7&)”%”%% de mapas finales y la exportacion de los mismos. La sexta son
s edio grado 2 %(MP) % A L.
» £ (o S8 72 los Metadatos, la séptima la Consulta, la octava la Ayuda y la
Metamérfica ™M) £ s A
I - novena es la Leyenda Dinamica.
s 0 grado MAAARY AAAA . . . e .
g ¢ ANAS(a8) ANAS Para explicar la funcionalidad de la Leyenda Dinamica
AN es necesario mencionar que el AGC consiste en 26 planchas de
Alta presion PR . .
P 2 020@P) 02020 68 % 131 em de ancho, de acuerdo a la division oficial de plan-
A Ay A P Ay A ] chas establecida por el IGAC a escala 1:500 000 para Colom-
Marmol . . o~ .
%XQXQ"&X@Q\ bia (Figura 7). El template disefiado para el AGC 2015 tiene los
siguientes elementos que también se muestran en la Figura 8.
Aluvién (al) Como el AGC 2007 es almacenado como un solo mapa y
no como planchas independientes, la funcionalidad de Leyenda
De terraza Dindmica permite crear la leyenda de forma dinamica y con
programacion de las hojas del AGC de dos formas. La primera
Depésito De abanico opcién permite crear las planchas de forma dindmica de acuerdo
a la grilla oficial establecida por el IGAC. La segunda opcién se
Paludal hizo para que los usuarios pudieran crear un mapa personalizado
que abarque una determinada drea de interés con las coordena-
Morrénico das planas que requiera el usuario, pero con la limitacion del
tamarfio del mapa de 47 x 68 cm. Los recuadros que funcionan
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Terreno
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Figura 5. Mapa de Terrenos Geolégicos de Colombia. En la leyenda se
encuentra la sigla del terreno entre paréntesis y, después, un guion y la
notacion de edad. Las notaciones indican, K2: Cretacico Tardio, K1: Creta-
cico Temprano, T:Triasico, P: Pérmico, D: Devonico, C1: Misisipico, MP: Meso-
proterozoico, NP:Neoproterozoico y PP: Paleoproterozoico.
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Figura 6. Funcionalidades de la Extension SIGER 500K. (1) Seguridady acceso, (2) Objetos espaciales, (3) Versionamiento, (4) Desplie-
gue, (5) Productos finales, (6) Metadatos, (7) Consulta, (8) Ayuda y (9) Leyenda dindmica.

de forma dinamica son el mapa, la leyenda, la descripcion de las
UG, el mapa indice de plancha y las fuentes de informacién. Por
el momento, la extensién SIGER 500 esta disponible solo para los
usuarios internos del SGC y para la version del AGC 2007.

Para los usuarios externos se ha implementado la version
Web del AGC 2015 y MGC 2015 y que puede ser consultada
en la pagina del SGC en: http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/
Atlas_Geologico_Colombia_2015/ y http://srvags.sgc.gov.co/
Flexviewer/Mapa_Geologico_Colombia_2015/.

(xi) Finalmente, para los usuarios que no disponen de ArcGIS
se implementaron el AGC 2015 and MGC 2015 como un mosaico
de imagenes sobrepuestas en Google Earth. Los atributos de la
capa de UC se pueden desplegar debido a que esta capa estd sobre-
puesta a las imagenes de los mapas con un 99 % de transparencia
(Figura 9). Asimismo, los volcanes de Colombia se incluyen como
capas en los archivos KMZ. El AGC 2015y el MGC 2015 en Google
Earth pueden ser descargados de: http://www.sgc.gov.co/images/
mapgeo/03_agc2015/KMZ/agc2015_kmz.zip y http://www.sgc.
gov.co/images/mapgeo/01_mgc2015/KMZ/mgc2015_kmz.zip.

Futuras revisiones y adiciones

La nueva version 2015 del MGC que se dio a conocer el 20 de agosto
de 2015, al cumplirse los 99 afios de la fundacion de la Comision
Cientifica Nacional, ordenada por la Ley 83 de 1916 para que hiciera
el estudio geoldgico del pais. El MGC resume las labores de explo-
racion e investigaciones geoldgicas realizadas desde entonces. Sin
embargo, nunca antes la informacion fue tan accesible como hoy en
dia, que se encuentra implementada en un SIG. Hoy se dispone de
un sistema que ademds de permitir su consulta, facilita de manera
rapida su actualizacion. Nos apropiamos de las palabras de Reed et
al. (2005b) quienes refiriéndose a las futuras revisiones y adiciones
al Mapa Geoldgico de Norteamérica (Reed et al., 2005a) enfatizan
que cualquier mapa geoldgico se debe considerar como un trabajo
en ejecucion, sujeto a correcciones, asi como a la revision y adicion
de nueva informacion. ElL MGC es un documento dindmico que esta
listo para su actualizacién y mejora a la luz de la nueva informacion
y en la medida en que evoluciona la forma de interpretar los proce-
sos geoldgicos. La produccion periddica de este documento es una
de las funciones principales del SGC, de acuerdo al Decreto 4131
del 3 de noviembre de 2011 del Ministerio de Minas y Energia.

Consideraciones finales

+ El MGC 2015 (SIG, PDE, TIFF y KMZ), las 26 planchas de
AGC 2015 (SIG, PDE TIFF y KMZ), el GMC 2015 (SIG, PDF
y TIFF) y el Catéalogo de dataciones radiométricas de Colom-
bia (SIG, KMZ y su bibliografia en ENL) se pueden descargar
de forma gratuita en la siguiente URL: http://www.sgc.gov.co/
Geologia/Mapa-geologico-de-Colombia.aspx.
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-+ El MGC tiene una UC denominada NP3-Sm no diferen-
ciada en la cartografia geoldgica del SGC, pero que es in-
cluida enla hoja 2 en la Leyenda del MGC. Esta unidad in-
cluye las rocas sedimentarias, que de acuerdo con Caceres
et al. (2003), contienen algas y esferomorfos de acritarcos
del Ediacarico en los pozos Chigtiiro 1 y Pato 1, en el de-
partamento de Arauca.

4+ Debido a la edad incierta del tltimo metamorfismo y su
importancia evolutiva a la UC denominada O-Pf4, se le
asigno la edad de cristalizacion ignea de los ortogneises.

-+ El Geological Map of Colombia tiene estructurado el SIG y
las anotaciones en inglés.

-+ Paracitar el Mapa Geoldgico de Colombia de 2007 a esca-
la 1:1 000 000 se sugiere:

Gémez, J., Nivia, A., Montes, N.E., Jiménez, D.M., Tejada, M.L,,
Sepulveda, M.J., Osorio, J.A., Gaona, T., Diederix, H., Uribe, H.
& Mora, M., compiladores. 2007. Mapa Geoldgico de Colombia
2007. Escala 1:1 000 000. INGEOMINAS, 2 hojas. Bogota.

<+ Citation of the Geological Map of Colombia 2007 at a scale
of 1:1 000 000 is suggested as:

Gémez, J., Montes, N.E., Nivia, A., Tejada, M.L., Jiménez, D.M., Sepil-
veda, M.]., Osorio, J.A., Gaona, T., Diederix, H., Mora, M. &
Uribe, H., compilers, 2007. Geological Map of Colombia 2007.
Scale 1:1 000 000. INGEOMINAS, 2 sheets. Bogotd.

-+ Para citar el Atlas Geologico de Colombia 2007 a escala
1:500 000 se sugiere:

Goémez, J., Nivia, A., Montes, N.E., Jiménez, D.M., Sepulveda, .,
Gaona, T., Osorio, J.A., Diederix, H., Mora, M. & Veldsquez,
M.E., compiladores. 2007. Atlas Geoldgico de Colombia 2007.
Escala 1:500 000. INGEOMINAS, 26 planchas. Bogota.

-+ Para citar el Mapa Geologico de Colombia de 2015 a escala
1:1 000 000 se sugiere:

Goémez, J., Montes, N.E., Nivia, A. & Diederix, H., compiladores. 2015.
Mapa Geoldgico de Colombia 2015. Escala 1:1 000 000. Servicio
Geologico Colombiano, 2 hojas. Bogota.

-+ Citation of the Geological Map of Colombia 2015 at a scale
of 1:1 000 000 is suggested as:

Gémez, J., Montes, N.E., Nivia, A. & Diederix, H., compilers. 2015.
Geological Map of Colombia 2015. Scale 1:1 000 000. Colombian
Geological Survey, 2 sheets. Bogotd.

-+ Para citar el Atlas Geoldgico de Colombia 2015 a escala
1:500 000 se sugiere:

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015
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Figura 7. Distribucién de las 26 planchas
del Atlas Geolégico de Colombia a escala
1:500 000, de acuerdo a la nomenclatura
establecida por el IGAC.
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Servicio Geolsgico Colombiano

ATLAS GEOLOGI”~ "~ ZOLOMBIA 2015

Figura 8. Recuadros disefiados para el template del Atlas Geoldgico de Colombia 2015. (1) Atlas Geolégico de Colombia, (2) leyenda geolégica,
(3) descripcion de las unidades cronoestratigraficas, (4) codificacion de las unidades cronoestratigréficas del Atlas Geolégico de Colombia,
(5) criterios litologicos de codificacion, (6) Mapa de Terrenos Geolédgicos de Colombia, (7) formato, (8) mapa indice, (9) fuentes de informacion

y (10) convenciones geoldgicas.

Mapa Geolégico de Colombia

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

Simbolo néné-Sc
Arenitas liticas con intercalaciones de arcillolitas de color

Edad Serravaliano-Mesiniano
Unidades geolégicas
integradas Grupo Honda

Comentario

| Direccién de Geociencias Bésicas
Proyecto Mapa Geoldgico de Colombia

Cita recomendada:
Gomez, I, Montes, N.E., Nivia, A. & Diederix, H., compiladores. 2015. Mapa Geolégico
de Colombia. Escala 1:1 000 000. Servicio Geolégico Colombiano, 2 hojas. Bogota

Google earth

izl Pl

Figura 9. Visualizacion del Mapa Geolégico de Colombia 2015 en Google Earth. Destaquese el despliegue de los atributos de las unidades
cronoestratigraficas. En la izquierda de la figura se aprecian los volcanes con una simbologia que ayuda a su rapida localizacion.
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Gomez, J., Montes, N.E., Nivia, A. & Diederix, H., compiladores.
2015. Atlas Geolégico de Colombia 2015. Escala 1:500 000. Ser-
vicio Geoldgico Colombiano, 26 planchas. Bogota.

-+ Para hacer cualquier observaciéon que permita mejorar el
Mapa Geolédgico de Colombia, se puede comunicar con
el geblogo Jorge GOMEZ TAPIAS, coordinador del Mapa
Geolégico de Colombia al siguiente correo electrénico:
mapageo@sgc.gov.co. @
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Daconte, R. & Salinas, R. 1982. Geologia de la plancha 122 Rio Cubugén.
Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.

Acosta, J., Solano, O. & Rodriguez, A. 1999. Geologia del departamento
de Boyaca. Escala 1:250 000. INGEOMINAS. Bogota.

Reyes, G. & Cardozo, A.M. 1999. Geologia del departamento de Arauca.
Escala 1:250 000. INGEOMINAS. Bogota.

Lancheros, ].A., Lopez, C., Davila, C., Gonzélez, F, Parra, E., Chaquea,
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