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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se han realizado multiples esfuerzos para la gestion de los datos en
todo el Servicio Geologico Colombiano — SGC, para cual han adoptado normas y
lineamientos de la ICDE la OGC entre otros, asi como generado politicas internas como el
acuerdo 08 de 2014 para la produccidén, almacenamiento y publicacion de los datos, esto
ha conllevado a que la informacion contenida en los mapas y publicaciones WEB de mapas,
se traten de manera homogénea, sin embargo, aun falta mucha informaciéon por
estandarizar de acuerdo con las normas técnicas colombianas y las ISO, que aplique de
forma uniforme los criterios de estructura de datos y representacion en cada mapa. Este
también ha sido el caso de otras instituciones en Colombia y el sector minero, esfuerzo al
gue el SGC se ha unido mediante la implementacion de la IDE Sectorial, razén por la cual
este docuemento se enfoca principalmente en presentar el proceso de estandarizacion de
datos geograficos y de representacion de los mismos lo cual depende de una exahustiva
estructuracién de los datos geograficos y contenidos en los mapas. Para tal fin, se
consultaron estandares nacionales e internacionales y se construyé un modelo de datos
gue permite articualar, integrar y publicar, es decir, gestionar la informacidn espacial del
servicio mediante sistemas de informacion geografica.

La elaboracién de este proceso de estandarizacién y sus resultados coinciden con la
discusién internacional y nacional liderada por la OGC y la ICDE respectivamente,
encaminadas a la busqueda de mejores practicas de estructuracion y representacién de
datos geogréaficos. En ese sentido y atendiendo las politicas y lineamientos de la
Infraestructura de Datos Espaciales (IDE) Geocientifica del SGC, cuyo objetivo es
armonizar, facilitar, disponer y permitir el acceso a la informacidn geografica, se presenta
en este documento la estandarizacién de la informaciéon espacial relacionada con el
guehacer del SGC. Esto facilita la interoperabilidad y normalizaciéon de la informacién
geoespacial, lo que a su vez permite establecer procesos de generacion y actualizacién de
los datos, proporciona herramientas para la evaluacion de calidad, y facilita el intercambio
de informacién. De esta manera, se establece la catalogacién de los objetos y simbolos
geograficos de acuerdo con la guia GU-GGC-AEG-001-Guia Catalogacién Objetos y
Simbolos Geograéficos.pdf (Mahecha, 2019) mediante la cual se construye una base de
datos con la informacion digital organizada y estructurada que apoye la produccién de los
mapas y productos asociados, para que sean mas consistentes tanto en su salida grafica
como en sus datos.
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SERVICIO Direccion de
SEoLoaico @ @G I Gestion de
Informacion

2. ALCANCE
El proceso de estandarizacién (ver figura 1) se implementa mediante las plantillas

propuestas para la catalogacién de objetos y de simbolos avaladas por la Infraestructura
Colombiana de Datos Espaciales (ICDE) y la plantilla de documentaciéon de un estandar
geografico (Mahecha, 2019). De igual forma, se presenta la informacidon almacenada en una
base de datos con una estructura sistémica para su procesamiento y difusién.

PROCESO DE ESTANDARIZACION, GESTION Y PUBLICACIO
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Figura 1. Proceso de estandarizacién SGC. Grupo Estandares 2020.

Los grupos que actualmente se encuentran en el proceso de estandarizacién mediante el
uso de estas plantillas y con un avance significativo son: Grupo de Exploracién de Recursos
Geotérmicos, Geologia de Volcanes, patrimonio - Museo Geoldgico e Investigaciones
Asociadas, hidrogeologia, Banco de Informacién Petrolera, Banco de Informacién Minera,
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Geologia?!, geomorfologia y Evaluacién de Amenazas por Movimientos en Masa y demas
grupos pertenecientes a la Direccion de Geociencias Bdasicas; ademas, al Grupo de
Evaluacion y Monitoreo de Actividad Volcanica de la Direccién de Geoamenazas, como se
muestra en la siguiente figura:

Porcentaje de Avance
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Figura 2. Avance en el proceso de estandariacion de Grupos tematicos. Grupo estandares 2020.

No obstante, es importante aclarar que cada uno de estos procesos se encuentra ad portas
de entregar el estandar de cada uno de las tematicas en su versién inicial y que por lo tanto
es un proceso que puede ser actualizado y ajustado de acuerdo a las necesidades tematicas
o a las versiones de las mismas normas, siendo esta una primera versién de una labor
continuada con miras a ser actualizado de acuerdo a los avances que se generen en lo
tematico o teorico en el ambito nacional e internacional.

1 El estdndar de Geologia esta en proceso de adopcion de la NTC 5661.
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3. BASE LEGAL

Entre los decretos y las normas que conforman el marco legal en el que se articula el
proyecto para la elaboracion de un estdndar encontramos la Ley 1712 de 2014 por medio
de la cual se crea la Ley de Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacién Publica
Nacional, de otra parte este proceso se elabord siguiendo las directrices institucionales
sustentadas en el Decreto 2703 de 2013 del Ministerio de Minas y Energia, en el que se
asignan las funciones a la Direccién de Geociencias Basicas del SGC, especificamente en lo
referente a “generar estandares, guias y metodologias inherentes a las funciones de esta
Direccién”. De igual forma, en el Acuerdo 008 de diciembre de 2014 se acogid la politica
de gestién de la informacidon geocientifica del SGC, cuyo objetivo es “establecer las
condiciones de planeacién, adquisicion, recibo, generacién, administracién, depuracién,
archivo, conservacién, uso y difusion de la informacién geocientifica del SGC, para ofrecer
mayor calidad y oportunidad de los datos, productos y servicios de informacion
geocientifica”.

Para la estructuracion de la informacién geogrifica se adoptaron la norma ISO
(International Organization for Standardization) 19110:2016 (ISO, 2016) y la NTC (Norma
Técnica Colombiana) 5661 ratificada por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacidn (Icontec, 2010a), que establecen la metodologia utilizada para la catalogacion
de objetos geograficos. De igual manera, se consideraron las normas ISO 19117:2011 y ISO
19117:2012, que especifican el esquema conceptual para la catalogacién de los simbolos
(1SO, 2011, 2012).

Para la elaboracién de la plantilla del catadlogo de objetos se tuvieron en cuenta las normas
de estandares relacionadas con la informacién geografica tales como: NTC 4611 segunda
actualizacion (Icontec, 2011) que establece las pautas para el uso de metadatos geograficos;
NTC 5043 (primera actualizacidn), la cual vela porque los conceptos basicos de calidad de
los datos geograficos tengan lineamientos técnicos que busquen unificar caracteristicas de
la informacién geografica (Icontec, 2010b); NTC 5662 que incluye las especificaciones
técnicas de productos geograficos, estableciendo los requerimientos y expectativas que se
tienen por parte del usuario, partiendo de los conceptos establecidos por la norma ISO
19131 (lcontec, 2010c); y la Resolucién 068 de 2005 del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), con la que se adopta el Marco Geocéntrico Nacional de Referencia Magna-Sirgas
(Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, Densificacion del Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas) como Unico datum oficial de Colombia.
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Igualmente se consideraron las directrices establecidas por el Consejo de Politica
Econdémica y Social (CONPES), en el documento No. 3585 de 2009, cuyo objetivo central es
coordinar la produccién, la disponibilidad, el acceso y el uso de la informacién geografica
en el ambito de las entidades del Estado (CONPES, 2009); y por el Comité Técnico de
Normalizacion de Informacidon Geografica No. 28 (CTN28) del Icontec, que agrupa un
conjunto de componentes estandarizados para la informacién geografica en Colombia
(CTN28, 2002).

De otro lado, ante la necesidad de articulacidn entre las instituciones productoras o
usuarias de la informacion geografica en Colombia se hace imperante la adopcién de
normas y estandares que garanticen la comunicacion entre los distintos actores
institucionales. Es por ello que los conceptos de interoperabilidad y normalizacién cobran
especial importancia en la conformaciéon de la ICDE; entendiéndose interoperabilidad
como la posibilidad de interaccidn entre sistemas diferentes, y normalizacién como la
adecuacién de procedimientos, datos y servicios a pautas técnicas establecidas a partir de
acuerdos interinstitucionales.

Teniendo en cuenta los antecedentes, y siguiendo las directrices institucionales que
requerian la generacion de estandares, guias y metodologias en cada una de las areas
tematicas institucionales, se propone la creacién de un proceso de estandarizacién de
informacién geografica dentro del SGC y que resulte util, ademas, para la comunidad
cientifica externa a la institucién. Para lo anterior se consultaron los estandares
internacionales establecidos por la Organizacién Internacional de Estandarizacion en las
distintas ediciones de la norma ISO 710 (ISO, 1974; 1982; 1984; 1989), y trabajos realizados
por diferentes autores desde la década de los afios 70 relacionados con la estandarizacion
de la cartografia geolégica y geomorfolégica y la gestidon de la informacion geografica
(IPGH, 1978; BMRGG, 1989; Mawer, 2002; Ingeominas, 2004; Asch, 2005; FGDC-USGS,
2006; GSE, 2007; Hastings et al., 2007; IGME, 2007; Frye y Day, 2009; Carvajal, 2012; IGAC,
2012; Robertson et al., 2013; OGC, 2013; Gémez et al., 2015a; Gomez et al., 2015b; IIGE,
2019).

De esta revisién se destaca el FGDC Digital Cartographic Standard for Geologic Map
Symbolization, del Federal Geographic Data Committe y del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (FGDC-USGS, 2006), que presenta una guia prdactica y completa con los
simbolos que deben ser usados para la representacién de las diferentes caracteristicas
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geoldgicas, haciendo una subdivisidn de estos simbolos segln los procesos geoldgicos. Esta
guia y algunos mapas realizados en los ultimos afios por el SGC fueron parte de la base
principal para la construccion del catdlogo de simbolos presentado en este documento
como avance del proceso de estandarizacion. Ademas, se tomaron en cuenta trabajos
realizados en afios anteriores por el SGC.

4. DESCRIPCION DE LAS BASES DE DATOS

Para el almacenamiento de los datos se propuso implementar una base de datos
geoespacial (base de datos), de acuerdo con el avance de la tecnologia SIG y las
herramientas con las que cuenta el SGC en la actulidad, asi como la aplicacién de
estdndares tanto institucionales como nacionales, se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones:

e El esquema de representacion de los datos debe permitir la gestion sistémica de
los datos geocientificos existentes, levantados en campo. Este esquema considera
aspectos de ubicacidén, caracteristicas espaciales, atributos/estado vy
comportamiento geografico, y a su vez identifica las conexiones y las relaciones
entre las clases de objetos geoespaciales y no espaciales.

e Se debe eliminar la redundancia en el almacenamiento de los datos, aplicando el
método de normalizaciéon en las tablas de atributos.

e Se deben identificar y establecer las reglas de integridad geografica y de analisis
topoldgico con el fin de minimizar el error logico y garantizar la uniformidad de los
datos.

e Se deben aplicar los estandares del catalogo de objetos geograficos establecidos
para la cartografia colombiana, de acuerdo con los lineamientos de la ICDE (2016).

Servicio Geolégico Colombiano 9
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e Los valores correspondientes a los campos de atributos en la base de datos se
llenan de acuerdo con los estandares de dominios (o la lista de valores) adoptados
por los diferentes grupos tematicos sobre los cuales se deben tener acuerdos.

® La estructura de datos debe ser el fundamento para la definicidn de la estructura
de datos e integracién de la BDEI - SIIG.

Esta base de datos es implementada en una base de datos geoespacial con capacidades
de almacenamiento, documentacidn, edicidn y distribucion de los datos geograficos. Este
tipo de base de datos debe ser ampliamente utilizada por usuarios, instituciones y
organismos del Estado Colombiano, acorde a la ICDE.

La base de datos tiene un mismo marco de referencia espacial, donde se almacena toda la
informacidn de tipo vectorial y raster, para los productos, la informacion es organizada en
directorios de datos relacionados espacial o temdaticamente (conjunto de datos ) que
contienen clases de entidad (capas ) las cuales poseen atributos que describen las
caracteristicas de los objetos espaciales y pueden tener asociadas anotaciones
(annotation). Las capas tipo raster pueden estar contenidas en un raster dataset, o en un
mosaico de datos (mosaic dataset). Esta base de datos se encuentra como anexo al
documeto estandar y se entrega en formato file (.gdb). o en archivos shapefile (.SHP).

Servicio Geolégico Colombiano 10
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Figura 3. Estructura de la base de datos disefiada para el trabajo en la tematica de
miscelaneos (Gdmez-Gémez, 2020).
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4.1 Topologia

La topologia o geometria de la posicion se ocupa de aquellas propiedades de las figuras
gue permanecen invariantes, es decirinalteradas por transformaciones continuas,
aplicando conceptos como proximidad, agujeros, consistencia que presenta un objeto,
conectividad, compactibilidad, metricidad entre otros. En esto sentido la topologia permite
la definicion de unas reglas sobre la unidn y la interseccién de los objetos geometricos, es
por esta razén que a nivel de bases de datos espaciales se aplica en los objetos tipo Vector
(puntos, lineas y poligonos) en la cual se define cémo las entidades que comparten una
geometria coincidente. Por ejemplo, las lineas de predios y los bloques de manzana tienen
una geometria comun.

Ahora bien, en la base de datos que se ha venido trabajando en el SGC, la topologia incluye
los siguientes aspectos?:

e La base de datos incluye un modelo de datos topoldgicos con un formato de
almacenamiento abierto para entidades simples (clases de entidad de puntos,
lineas y poligonos), reglas topoldgicas y coordenadas topolégicamente integradas
entre las entidades con geometria compartida. El modelo de datos permite definir
las reglas de integridad y el comportamiento topoldgico de las clases de entidad
gue participan en una topologia.

e Al crear la topologia se crean las capas “topoldgicas” que se utilizan para mostrar
relaciones topoldgicas, errores y excepciones. Por lo cual se dispone de un conjunto
de herramientas para consultar, editar, validar y corregir los errores de las
topologias.

e Asi mismo, se dispone de herramientas de geoprocesamiento para generar,
analizar, administrar y validar las topologias.

e Se deben analizar y detectar los elementos topoldgicos en las clases de entidad de
puntos, lineas y poligonos de cada tematica a estandarizar.

2 Tomado de: https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/topologies/topology-in-arcgis.htm
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A continuacién de muestra una aplicacion de validacidon topoldgica para la tematica de
geotermia.

Tems | Codigo Grupe Cédiga Objeto Cdigo | Geometria Hombre Topologia Rango .y Regla Topalégica Objeto Relacionada
Must Mot Overlap

Arez_Gzctermica 2101001|  Poligane

Must Cover Each Other Sistema_Geotermico

Must Not Overlap

Geotermia 2101 Sistema_Geotermica 2101002 Poligane AreaGeotermica_Topologia

WMust 8¢ Cavered By Area_Geotermica

Geotermia Must Not Overlp

Zona_Alteracion_Hidrotermal | 2101003 Poligano

Must 8¢ Covered By Area_Geotermica

Flujo_Calor 2102 Pozo_Geatermico 2102002 Punto PozoGeotermico_Topologia
ot -5 ‘ -lopolog st 82 Disjaint

Must Not Overlzp

Batencial_Gectermica 2103 Estimacion_Patencial_Geoter |2103001|  Poligane PatencialGeotermico_Topologia

Figura 4. Validacion topoldgica tematica Geotermia.

5. CATALOGO DE OBJETOS

La estructura del catdlogo de objetos que se describe en este documento se basa en la
“Guia para la catalogacion de objetos y simbolos geograficos del SGC” (Mahecha, 2019) y
en las politicas y lineamientos de la ICDE, la ISO 19110 de 2016 y la ISO 19117 de 2011y
2012 asi como en la NTC 5661 de 2010. Con estos lineamientos se busca facilitar la
interoperabilidad y normalizacién de la informacién geoespacial, lo que permite
armonizar, facilitar, disponer y acceder a la informacidn geografica contenida en bases de
datos estandarizadas y de calidad.

Un catdlogo de objetos geograficos, por definicidn, se basa en la abstraccién de la realidad
clasificada en conjuntos de datos geograficos cuyo nivel basico es el tipo de objeto. Cada
objeto cuenta con una definicidn, una clasificacién, una codificaciéon y unas caracteristicas,
tales como los atributos, los dominios, las relaciones y las operaciones entre ellos (ICDE,
2016); todo esto con el fin de representar adecuadamente cada objeto geografico. El
catdlogo de objetos de este trabajo es presentado de forma clara, precisa, comprensible y
accesible para los usuarios lo que permite mas facilmente la generacion, la revisién y la
actualizacion de la informacién.

De acuerdo con ICDE (2016), los elementos que componen un catdlogo de objetos
geograficos muestran una organizacion jerarquica agrupada en temas, grupos y objetos.
El tema es el primer nivel de jerarquia y su objetivo es agrupar y ordenar los fendmenos y
los elementos de la realidad. Los grupos corresponden al segundo orden de jerarquia, son
definidos como subconjuntos del tema que tienen caracteristicas similares y que describen
las particularidades del catdlogo al que pertenecen. Los objetos son el tercer orden

Servicio Geolégico Colombiano 13



Direccion de
Gestion de
Informacion

SERVICIO
GEOLOGICO )
COLOMBIANO

jerarquico y son definidos como la representacion abstracta de un determinado elemento

o fenédmeno del mundo real que se localiza de manera relativa o absoluta sobre la
superficie terrestre.

Cada objeto tiene caracteristicas y comportamientos especificos que lo diferencian de
otros objetos, y posee a su vez atributos, operaciones y relaciones, por lo gue son uUnicos.
Los atributos son definidos como las caracteristicas propias e implicitas que describen a
cada uno de los objetos geograficos y que hacen parte de la informacién del objeto; cada
posible valor que puede tomar un atributo estd dentro de la lista de dominios. A través de
estos atributos se identifican las relaciones y operaciones; las primeras hacen referencia a
los vinculos entre un tipo de objeto o entre diferentes tipos de objetos; mientras que las
operaciones son las acciones que se ejecutan por las instancias (ocurrencias) de un tipo de
objeto.

La estructura del catalogo de objetos para el SGC fue organizada y propuesta por el grupo
de estdndares a partir de la estructura realizada para la tematica de Geologia, con base en
la informacion consignada en el documento de Gomez y Montafia (2016). De esta manera,
la estructura para este esquema general de estandarizacion se divide en temas los cuales
se han venido trabajando con los grupos que han hecho parte del proceso y la cual estd en
construccion, en la siguiente figura se muestra esta estructura implementada para el tema
Geotermia, acorde a la NTC 5661.

Modelo_Flujo_Calor
2102001

| Modelo_Gradiente_Geotermico
2102002

Zona_Alteracion_Hidrotermal Pozo_Geotermico
2101003 2102003
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Figura 5. Estructura general del catalogo de objetos geograficos para el Grupo de trabajo Geotermia
del SGC. Los recuadros de color verde se refieren a objetos tipo raster, los de color gris a objetos
tipo vector, con base en Matiz-Ledn, J. C., Alfaro-Valero, C., Rueda-Gutiérrez. J., Rodriguez-
Rodriguez. G., Malo-Lazaro, J., Gonzalez-Idarraga, C., Beltran-Luque, M., Rodriguez-Ospina,
G., Casallas-Veloza, Y., y Herrera-Casseres, J. C. (2020). Estdndar cartogrdfico para
informacion geotérmica. Bogota D.C.: Servicio Geoldgico Colombiano.

6. CATALOGO DE SIMBOLOS

La simbologia juega un papel muy importante en la representacion cartografica ya que los
simbolos intentan expresar lo que se visualiza en un area determinada. La forma y el
tamafio del simbolo estdan determinados por la escala del mapa, que es muy importante
para la correcta visualizacion de la salida grafica. La simbologia presentada en este trabajo
es el resultado de la revisidn, seleccion y modificacion de simbolos, colores y patrones
utilizados en diferentes metodologias de cartografia geoldgica alrededor del mundo. Entre
los trabajos consultados esta la guia FGDC Digital Cartographic Standard for Geologic Map
Symbolization (FGDC-USGS, 2006), asi como otros trabajos de orden internacional y se
tuvieron en cuenta algunos simbolos utilizados en anteriores mapas del SGC.

6.1 Simbolos

La amplia variedad de rasgos y estructuras morfoldgicas que exhiben los ambientes
volcénicos hace necesario el uso de diferentes simbolos cartograficos y de herramientas
graficas que faciliten la representaciéon de las geoformas, procesos y estructuras
volcdnicas, asi como de la historia eruptiva de un volcdn, complejo volcanico o area
volcanica determinada.

La simbologia presentada en este docuemto y como tal en el proceso de estandarizacion
proporciona informacién especifica sobre el caracter o la geometria de cada caracteristica
a representar. Estos elementos se encuentran representados en formato vectorial,
mediante formas geométricas de puntos, lineas y poligonos, o la combinacién de ellos.

Servicio Geolégico Colombiano 15



SERVICIO

GEOLOGICO

COLOMBIANO

)

Direccion de
Gestion de
Informacion

A continuacion, se presenta un catdlogo de simbolos a escala 1:25 000 referente a las
caracteristicas utilizadas en cartografia geoldgica de volcanes. Los simbolos de este

catdlogo han sido ajustados a escalas 1:50 000 y 1:100 000, y podran ser ajustados a la

escala de trabajo requerida por otros usuarios, segin las necesidades particulares, para

ello se pueden tener en cuenta las proporciones descritas a continuacién en las

especificaciones cartograficas.

Caodigo del simbolo Nombre del simbolo Tipo Muestra grafica Propiedades Descripcion Escala Recomendaciones de uso
Color RGB (0,77,168) 0.35mm | Usado para delinear el
©S020200202701 Bo:de de centro de emision/ Linea —~—v—v—v—v— contorno de un crater o 1:25 000
crater Y~18mm |centrode emision
" Color RGB (0,77,168)
£S020200202702 Borde de centro de emision linea (;V. } y /035 ”""__ Usado para dehnelar el — Se sugiere usar el color azul
inferido/crater inferido o _3) 'V;.‘V"V‘ NN Y contorno de un crater o : ey
N, 0.25mm 1.8 mm | centro de emision infendo
Borde de centro de emision ol Color RGB (0,77,168) o~ 035mm Usado para delinear el
(8020200202703 inferido cubierto/crater Linea f ) R aha i g <in 2t contorno de un créter o 1:25 000
inferido cubierto b 1.3 mm centro de emisién cubierto

Figura 6. Catalogo de simbolos utilizados en cartografia geoldgica de volcanes (Pulgarin, B.,
Castilla, S., Palechor, D., Tamayo, M., Correa-Tamayo, A., Cruz, Y., Rayo, L., Zuluaga, |. y Almanza,

6.2 Carta de colores y achurados

M., 2020).

En este proceso como parte del proceso de estandarizacion se pueden inlcuir cartas de

colores y achurados que varian de acuerdo a la tematica y a lo que se quiere representar

usualmente estos se usan aplicando trasnparencias o achurados de forma tal, que

permitan ver toda la informacién en su conjunto, como se presenta en la siguiente figura:
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Epoca Ma Edad

R:245 R:229 R:255 R:242
G235 G:200 G212 G:230
B:110 | |04 | |B:115 B:156
o
=
]
(5]
o
o
T
0.0117-
Superior
o
=
1)
(5]
<]
®
‘3 | 0.129
£ 0
0.77
Calabriano
R:226 R:166
G:218 G:110
B:236 | [l
1.80
Gelasiano
2.58
2t
c
D 60! 0—
8 ' R:140
T Zancleano g‘;fg; 5105
5.333 = . =

Figura 7. Carta de colores propuesta con sus respectivos RGB, para representacion de unidades
litoestratigraficas en los mapas geoldgicos de volcanes colombianos. (Pulgarin, B., Castilla, S.,
Palechor, D., Tamayo, M., Correa-Tamayo, A., Cruz, Y., Rayo, L., Zuluaga, |. y Almanza, M., 2020).

El style que contiene la simbologia, colores y achurados para la representacién cartografica,
debe incluirse dentro de la base de datos (en formato .gdb) entregada anexa al documento
estandar.
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Figura 8. Carta de achurados propuesta para la representacion de los depdsitos volcanoclasticos y
depdsitos epiclasticos en los mapas geoldgicos de volcanes. (Pulgarin, B., Castilla, S., Palechor, D.,

Tamayo, M., Correa-Tamayo, A., Cruz, Y., Rayo, L., Zuluaga, I. y Almanza, M., 2020).

Servicio Geoldgico Colombiano

18



SERVICIO Direccion de
GEOLOGICO ) -
COLOMBIANO Q) Gestion de

Informacion

77°2'30"W 76°59'0"W 76°55'30"W

z z
) )
Lol 0
& ]
- Lithostratigraphic units -
si-i E lcr-cas _ Ich
m si-m :v:v: ler-taj n cho
Cisks [N cai R ot
|=_=lcn-s - mt-i - ber-3
- cn-m | mts m ber-2
loni [ res M ber-1
z | Iva - If Ip z
2 B i o teg S
© o
- m-s M hi - cua -
| pla ﬁ Ims - chf-A
P BBt [ chfNE
B e [ cois [N chen
w J Im-i - lep
B Im-m u cz-lgu
B e O e
z ' z
=3 =3
0 o
o »
z z
° °
© ©
&N &
- -

77°2'30"W

76°59'0"W 76°55'30"W

Figura 9. Ejemplo ilustrativo del uso de la carta de colores y achurados aplicada. Cada color
representa una formacidon o miembro del mapa geoldgico del Complejo Volcanico Dofia Juana

(modificado de Pardo et al., 2019).
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7. ESTILOS DE ANOTACIONES

Las anotaciones hacen referencia a los textos que describen las caracteristicas geograficas
y geoldgicas en un mapa geoldgico, por ejemplo, los nombres de ciudades, pueblos,
quebradas, rios, la nomenclatura vial, el nombre de las fallas geoldgicas, los acrénimos de
las unidades litoestratigraficas, entre otras. La estandarizacion de estos textos o “labels”
garantiza una mejor visualizacién y claridad del contenido del mapa.

Las anotaciones son almacenadas como un capas de anotacion dentro de la base de datos,
de esta manera, tienen una ubicacién geografica y atributos, y pueden estar dentro de un
dataset de entidades o de un capas de entidad independiente. Las anotaciones de la base
de datos estan indexadas espacialmente, lo que significa que su diagramacion y seleccién
es mucho mas rapida y eficiente.

Las anotaciones para los mapas geoldgicos de volcanes colombianos suelen ser texto, pero
también pueden incluir formas graficas, como, por ejemplo, cuadros o flechas, que
requieren otro tipo de simbologia (Esri, 2016; Figura 9). Cada entidad de anotacion tiene
unas caracteristicas que las define tales como fuente, tamafio, color y cualquier otra
propiedad de simbolo de texto. De esta manera, algunas de las propiedades editables de
una anotacién son:

e Desplazamiento de las coordenadas Xy Y

e Alineacion horizontal y vertical

e Inversidn del dngulo

e Texto incluyendo fuente, tamario, color, espaciado entre caracteres, ancho de
caracteres y simbolo de fondo

e Formato de texto: negrita, cursiva y subrayada

e Propiedad de direccién del texto

Servicio Geolégico Colombiano 20
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Anotaciones

Propiedades
Feature Class Atributo Ejemplo i Size Style Color
(Points) | yaic | Underine | 8o | R [ 6 [ B
RasgosGeomorfo Orden cronologico de estructuras )
VolcanicosLineaAnot de colapsos @ Arial Narow 7,00 X 4 | 73 144
RasgosGeomorfo iy
Arial N
Vilcanssalinaakiot Colapso de flanco  €F) % ial Narrow 7,00 X 4| 73 14
RasgosGeomorfo ¢ ;
4 : olapso de sector Arial Nammow 7.00 X 4 73| 144
VolcanicosLineaAnot P @
s Ml
RasgosGeomorfo Orden cronoldgico de domo de lava )
. A — Arial Namrow 7,00 X 4 73 | 144
VolcanicosLineaAnot O '
i

Figura 10. Estilos de anotaciones utilizados en los mapas geoldgicos de
volcanes colombianos.

8. SALIDA GRAFICA

La cartografia geoldgica oficial en dreas volcanicas en Colombia se elabora sobre las bases
cartograficas a escala 1:25 000 del IGAC, entidad encargada de elaborar la cartografia
oficial del pais. De ser necesario, la informacidn faltante en la base cartografica se puede
generar a partir de imagenes satelitales u otro tipo de insumo cartografico. Por otro lado,
tanto la escala de impresién como la simbologia se pueden adaptar a las necesidades de
visualizacién del autor o de los autores del mapa. Por ejemplo, a partir de la experiencia
obtenida en la ultima década por el SGC, para los mapas geoldgicos de areas volcanicas,
principalmente de volcanes compuestos, se han utilizado escalas de impresién de 1:25 000,
1:50 000, 1:100 000 o escalas intermedias dependiendo de la extension de los dominios de
cada volcan. Esto permite la visualizacién completa del drea cartografiada en un solo mapa
(Pulgarin et al., 2010; Martinez et al., 2014; Pardo et al., 2016 y 2019; Pulgarin et al., 2017).
Por ejemplo, para el Complejo Volcanico Paramillo de Santa Rosa, se presentaron tres
mapas de escalas 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 con el fin de mostrar completamente el
area de dominio del volcan (1:100 000), el detalle de la zona media (1:50 000), y de la zona
proximal (1:25 000).

Para la representaciéon de estos mapas se disefid una plantilla teniendo en cuenta los
estandares del SGC, con los respectivos ajustes realizados por el Grupo de Geologia
Volcanes y utilizando el software ArcGlIS (versidon 10.X de ESRI, -2018-). Se definieron una
serie de elementos basicos para estandarizar la representaciéon grafica de las
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caracteristicas y los diversos procesos que afectan las estructuras y morfologias volcanicas,
incluyendo los procesos tectdnicos, erosivos o glaciales que se hayan dado. Esto permite
al usuario comprender e interpretar la historia eruptiva del volcan o area volcénica y
visualizar los posibles eventos de construccidn, de destruccién y de inactividad volcénica.

La plantilla de trabajo (Figura 10) esta dividida en 17 marcos de datos (plantilla de mapa
) enumerados en el siguiente orden: 1. Mapa geoldgico, 2. Rétulo, 3. Mapa de localizacidn
y sistema de referencia, 4. indice de hojas adyacentes, 5. Convenciones geoldgicas y
cartograficas, 6. Referencias, 7. Inconformidades, 8. Litosomas, 9. Unidades
litoestratigraficas, 10. Incertidumbre estratigrafica, 11. Edad, 12. Interpretacion en
términos de unidades eruptivas y de unidades de actividad volcanica, 13. Mapas
esquematicos de la historia eruptiva o mapas de isolineas de acuerdo a lo que el autor -o
los autores- del mapa considere pertinente, 14. Mapa morfoestructural, 15. Mapa de
distribucién de caidas piroclasticas, 16. Diagramas de variabilidad geoquimica, 17. Corte
geoldgico. Si no se cuenta con la informacidn necesaria para los elementos 13, 15y 16 o si
se quiere ilustrar informacidn adicional que se crea conveniente, se pueden utilizar estos
espacios para tal fin.

Esta plantilla fue inspirada en los mapas de las islas Eolias (De Astis, et al., 2013b; Lucchi et
al., 2013a, 2013b, 2013c, 2013d, 2013e, 2013f) que tienen en cuenta los conceptos unidad
litoestratigrafica, inconformidad estratigrafica de la Guia Estratigrdfica Internacional,
litosoma de Lucchi (2013) y unidad de actividad volcdnica y unidad eruptiva de Fisher y
Schmincke (1984). Si todos estos conceptos no son usados, se recomienda utilizar el
modelo simplificado de la plantilla que es ilustrado en la Figura 11.

A continuacién, se presentan las descripciones de los elementos que deben ser
configurados en las plantillas de salida gréfica de los mapas. Estos elementos fueron
ajustados de acuerdo a la informacidn del mapa del Complejo Volcadnico Paramillo de Santa
Rosa, por lo tanto y considerando que cada volcan es diferente, es posible ajustar las
medidas de los recuadros con el fin de lograr la mejor visualizacidon del mapa.
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Figura 10. Plantilla para la salida grafica de mapas geolégicos de dreas volcanicas en Colombia.
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Figura 11. Plantilla simplificada para la salida grafica de mapas geoldgicos de areas volcdnicas en Colombia.
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Figura 12. Ejemplo de salida grafica en una plantilla para mapa a escala 1:25 000 (Anexo 2). Adaptada al mapa
geoldgico de la zona proximal del Complejo Volcanico Paramillo de Santa Rosa (modificado de Pulgarin et al., 2017).
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El rétulo estd ubicado en la esquina inferior derecha de la plantilla, en él debe incluirse el
logo de la entidad y el titulo del mapa. De igual forma, se colocan el nombre del autor o
los autores del mapa, su afiliacién institucional, la escala numérica, la escala gréfica y el

afo de publicacion del mapa, como se indica en la Figura 13.

En la esquina superior derecha del marco principal de la plantilla (Figura 14) se coloca el

nombre del mapa que debe coincidir con el nombre del rétulo (Figura 13). Adicionalmente,

en la esquina superior izquierda del marco se ubican los nombres de los departamentos

que abarcan el drea cartografiada (Figura 14).
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Figura 13. Configuracion del rétulo de la plantilla en el mapa geoldgico del Complejo Volcénico
Paramillo de Santa Rosa Zona proximal, con sus respectivos atributos (modificado de Pulgarin et

al., 2017).
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Figura 14. Nombre de departamentos que abarca la zona de estudio. Nombre
del mapa que coincie con el nombre del rotulo.
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Este elemento estd ubicado justo encima del rétulo. En él se encuentra el mapa de

localizacion, que contiene el mapa politico de Colombia dividido por los ejes de origen del

sistema de referencia utilizado, con un poligono que delimita el drea de estudio. En la

informacién de referencia se incluye la fuente de la base cartografica (titulo y fecha), el

sistema de referencia utilizado en el mapa (datum, origen, sistema de proyeccién

geografica, coordenadas geograficas y planas del origen) y la referencia del modelo digital

de elevacion empleado (Figura 15).
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Figura 15. Ejemplo de representacién del mapa de localizacién, sistema de referencia y hojas
adyacentes en el mapa geoldgico del Complejo Volcanico Paramillo de Santa Rosa con sus

respectivos atributos (modificado de Pulgarin et al., 2017).
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8.3 indice de hojas adyacentes

El indice de hojas adyacentes esta ubicado al lado derecho del mapa de localizacién y estd
conformado por dos recuadros: el primero de ellos contiene el esquema de los
departamentos en donde se ubica el drea de estudio; y el segundo, ilustra el indice de las
planchas topograficas escala 1:25 000 que enmarcan el drea de trabajo (Figura 15).

8.4 Convenciones geoldgicas y cartograficas

En las convenciones geolégicas y cartograficas se describe la simbologia utilizada en el
mapa, siguiendo los lineamientos propuestos en el catalogo de simbolos (Figura 16). Las
convenciones pueden ser separadas en categorias como: estructuras volcdnicas, rasgos
estructurales, base cartografica y otros rasgos. Frente a cada simbolo se debe colocar el
nombre correspondiente; para lo que se recomienda dejar un espacio entre el simbolo y
la descripcion, y un espacio vertical entre los simbolos. Este espaciamiento puede variar
dependiendo de la cantidad de simbolos que hayan sido utilizados en el mapa.

8.5 Referencias

En la plantilla hay un espacio utilizado para la lista de las referencias bibliograficas citadas
en la leyenda del mapa (Figura 17). Deben ser citadas de acuerdo con los estandares
institucionales descritos en la “Guia de estandares para la presentacion de informes
institucionales” del SGC (SGC, 2015). Se recomienda enumerar las referencias para luego
ser citadas de forma abreviada en el resto del mapa; por ejemplo, en la columna de “Edad”
se citan las fuentes bibliograficas de las cuales se tomaron dataciones radiométricas.
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Figura 17. Ejemplo de presentacién de las referencias en el mapa geoldgico del Complejo
Volcdnico Paramillo de Santa Rosa, con sus respectivos atributos (modificado de Pulgarin et al.,
2017).
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9. ANEXOS

Geociencias

Basicas

e Guias y formatos del Grupo de Estandares - Sistemas de Informacién Geocientifica:

Cdbdigo Nombre Version Tipo
F-GGC-AEG-001 Plantilla del docgmep'_[o de Estandar 30 Formato
Geocientifico
F-GGC-AEG-002 Plantilla del Catalogo de Objetos y Simbolos 2.0 Formato
GU-GGC-AEG- | Guia para la catalogacion de objetos y simbolos .
- 1.0 Guia
001 geograficos
F-GGC-AEG-003 Formato andlisis de requerimiento SIG 1.0 Formato
F-GGC-AEG-004 Formato solicitud de publicacién de informacion 10 Formato
en el Geoportal

e Lista de revisidn catalogo de objetos y simbolos.

e Estdndar geografico para informacién Geotérmica

e Estandares geograficos para geologia de volcanes colombianos
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