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Presentacion

asados casi cien afios desde la fundacién de la Comision

Cientifica Nacional, ordenada por la Ley 83 de 1916, en
varias ocasiones se ha intentado hacer un plan de cartografia
sistematica del pais con la que se pudiera publicar un mapa
geoldgico de Colombia. Pero la generacion y ejecucion de este
plan, en palabras de Armando ESPINOSA BAQUERO, solo se
pudo llevar a cabo desde que se renombré como Instituto Na-
cional de Investigaciones Geoldgico Mineras (Ingeominas), y
solo hasta el 2004 el Mapa Geologico de Colombia se convirtié
en un proyecto continuo y misional del hoy Servicio Geologi-
co Colombiano (SGC). Con el libro Compilando la geologia de
Colombia: Una vision a 2015 se presenta el Mapa Geoldgico de
Colombia (MGC) 2015 y el Atlas Geoldgico de Colombia (AGC).

En el proyecto Mapa Geologico de Colombia se hace una
labor de compilacion y evaluacion de un mosaico de imagenes
y de informacion, con las que se genera un mapa que representa
un estado de conocimiento regional. No es tarea facil encon-
trar criterios validos para armonizar los mapas que se compilan,
pero esa es precisamente una de las tareas principales. Ademads,
para el proyecto es inevitable tratar con las discrepancias que
existen entre los modelos geologicos, asi como le es ineludible
tener que tomar decisiones en el campo de la especulacién y
de las discusiones controversiales que se desarrollan en deba-
tes arduos y otras veces necios en publicaciones, congresos de
geologia y otros espacios académicos. Tales escenarios agrupan
el conocimiento y la tergiversacion que se tienen de la geologia
de Colombia.

Sin apartarse de lo controversial, el MGC es un producto
de cierta forma consensuado, que se ha elaborado en conjunto
con otros geologos que han puesto a disposicién sus trabajos
y puntos de vista en los eventos en los que se ha presentado el
MGC 2007, asi como en reuniones acordadas. Gracias a esas
discusiones se enmend6 aquello que debia corregirse y se hizo
énfasis en lo que se considera que debe recibir mayor atencién,
dando prelacién a la informacién y a la visualizacién de ésta.

Paralelamente, con el objetivo de tener un mapa actualiza-
do el Proyecto Mapa Geoldgico de Colombia se ha salido de lo
prescriptivo y ha entrado con decision en el campo de la inno-
vacion. El MGC 2007 fue el primer mapa digital estructurado
en una base de datos. La version 2015 no se queda atras, trae
consigo tres innovaciones que son el producto de la adaptacion,
generacion e implementacion de nuevas metodologias.

La primera de ellas es la implementacién del MGC 2015 en
Google Earth, de manera que los usuarios pueden tener una vi-
sualizacion del mapa usando las herramientas que presta este
aplicativo de uso libre y manejado por un mayor nimero de
usuarios. La segunda innovacion viene de la mano con el cum-
plimiento de los estdandares cartograficos del SGC, por ello el
mapa edicion 2015 cuenta con simbolos, colores, caracteres ti-
pograficos, dimensiones, etc., de una metodologia desarrollada
en el seno de este proyecto. Finalmente, la tercera innovacion
permite tener una excelente visualizacién del mapa y una mayor
rapidez en el manejo de los archivos. El cambio fue drastico.
Ahora, el MGC tiene una salida grafica nitida gracias a la adop-
cion de metodologias que pocos mapas de paises en el mundo
han implementado, se trata de pasar de imagenes a fuentes.

Un vistazo al MGC 2015 inspira. Tal y como lo suelen ha-
cer los mapas de caracter regional, cuando se observa el mapa
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y se interpretan las unidades y los simbolos que los acompaian
y que han sido cuidadosamente editados, es inevitable sentir
como surgen en la mente preguntas, contradicciones y la nece-
sidad de iniciar alguna investigacién que lo pueda mejorar.

El libro Compilando la geologia de Colombia: Una visién a
2015 no solo contiene las “Notas explicativas: Mapa Geoldgico
de Colombia 2015”, donde se describen los pormenores de la
realizacion de la nueva version del MGC 2015, sino que tam-
bién incluye el trabajo de GAONA NARVAEZ, disefiado especi-
ficamente para establecer y codificar las unidades del Cretacico
de Colombia. Es preciso resaltar el “Catélogo de dataciones ra-
diométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth” en el que
se recogen, por primera vez todas las dataciones radiométricas
que se han realizado en Colombia hasta octubre de 2014 en un
sistema de informacion geografica, acompanadas de graficas
que facilitan entender los grandes eventos metamorficos e ig-
neos de Colombia.

Para una mayor entendimiento del mapa y del libro se pre-
senta el capitulo “Explanatory Notes: Geological Map of Colom-
bia”, que es el acompanante de la version en inglés del mapa.

El equipo que prepard el MGC 2015 y este libro es heterogé-
neo, cada uno de sus integrantes ha hecho trabajos que reflejan
tanto sus especialidades como sus virtudes y habilidades en car-
tografia, SIG, geomdtica, geologia regional, programacion, artes
gréaficas y produccion de textos. Ademas, el grupo ha ofrecido
sus aportes y su apoyo durante las reflexiones en las que se defi-
nian el rumbo y la toma de decisiones sobre el mapa 2015.

Gracias a la labor realizada en el Proyecto Mapa Geoldgico
de Colombia, nos hemos acostumbrado al trabajo fuerte, apro-
vechando el bagaje en el conocimiento geolégico regional de
Colombia, aplicando en el SGC nuevas y mejores metodologias,
a la par de como se hacen los mapas geoldgicos en el mundo.
Ademas la oportunidad que se le ha brindado a J. GOMEZ de
ser el Secretario General para Suramérica de la Comision del
Mapa Geoldgico del Mundo ha sido de vital importancia para
que toda esa experiencia se aplique en el Mapa Geoldgico de
Colombia y en el Servicio Geoldgico Colombiano.

Para concluir esta corta presentacion, vale la pena hablar del
tuturo. Tanto las versiones 2007 y 2015 tienen el mérito de ser
mapas innovadores, lo que pone un limite que el equipo de tra-
bajo sabe que tendra que cruzar para la siguiente versién, con
esto el Proyecto Mapa Geoldgico de Colombia se compromete a
actualizar y seguir innovando.

Jorge GOMEZ TAPIAS
Maria Fernanda ALMANZA MELENDEZ
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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.

Palabras clave: mapa geoldgico, SIG, unidades cronoestratigraficas, terrenos geoldgicos.
Gémez, 1., Nivia, A, Montes, N.E., Almanza, M.F, Alcarcel, F.A. & Madrid, C.A. 2015. Notas explicati-
vas: Mapa Geolégico de Colombia. En: Gémez, J. & Almanza, M.F. (Editores), Compilando la

geologia de Colombia: Una visién a 2015. Servicio Geolégico Colombiano, Publicaciones
Geoloégicas Especiales 33, p. 9-33. Bogota.
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Gomez, Nivia, Montes, Almanza, Arcdrcel, Madrid

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.

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015
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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).
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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.

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015
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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.

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015



Notas explicativas: Mapa Geoldgico de Colombia

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015 15




Gomez, Nivia, Montes, Almanza, Arcédrcel, Madrid

'€10Z 9p 0J8ud Bp ugIsIaA “Aydesbiens
Uo UOISSIUWIOD [BUOKEUISN| @ PIEAAID “Td Aouuld
'S ‘Usyo) ‘W'Y Jod epeussip anj e|qe} e %
‘Bio"AydeBnens mmmy/:dpy
9)Isqam [d Ud sa|qluodsip uejse Sopedljliel
dSS9O SO| 9p Epe|e}op UQIOBWLIOJUI & ELED BT
*(B10mwBo mmm) opunjy [ap 0169]089) edeyy
[9p UQISIWOY) €| Jod SEPIUSP SE| UOS SBUOIDEJOU A $810]09 SO

'SONI-SDI Bl 8p SeAoadsal sauoisiwoagns se| Jod sepepode
‘001oe}aI) A 00ISElI| ‘001WIRd [9p Seuoloelep se| opuenjdedxs {(z107)
‘[ J6 UIB)SPRIS) 8P 7107 9/E9S aw]] 9160j09) i 9P UOIBLIO} 8S 0d1qLIEISId
£ 0o10B)019 ‘00Isel] [9 0)da0Xa Sews)sis so| sopoj esed sopesn sepeps
op salojeA S0 “(BN~) [BWIO} 4SSO uls sajiw]| sojlenbe esed |epadse
U3 ‘BAIBJUSLIO 0]0S S8 ‘0010Z0JUBS [9P SSPEPIUN Bp O}sal [9p A 00LIEJEIpT

|op aseq e eled (ely) SOue ap SeUO|IW Ud EINjOSGe UQIE)ep e
*0USLIS} |8 U3 BZI[eLiajew SO| uglquie)
anb ‘(7 ax1dS Uapj09) OpeIoq OAB|D) [9p OJOGWS [9 UOD UBDIEBL 8S S[BIolo
dSS9 s07 “(saby onydesbess piepue)s [24oj9-ySSO) SeINjosqe sepeps
8P UQIDUSAUOD BUN U QJuSLEpUN) 8S [BIOIUI UQISIAIP BAND ‘0210Z018)0.d
A 0oleoly [op sapepiun se| ap ajwi| ap sodijojesa so| esed oooduwe]
"ope)a|dwod opis ey ou une anb 0s820id Un S ‘sewajeld A sewaisis
‘salies ‘sosid sosIaAIp So| ap aseq e| eled (juiod pue uoaes adAjorns

Arepunog [eqoj9-dSSO) awi19p [eqol odiojens3 [ap Ugiolulyap e
0097
Y 020]]0]
@] ooor
@] o009
@ ooze
@ oosz
VN 00[e2IROBN
@] oosz
@ ooz
@] osoz
@ oost
[dN % WMM” 0ojWL)e)
dN [ TN oosPRa | oalozosaioidoseyy
@] oot
EdN 001UgIS3
[dN @] oot 00U0L
@ oss _
dN | ZdN ceo- o0olugbouy
SdN | < . 001B98Ip3
4 4 m
m W ng |9 pep3 opouad eig m W
S g 08 |8 ewelsis eweleig Se
3 =] K

BWAISIS
UQIoBION

0 1F0'1¥S 90°0FLITST 0 0 9
Tist
675~ . 0 aus|0 0
2 pep3/0sid e OUBISILY
125~ e~ olpa =
& Pep3/osid Lo f——
pis~ OUBIUIE) 3
¥ Pepa/osid L ouBLON opse ] /JoLiad
605~ $'802~
S'h0s~ SlERbNd d T0¥€'10C S
€3 4 ouBlLNIQ (5 Gl ouelBue
& 005~ TR /8183 RO s .
< Lor S._m_n_mm 0178061 : =
ot~ = LOFLTST .
#3 4 cesp. | OUEIRUSOUEI ouelBuony oteras ool
01 pep3/0sid OUBIUBRY
< 617581 : PIFE0LL S0 =
o OUBIO0pE i £17€'391 20 OIpay
% VIFLLLY q I Oueluoyeg S
0UBI0 OUBIAO[e)
< PIF00LY 017 €91 OUBIPIOXO
0, - r1FELop - olp oLy o:m_@. T, olp.e|/ioLiadn:
N < oo . e.aﬂ_s;.x Jpie/iopiadng
605'35t 0'SHI~ —
0 Ul
O < L0%0°€st LT 8°6€1~
90 | < PIECSH jolfeliey) 67€1~
L0 | OuBNUBUIH
ST EPY 6TI~
s |< oy | OUBEPDIY - yeri oUBlWaLeg -
IS s || OUEIU0IBY fianopuey] s8] ) ouendy a8}
1175°86h 0| = 0€ll~ =J
|| ouenbfjoL | D : @
$0FrEEH N = S0l =
ps | << OUEIPOOMUIBUS =P | o < OUBIUBWOU3) o
z8 L0705t SO0JUBM\ S0 IR 6°€6 ~
s | o OUELIBLIOH = -n/_v > |0 oUB(UOIN]. S
=
9s || q. i 0UBNSI0 o °ol5la m.o%.% OUBIOBIU0) d o
£s 51 |“ oumpiopn] I 8 S & | 7 oy ] OPBLAoUadNS 3
€TFO'ETH T079°€8
110pLL ~ oueluedu
7S < TesTelr {0PUd N .d TOFITL - iz Ju
724 OUBJAOYJ20] T 4 OUB/OLISEEI
8TF0IY 099
Ia w |< oo ouelbelq ommhmﬁ”._. N < o ouBlUEq N
24 oueiSLg ’ Iq < OUBIUE|AS 0UBY03ed
TIFEE6E T6S
OUIaUE
a < FOFLLSE E oIpay < 095 Rt &
p | < OUBaAY 4 OUBISBIdA =
o 1< 9 1L T8E GTeTEET] g 4 sy ouena S
! 4 =1
1% . 0U390:
£ 7l 9IFTTLE e ojpse] /10usdng i MMM ouBIoLEg g m
¥'076'8S€
OUBIUOGEL
< YOFL9bE 6°€E T
@ < Tos60gs QU . £q ¢ 182 ouetodny 0U80B! ()
£2 roseee oueinouyndiag o OUELEL) l10] nUU
2 < TOFCSIE OUELPIUSEE 4 oz ouelue)nby m
(%) OUBIA0ISO| ouelebiping o
0 1070°L0€ 0J]UBA|ISUBd L6'S1 — o
92 o OUBIAOULISEY| i ouejybue =3
107L€0E IN 2331 0UB20IN o)
VE) o ouBljayz9 4 ” OUB|[BALISS S
& “__WMMN N 4 M<MM OUBIUOHO| = A.Zu
OUBIUISH] =
9T0¥1°06T < £€€°S LN
< OUB3jOUEZ
9°075°€8¢ N < 009°€ REpEET 0U820l|d
0¥ 886°T .
< SOFETLT < oUEISERD
S078'89C 9081 : o
OUEIpIO] OUBLICEe! =
c& < PO0F1'597 LAY N@ ¢ 18L°0 LKD) 0Us203818]d =
d || ouelueyde) @ . opa <
7 < F08'65T T oero olpJe|/louadng 2
£d & 007 IPST — ouelbuido L110°0 - : S
6d | ouelBuIsyBUELY : 70 4 0U890[0H
e N
m m m m
z z 8 z z z 3
el 8 =} ] ol 8 S
€% | 28 8| pepa| Per3 wody @) & mg 22 | §8 | 28 |8 |opepa| P wody  l2g)e m3
=9 Zo |&» osid ouo! g S =3 =9 2o | @ osid oo FEIRER]
Sg | %5 % S B3 3¢ | % | %9 |3 M

seaps oo o son e

sonI

Jeuoioeulau] eoyeibnessgy
¢ €102 Jeuoioeulalu] ealyeibyesssouotd ejqel

uoIsIWo)

SOl

Compilando la geologia de Colombia: Una visién a 2015

16



Notas explicativas: Mapa Geoldgico de Colombia
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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
18 Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015
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Terreno
Terreno La Guajira (TLG), K2

Terreno Caribe (TC), K2

Terreno Arquia (TAR), K1
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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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Extension SIGER 2003 version para ArcGIS 9.0
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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
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& Zapata, S. 2010. U/Pb detrital zircon provenance from late cre-
taceous metamorphic units of the Guajira Peninsula, Colombia:
Tectonic implications on the collision between the Caribbean
arc and the South American margin. Journal of South American
Earth Sciences, 29(4): 805-816.

Wesselingh, F.P., Hoorn, M.C., Guerrero, J., Rdsdnen, M.E., Romero
Pittman, L. & Salo, J. 2006. The stratigraphy and regional struc-
ture of Miocene deposits in western Amazonia (Peru, Colombia
and Brazil), with implications for late Neogene landscape evolu-
tion. Scripta Geologica, 133: 291-322.

Zamora, A. & Litherland, M. 1993. Mapa Geolégico de la Republica
del Ecuador. Escala 1:1 000 000. Corporacién de Desarrollo e
Investigaciéon Geoldgico-Minero Metalurgica (CODIGEM)-
British Geological Survey. Keyworth, Reino Unido.

Jorge GOMEZ TAPIAS es el coordinador del
Proyecto Mapa Geoldgico de Colombia en el
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC). Es el
primer autor de las ediciones 2007 y 2015 del
Mapa Geoldgico de Colombia a escala 1:1 M
y del Atlas Geoldgico de Colombia a escala
1:500 K. Desde el 2010 es Secretario General
para Suramérica de la Comision del Mapa
Geologico del Mundo (CGMW) donde es uno
de los dos coordinadores del Mapa Geoldgico

de Suramérica a escala 1:5 M y el Mapa Geolo-
gico y de Recursos Minerales de Suramérica a
escala 1:1 M. Sus especialidades son la geologia
de Colombia, mapeo geoldgico, estandares
cartogréficos y SIG.
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Alvaro NIVIA GUEVARA es gedlogo senior
del SGC en Cali. Sus actividades de investigacion
estan relacionadas con la evolucién geodindmica
del occidente Colombiano, como resultado de la
acrecion a la margen continental de un plateau
ocednico del Cretacico Superior y sus consecuen-
cias, tanto sobre esta ultima como sobre los terre-
nos geoldgicos acrecidos (formacién de un prisma
de acrecion yla deformacion y el metamorfismo de
bajo grado consecuentes). Su interés actual es tratar
de entender el origen y los mecanismos de empla-
zamiento del cinturén de granitoides del Cretacico
Superior asociados a la margen de acrecion.

Nohora Emma MONTES RAMIREZ es gedloga
especializada en Geomdtica. Trabaja en el SGC desde
1997, donde ha desarrollado estudios en neotectd-
nica, cartografia geoldgica y geologia regional en los
que se destacan sus trabajos en la paleosismologia de
la Falla de Ibagué. Desde el 2005 hace parte del Pro-
yecto Mapa Geologico de Colombia en el que ha sido
coautora de la version 2007 y 2015 del Mapa Geolo-
gico de Colombia y el Atlas Geolégico de Colom-
bia. Paralelamente, es coautora del Mapa Geoldgico
de Suramérica y el Mapa Geoldgico y de Recursos
Minerales de América del Sur (en preparacion).
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baja desde el 2013 en el Proyecto Mapa Geoldgico
de Colombia del SGC. Es la autora principal del
“Manual de publicaciones del SGC” y ha trabajado
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beca Grado de Honor dela Universidad Nacional de
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de la Revista Geologia Colombiana en 2012. Tiene
interés en la investigacion en petrologfa, cartografia
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métricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth”
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bia en el periodo 2008-2009 donde apoy? la fina-
lizacion del Mapa Geoldgico de Colombia edicion
2007. Posteriormente, ha hecho varios trabajos de
cartografia geoldgica como la compilacion del Mapa
Geologico del Pert 1:100 000 para Ecopetrol yla car-
tografia geoldgica y de alteraciones hidrotermales
para exploracion de cobre en la cordillera Occiden-
tal. Desde 2014 esta vinculado de nuevo al Proyecto
Mapa Geoldgico de Colombia del SGC donde hace
el Mapa Geoldgico del Ttnel de La Linea.
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Martinez, A.M., Medina, P.A., Ocampo, E.F, Pinilla, A., Rios, PA.,
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000. INGEOMINAS, Alma Mater & GRP Ltda. Bogota.

Hernandez, M. & Clavijo, ]. 1998. Geologia dela plancha 11 Santa Marta.
Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Tschanz, C.M,, Jimeno, A., Cruz, J. et al. 1969. Mapa geoldgico de
reconocimiento de la Sierra Nevada de Santa Marta. Escala 1:200 000.
INGEOMINAS. Bogota.
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planchas 21 y 22 Fonseca y Los Remedios. Escala 1:100 000. INGEOMI-
NAS & GRP Ltda. Bogota.

Maldonado, I, Hernandez, M., Clavijo, J. & Reyes, G. 1998. Geologia de
la plancha 25 Fundacién. Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Davila, C., Lancheros, J.A., Lopez, C. & Romero, O. 2010. Geologia de
las planchas 27 Valledupar y 28 Villanueva. Escala 1:100 000. INGEO-
MINAS & GRP Ltda. Bogota.

Reyes, G. & Clavijo J. 1998. Geologia de la plancha 32 Monterrubio.
Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Davila, C., Lancheros, J.A. & Lopez, C. 2010. Geologia de las planchas 34
Agustin Codazzi y 35 Rio Espiritu Santo. Escala 1:100 000. INGEOMI-
NAS & GRP Ltda. Bogotd.

Clavijo, J., Reyes, G., Herndndez, M. & Royero, ].M. 2000. Geologia de la
plancha 39 El Dificil. Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Gonzalez,]., Hernandez, M. & Clavijo, J. 2002. Geologia de la plancha 40
Bosconia. Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Arias, A. & Morales, C.J. 1999. Geologia del departamento del Cesar.
Escala 1:250 000. INGEOMINAS. Bogota.

Valencia, Y.T., Gémez, J., Diederix, H. & Ceballos, J.A. 2014. Mapa geo-
l6gico de la plancha 45 San Pedro. Escala 1:100 000. Servicio Geoldgico
Colombiano. Bogotd.

Clavijo, J., Garnica, M.A. & Royero, .M. 2002. Geologia del departa-
mento de Magdalena. Escala 1:300 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
Martinez, H., Hernandez, M. & Clavijo, J. 2001. Geologia de la plancha
47 Chiriguana. Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
Hernandez, M. & Clavijo, J. 2002. Geologia de la plancha 48 La Jagua de
Ibirico. Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
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Bernal, L., Clavijo, J., Osorio, J.A., Duarte, R., Mantilla, L.C., Pinto, J.,
Colegial, J., Prada, D., Cuellar, M., Pérez, A., Péez, L., Nava, G. & Mar-
tinez, A. 2006. Geologia de la plancha 55 El Banco. Escala 1:100 000.
INGEOMINAS & UIS. Bogota.

Clavijo, J. 1997. Mapa geologico generalizado del departamento de
Norte de Santander. Escala 1:250 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
Servicio Geoldgico Nacional & COLPET. 1967. Geologia del cua-
drangulo F-13 Tibu. Escala 1:200 000. Servicio Geoldgico Nacional.
Bogota.

Bernal, L., Ibanez, D., Castro, E., Lopez, E., Mantilla, L.C., Jiménez,
G., Calderon, H., Quintero, I. & Franco, R. 2006. Geologia de la plan-
cha 64 Barranco de Loba. Escala 1:100 000. INGEOMINAS & UIS.
Bogota.

Royero, J., Clavijo, ]., Bernal, L.E. & Barbosa, G. 1994. Geologia de la plan-
cha 65 Tamalameque. Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
Daconte, R. & Salinas, R. 1980. Geologia de la plancha 66 Miraflores.
Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.

Rodriguez, G., Zapata, G., Sierra, M.I, Peldez, J.R. & Correa, T. 2010.
Geologia de la plancha 58 Sapzurro. Escala 1:100 000. INGEOMINAS.
Medellin.

Rodriguez, G., Zapata, G., Nivia, A., Sierra, ML, Pelaez, J.R. & Correa,
T. 2010. Geologia de la plancha 68 Acandi. Escala 1:100 000. INGEO-
MINAS. Medellin.

Londoiio, C. & Gonzalez, H. 1997. Geologia del departamento de Cor-
doba. Escala 1:300 000. INGEOMINAS. Medellin.

Clavijo, J., Barbosa, G., Bernal, L.E. et al. 1992. Geologia de la plancha
75 Aguachica. Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
Daconte, R. & Salinas, R. 1980. Geologia de la plancha 76 Ocana. Escala
1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
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Rodriguez, G., Zapata, G., Sierra, ML, Peldez, J.R. & Correa, T. 2010.
Geologfa de la plancha 79 bis Unguia. Escala 1:100 000. INGEOMINAS.
Medellin.

Rodriguez, G., Bermudez, J., Zapata, G., Ramos, K., Ramirez, C,,
Arango, ML.I. & Sepulveda, M.J. 2012. Mapa geoldgico de la plancha 82
Montelibano. Escala 1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano. Bogota.
Gonzalez, H. 1999. Geologia del departamento de Antioquia. Escala
1:400 000. INGEOMINAS. Medellin.

Bernal, L., Clavijo, J., Osorio, J.A., Duarte, R., Mantilla, L.C,, Pinto, J.,
Caballero, V., Quintero, I., Franco, R, Jiménez, G., Pdez, L. & Nava, G.
2006. Geologia dela plancha 85 Simiti. Escala 1:100 000. INGEOMINAS
& UIS. Bogota.

Vargas, R. & Arias, A. 1981. Geologfa de la plancha 86 Abrego. Escala
1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.

Servicio Geoldgico Nacional & COLPET. 1967. Geologia del cuadrangulo
G-13 Cucuta. Escala 1:200 000. Servicio Geoldgico Nacional. Bogotd.
Zapata, G. & Cossio, U. 1999. Geologia de la plancha 93 Caceres. Escala
1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Bernal, L., Clavijo, J., Castro, E., Ibdfez, D., Celada, C., Gémez, E., Man-
tilla, L.C., Prada, D., Cuellar, M., Calderdn, H., Pérez, A., Péez, L. & Mar-
tinez, A. 2006. Geologia de la plancha 96 Bocas del Rosario. Escala 1:100
000. INGEOMINAS & UIS. Bogota.

Vargas, R. & Arias, A. 1981. Geologia de la plancha 97 Céchira. Escala
1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.

Fuquen, J.A., Ceballos, L., Pedraza, A. & Marin, E. 2010. Geologia de la
plancha 98 Durania. Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Fuquen, J.A., Ceballos, L., Pedraza, A. & Marin, E. 2010. Geologia de la
plancha 99 Villa del Rosario. Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
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Gonzalez, H. 1988. Geologia de la plancha 106 Liberia. Escala 1:100 000.
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Gavidia, O.A., Porras, ].J., Pacheco, S., Pérez, O.G., Mesa, L.D., Neita, C.A.,
Fuquen, J.A.,, Farfan, L.E. & Fonseca, H.A. 2012. Geologia de la plancha
108 Puerto Wilches. Escala 1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano &
Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia. Bogota.

Ward, D.E., Goldsmith, R., Jimeno, A, Cruz, J., Restrepo, H. & Gémez,
E. 1977. Mapa geoldgico del cuadrangulo H-12 Bucaramanga. Escala
1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Ward, D.E.,, Goldsmith, R, Cruz, J., Jaramillo, L. & Vargas, R. 1977.
Mapa geoldgico del cuadrangulo H-13 Pamplona, Colombia. Escala
1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Téllez, N. 1978. Geologia del drea de Labateca-Ragonvalia (cordillera
Oriental de Colombia, S. A.). Universidad Industrial de Santander. Bole-
tin de Geologia, 11(26): 5-37. Bucaramanga.

Royero,].M., Zambrano, J., Daconte, R., Mendoza, H. & Vargas, R. 1999.
Geologia de la plancha 111 Toledo. Escala 1:100 000. INGEOMINAS.
Bucaramanga.

INGEOMINAS & IGAC. 2005. Geologia de la plancha 112 bis Juradd.
Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Davila, C.F,, Romero, O.A., Castillo, H., Patifio, A., Martinez, M. & Gar-
cia, D. 2008. Cartografia geoldgica y muestreo geoquimico en las plan-
chas 113, 114, 128, 129, 144 y 145. Escala 1:100 000. INGEOMINAS &
GRP Ltda. Bogota.

Rodriguez, G., Zapata, G. & Gomez, J.F. 2010. Geologfa de la plancha 114
Dabeiba. Escala 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Feininger, T, Barrero, D., Castro, N., Ramirez, O., Lozano, H. & Vesga,
J. 1975. Geologic map of Eastern Antioquia Deparment, Colombia, qua-
drangle I-9, and parts of quadrangles H-9, H-10, I-10, J-9, and J-10,
Sheet 1. Escala 1:100 000. INGEOMINAS & USGS. Bogota.
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Gomez, L.A., Patifio, A., Renzoni, G., Beltran, A., Quintero, C. & Man-
rique, M. 2008. Cartografia geoldgica y muestreo geoquimico escala
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INGEOMINAS & GRP Ltda. Bogota.

Gomez, ], Montes, N.E., Ceballos, J.A., Hernandez, ].S., Clavijo, J.,
Aldana, S. & Ledn, K. 2014. Mapa Geoldgico de la plancha 120 Zapatoca.
Escala 1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano. Bogota.

Daconte, R. & Salinas, R. 1982. Geologia de la plancha 122 Rio Cubugén.
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Lancheros, ].A., Lopez, C., Davila, C., Gonzélez, F, Parra, E., Chaquea,
C., Espinel, V. & Ojeda, C. 2010. Mapa geoldgico de la plancha 124 Arau-
quita. Escala 1:100 000. INGEOMINAS & GRP Ltda. Bogotd.
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Explanatory notes:
Geological Map of Colombia

Abstract

The GMC summarizes the superficial geological information of the Colombian territory. It was produced
mainly by integration and simplification of the 1:100 000 scale geological sheets published by the
CGS. Harmonization was controlled using remote sensing imagery such as Landsat TM and
radar, and shaded relief images generated with NASA SRTM DEM with 30 m resolution data.
The units represented on the GMC were defined according to a mixed chronostratigraphic—
lithostratigraphic classificatory scheme.

The GMC has been compiled using ArcGIS 9.3.1 and the data model was designed and inte-
grated into a corporative File Geodatabase using Oracle 10g and ArcSDE 8.3 for handling the data.

The following are the novelties in the GMC 2015 edition: (i) 120 new geological maps at
a scale of 1:100 000 published by CGS; (ii) updated official base map from IGAC with MAGNA
coordinate system; (iii) updating with scientific papers published until October 2014; (iv) "Radio-
metric dating catalog of Colombia in ArcGIS and Google Earth”; (v) improvements on trace and
kinematics of faults with seismic data interpretations; (vi) harmonization with the geological
maps of Perl and Brazil; (vii) adjustments in MGC’s interpretation as a result of feedback dis-
cussions during presentations in over 30 national and international meetings and events; (viii)
Tectonic Framework of NW South America and the Caribbean with 2014 GPS vectors; (ix) new
colors and ages of the International Chronostratigraphic Chart 2013, (x) chronostratigraphic unit
patterns created with a font, and (xi) printed GMC and GAC as image overlays in Google Earth.

Key words: Geological map, GIS, chonostratigraphic units, terranes.
Goémez, ], Nivia, A, Montes, N.E., Diederix, H., Almanza, M.F,, Alcarcel, FA. & Madrid, C.A. 2015.
Explanatory notes: Geological Map of Colombia. In: Gémez, J. & Almanza, M.F. (Editors), Com-
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Gbémez, Nivia, Montes, Diederix, Almanza, Arcédrcel, Madrid

Introduction

he Geological Map of Colombia is an ongoing project of the

Colombian Geological Survey (CGS) that started in 2002. It
is aimed to prepare a digital version of the geological map of the
country. The 1% edition of the map was published in 2007 and a
28 edition is released with this special edition. 11 new novelties of
this new edition of the map will be differentiated with lower case
roman numerals in parentheses.

The main products of the project are: the 1:1 000 000 scale Geo-
logical Map of Colombia (GMC) and the 1:500 000 scale Geological
Atlas of Colombia (GAC) which consist of 26 sheets. When we refer
to the GMC, intrinsically we are referring to the GMC and the GAC.

A geological map is a scientific as well as teaching reference docu-
ment that is displayed on a topographic map showing the distribution
of rocks and superficial unconsolidated materials, as well as the struc-
tures that have deformed them. In order to show the age and com-
position of those geologic materials, colors and patterns are usually
employed. To indicate the spatial orientation of geological structures
(e. g., faults and folds), appropriate symbols are added to the map.

Besides to let the users to know the geology of the terrain at a
designated place, a geological map allows the users to infer the distribu-
tion of the materials found at depth. In other words, a geological map
is a representation of the geology of an area which has profound impli-
cations on many aspects, from the way in which the landscape evol-
ves to the type of vegetation that best thrive there, from the availability
of underground water to the occurrence of useful minerals, from the
amount of displacement of fault in the terrain caused by an earthquake
and associated landslides to the water contamination. From an acade-
mic point of view, a geologic map is a fundamental document because it
provides information to interpret the evolution of the Earth. Therefore,
this document is essential for all those interested in geosciences, the
sustainable use of natural resources and the management of the envi-
ronment, including in the latter the assessment of geological hazards.

The GMC is made from a compilation of regional geological
maps and summarizes at a scale of 1 000 000 the geological infor-
mation of the country surface. The bulk of this information is com-
posed of the geological maps published by the CGS. For those areas
where there was no map coverage available, unpublished maps from
joint venture international projects were used, such as from the oil
industry or from geological consultancy groups. However, due to the
heterogeneous nature of the Colombian landscape, including inac-
cessible places of high relief and/or covered by dense tropical forest,
considerable gaps remained. Those gaps were filled with the inter-
pretation from remote sensing imagery. These field circumstances
and changes in government policies with respect to the objectives
of geological mapping have had implications on the quality and
accuracy of the compiled information. Consequently, current
knowledge of the geology of Colombia is displayed by the GMC.

For using the GMC 2015 it is important to note that it
includes geological maps published until December 2013 and
geological data published until October 2014.

History

The GMC project was conceived under the initiative of the Sub—direc-
torate of Geological Exploration of CGS in the first months of 2002. It
was aimed to review and update the Digital Geological Atlas of Colom-
bia (DGAC), version 1.1 (cf. Forero et al., 1997), a task scheduled
for 8 months. However, DGAC had been compiled on a 1:500 000
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scale topographic base map taken from the Colombian Forest Map
published by the Augustin Codazzi Geographical Institute (IGAC),
which previously had many incorrect findings. But considering the
fast advances in digital cartography, with its almost unlimited possi-
bilities for scale change and georeferencing of maps as well as remote
sensing images with decimeter precision, much improvement has
been achieved in the geological mapping of Colombian territory.
Instead of straight ahead reductions in scale, the geological features
from maps published to larger scales were adjusted to this base map,
resulting in a loss of accuracy. This inaccuracy invalidated any intent
for updating the DGAC aimed at producing a map that takes advan-
tage to the technological advances offered today by the Geographi-
cal Information System (GIS), which allows the optimization of the
information available.

In view of the limitation of updating of the DGAC, the working
group made the decision to prepare a completely new map integrating
all regional geological sheets and quadrangles published. To reach
this goal correctly, it would have been a mistake if we had not used
the original topographic base maps of compiled sheets and quadran-
gles, because the publication of them required complete accuracy.
The accuracy was needed for georeferencing in GIS faithfully. Faced
with this new scope, it was impossible to fit the project into the ori-
ginal scheduled time-frame. This time dilemma was due, in part, to
the additional compilation tasks and the labour of synthesizing of the
geological data by sheets and quadrangles. It was also necessary to
review the updated geological literature, in order to solve the problems
of interpretation that became evident during the map compilation and
correlation work. Furthermore to afore mentioned, interpretation of
remote sensor images for the areas that lacks information was made.

The decision of elaborate the GMC by integration of all informa-
tion contained in geological map sheets and quadrangles was deter-
mined by the intrinsic availability of a 1:500 000 scale base map —as
that was the scale of the DGAC map to be updated—. However, there
was any integrated geographic database with the required scale. In
2003, a new Integrated Digital Model (MDI) was given to the CGS
by IGAC —which did not adjust propetly to the corresponding infor-
mation in the geological map sheets and quadrangles hence it was
rejected as a base map— and it was also given the shaded relief images
elaborated on basis of Digital Elevation Model (DEM) of the National
Aeronautics and Space Administration’s (NASA) Shuttle Radar Topo-
graphy Mission (SRTM) radar interferometry data distributed by the
United States Geological Survey’s (USGS) EROS Data Center (USGS,
2002), with a resolution of 90 m which allowed adjust the GMC in
areas where the base map did have not good accuracy.

By October 2006, IGAC provided to CGS a 1:500 000 scale base
map prepared from the NASA SRTM DEM radar interferometric data
(USGS, 2004) with 30 m resolution, which finally was adopted as the
base map of the GMC. Taking into account the thematic character of
the GMC, we established a visual hierarchy because it was clear that
the geological information had the major importance. Therefore,
during the adaptation of the base map, it was necessary to reduce the
complexity of the information and change its styles.

Data compilation

Considering that the GMC project is essentially a work of compilation
and synthesis, it is worth pointing out that the format of the regional
geological maps published by the CGS has changed considerably over
the years, in concordance with the formats of the IGAC’s topographic
base maps. The first maps were quadrangles (60 x 80 km) published
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at a scale of 1:200 000. But, the scale of the publication of the qua-
drangles changed to 1:100 000 at the end of the 1960’s (making the
bigger quadrangle maps difficult to manage). Since 1976, this 1:100
000 quadrangles were split into two sheets, giving rise to the 60 x 40
km and 1:100 000 sheets in use today.

On the other hand, to reduce the area deformation of these maps
elaborated in conformal transverse Mercator projection, the territory
of the country was divided according to bands, each of 3° of longitude
centered on the meridians of 68° 04 51,3” W, 71° 04’ 51,3” W, 74° 04’
51,3” W and 77° 04’ 51,3” W. For the assignment of a Plane Coordi-
nate System, the intersections of these meridians with the parallel of
4°35’56,57” N were used in each case, and a value of 1 000 000 N and
1 000 000 E was given to each point of those intersections. However,
because the map sheets of 60 km of width did not fit precisely within
these band zones, at both extremes there are maps of 47 x 40 km.
Since 2005, with the adoption of the new National Geocentric Refe-
rence Frame (MAGNA) used in the CGS, the values of the origin of
the plane coordinate changed to the meridians 68° 04’ 39,0285 W,
71° 04’ 39,0285” W, 74° 04’ 39,0285” W and 77° 04’ 9,0285” W, and the
north parallel 4° 35’ 46,3215” N.

In some places, geological maps compiled for the GMC represent
the only data available, they include pioneering works as well as com-
pilations of cartographic information obtained from oil companies
published in quadrangles at scales of 1:200 000.

As a result of the joint venture project No. 514-L-030 of the
International Agency for Development (IAD) carried out between
CGS and the USGS, there were published many 1:100 000 scale sheets
(Ward et al., 1977a; 1977b; Feininger et al., 1975; Alvarez et al., 1975,
and Tschanz et al., 1969) which established standards of mapping that
were temporarily adopted in the cartographic practices of the CGS.

The GMC includes all sheets at a scale of 1:100 000 published until
December 2013 by the CGS and covering the 57 % of the Colombian
territory. It is fair to mention that some of these sheets were adjusted
by the IGAC's 1:100 000 base maps from geological maps which were
pioneer works such as those of Grosse (1926) that was elaborated using
topographic bases made during geological field works.

For the eastern poorly accessible half of the country, such as
the Amazonas and Orinoquia region, the available information is
less accurate, because there was no complete survey of the area. On
one hand, the geological information published for the Amazonas
is at a scale of 1:500 000 and is based on the interpretation of radar
images complemented by field reconnaissance (Galvis et al., 1979).
And on the second hand, the Orinoquia region with poor geologi-
cal mapping at a scale of 1:100 000 was interpreted from imagery by
the staff of the GMC. This task of interpreting direct remote sensor
images was also performed in several areas where information gaps
existed, such as the Uraba region of the Chocoé Department, the
western flank of the Western Cordillera in the Cauca and Narifio
departments, and serrania de San Lucas. Also, for other regions
with difficult access, like the Llanos Foothills of the Eastern Cor-
dillera (Geophoto Services Inc., 1969) and serrania de la Macarena,
were used unpublished photogeological maps at scales of 1:50 000;
(Geotec, 1971a, 1971b, 1971¢, 1971d, 1971e, 1971f and 1971g).

Cartographic sources

Appendix 1 shows in white the geological maps at different scales
compiled for the GMC 2007, and (i) in yellow the 120 integrated geo-
logical maps for GMC 2015. Numbers in the Appendix 1 indicate the
bibliographic references that are listed following the graph.

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015

Geological Map of Colombia

Method of map preparation

The principal tool used in the elaboration of the GMC was ESRI™’s Arc-
Map-ArcGIS 9.3.1 desktop software. The procedure used to perform
the GMC was to convert the layers of lithostratigraphic units, faults and
folds in E00 format (ESRI ArcInfo interchange file), coverage (ArcInfo)
and Geodatabase (ArcGIS) to shapefile. Then we proceeded to convert
the shapefiles from Bogota datum to MAGNA datum, which is the offi-
cial coordinate system for Colombia according to Resolution No. 068
of January 28" of 2005, and (i) it was adopted as unique official datum
for Colombia. The migration process was performed according to the
regional processing parameters to migrate georeferenced information
from Bogota datum to MAGNA system established by the IGAC (2004).
It is noteworthy that the MAGNA reference system has an associated
ellipsoid corresponding to the GRS80 (Global Reference System 1980),
equivalent to WGS84 (World Geodetic System 1984).

Once we had the shapefiles in MAGNA, they were generalized
to 1:500 000 scale for the GAC and to 1:1 M scale for the GMC. Lastly,
the shapefiles were migrated to a Feature Dataset incorporated in a
File Geodatabase containing the integrated geological maps named
agc2015.gdb for GAC and gmc2015.gdb for GMC.

One aspect of the process of data integration that required special
attention was the frequency of poor matching of the geological har-
monization across the sheet boundaries. The ArcMap-ArcGIS tools
allowed the display, superimposition and thus the simultaneous com-
parison of the compiled cartographic information with remote sensing
imagery; while shaded relief images facilitated the correct positioning
of mapped geological units and structures. Those tools improved
matching adjacent map sheets. In order to control the process of map
joining and correlation, there were used the ortho-images of Synthe-
tic Aperture Radar SAR-1 (INTERA from 1992), Landsat Tematic
Mapper (TM) imagery and the shaded relief images. These shaded
relief images in combination with Landsat TM imagery accentuated
the geomorphologic features, making possible to achieve better qua-
lity control of the compiled data.

Shaded relief images were generated in ArcScene 9.3.1 with the
Hillshade tool from NASA SRTM DEM (USGS, 2004). As Colombian
topographic features has mainly N-NE direction, it was used a com-
bination of two shaded relief images (grouped), the first one created
with an azimuth of 45°, an altitude of 45° and a transparency of 50 %
superimposed, and the second one was created with an azimuth of
315° an altitude of 45° and without transparency. This configuration
allows an excellent visualization of geomorphological features for
the majority of the Colombian territory.

In sectors where there was no correspondence between phy-
siographic features and distribution of rock units and structures
indicated in the maps, the information was corrected according to
the shaded relief images or Landsat TM imagery. During the inte-
gration and synthesis of the compiled data, editing was carried out
in such way that the best possible display of the information would
be obtained at 1:500 000 and 1:1 000 000 scales, which are the publi-
cation scales of the GAC and GMC, respectively.

In order to keep updated the GMC, since the beginning of the
project all the geological information related to the Colombian geology
published was reviewed, such as national and international scientific
journals; books; undergraduate, master and doctorate theses; geo-
logy conference proceedings; reports produced by institutions such
as the Hydrocarbons National Agency (ANH); unpublished reports
of the CGS, and geological maps of neighboring countries. This infor-
mation was stored in physical media for quick consultation, and the
references were added to an EndNote X4 library. GMC 2007 inclu-
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ded information published until December 2005, and (iii) GMC 2015
geological information published since December 2005 until October
2014, ending with the geochronological data of Martens et al. (2014).

All of these publications allowed to update the GMC on the
following aspects:

1. Ages of igneous and metamorphic geological units of the map
were updated using geochronological data, mainly ages Ar'*-Ar*
and U-Pb (Sensitive High Resolution Ion Microprobe, SHRIMP
and Laser Ablation-Inductively Coupled Plasma Mass Spectro-
metry, LA-ICP-MS) taken from the (iv) “Radiometric dating
catalog of Colombia in ArcGIS and Google Earth” (Gémez et al.,
2015) made for this purpose. In this regard, the following publi-
cations were very useful: Priem et al. (1989), Restrepo Pace et al.
(1997), Ordéiiez Carmona (1997), Orddénez Carmona (2001),
Cordani et al. (2005), Vinasco et al. (2006), Cardona et al. (2010),
Gonzélez (2011), Leal Mejia (2011), Restrepo et al. (2011), Villago-
mez et al. (2011) and Martens et al. (2014). The Catalog is included
as a Feature Dataset (named CataloDatacioRadiomeCol) in the
GMC 2015 File Geodatabase.

2. (v) Structural and subsurface information helped to improve
the definition of the type, nomenclature and traces of the faults
included in the GMC 2015 (e. g, Barrero et al., 1998; Lopez &
Barrero, 2003; Cortés, 2004, and Restrepo Pace et al., 2004).

3. Ages of many sedimentary units were updated according to
reports of macro and micropaleontological fossils (e. g., Gros-
ser & Prossl, 1991; Prossl & Grosser, 1995; Angiolini et al., 2003;
Duenas & Césari, 2005; Wesselingh et al., 2006; Latrubesse et
al., 2010, and Arango et al., 2011).

4. To make the Geological Terranes Map of Colombia, the geotec-
tonic framework of many areas of Colombia was evaluated. It is
highlighted the contributions of Etayo Serna et al. (1969), Kroonen-
berg (1982), Priem et al. (1989), Forero (1990), Toussaint (1993),
Maya & Gonzalez (1995), Ordénez Carmona (1997), Nivia (1987),
Kerr et al. (1997), Tassinari & Macambira (1999), Kerr et al. (2002),
Ordoiiez 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), Villago-
mez et al. (2011), Leal Mejia (2011), Restrepo et al. (2011), Ibanez
Megjia et al. (2011), Bayona et al. (2012), Saylor et al. (2012) and Mar-
tens et al. 2014.

Currently, the Subcommission for South America of the
Commission for the Geological Map of the World (CGMW) are
undertaking the Geological and Mineral Resources Map of
South America at a scale of 1:1 M under the leadership of Carlos
SCHOBBENHAUS of the Geological Survey of Brazil (CPRM)
and Jorge GOMEZ TAPIAS from the CGS, and sponsored by
the Iberoamerican Mining and Geology Surveys Association
(ASGMI). In this context, in 2009 the geological surveys of Brazil,
Colombia and Perti IMGEMMET) began to prepare the geological
sheets NA.-19, NB.-19 and SA.-19. For this purpose, three interdiscipli-
nary workshops were carried out at the University of Tabatinga in Brazil
from the 1*to the 2" October 2009, from the 10" to the 11" August
2010, and from the 30" November to the 1* December 2011. One of the
main results of those workshops was the harmonization of the
geological maps of Brazil, Colombia and Pert. This task was achieved
using both Geocover imagery from NASA, and Aeromagnetometry
and Aerogamaspectrometry maps. (vi) Such information and feedback
with the teams of Pert and Brazil was included in the GMC 2015.
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Following the recommendation of McLelland (2006) that state:
“Scientific explanations should always be made public, in print or either
presented at scientific meetings”, pointing out that the evaluation by the
scientific community is the final part of the scientific method; the GMC
has had extensive divulgation at universities, formal and informal events
and national (e. g, Gomez et al., 2005¢; Gomez et al., 2009, and Gémez
& Montes, 2011) and international congresses (e. g., Gomez et al., 2007
Goémez et al., 2008, and Gomez et al., 2012).

During the GMC divulgation important discussions and
valuable contributions allowed to identify misallocated ages and
misinterpretations of some units. (vii) Authors of the GMC have
been agreed with all these contributions, due to the strength of the
data (e. g. Triassic age of the metamorphic rocks of the Central cordi-
llera, considered as pre-Ordovician in the GMC 2007), and so those
contributions were corrected in the version released in 2015.

Finally, when difficulty was found in making a decision because
of the ambiguity and antagonism of the data collected, 370 days of
field work has been made to many places around the country until
October 2014. Those field works have helped to solve some of these
geological problems identified, as well as to make decisions, to take
samples for geochronology and to find new fossiliferous localities that
have provided valuable data that is expected to be published in the
coming years. In the same way, during the 14™ Latin American Geo-
logical Congress and 13" Colombian Geological Congress it was
made the field excursion named Geological cross section of Colom-
bian Andes at 4° of North Latitude (Villavicencio-Buenaventura),
held from 22" to 27" August 2011, and with the collaboration of Dr.
Dario BARRERO LOZANO independent senior consulting geologist
and Dr. Eduardo LOPEZ RAMOS from Ecopetrol.

Philosophy and design of the GMC

In order to prepare the GMC, we developed our own specific methodo-
logy which reflects the characteristics and mapping history of Colom-
bia complemented with elements of other geological surveys.

The GMC consists of 2 sheets. Sheet 1 is the map and sheet 2
is the map legend. The former contains, as its principal element, the
geologic map. This map has representations of the offshore islands of
Colombia; due to their far distance from the mainland and their small
size, they are displayed as insets at a scale of 1:100 000 (Figure 1). Dis-
played in one inset are the corporate credits and author listing, and
in another inset the Localization of Colombia in South America. In
addition, there are diagrams that provide the reader with a better con-
textual understanding of the geology of Colombia. They are: a sketch
of the Tectonic Framework of Northwestern South America and the
Caribbean; the Colombian Physiographic Map, showing the location
of the features frequently quoted in the geological description of the
country, and Geological Terranes Geological of Colombia, a proposal
made based on geological information compiled for the GMC and
geochronological assessment carried out in the “Radiometric dating

—

Figure 1. Geological Map of Colombia 2015, sheet 1 insets. (1) Geological
Map of Colombia, (2) Geological Map of San Andrés, (3) Geological Map of
Providencia, (4) Tectonic Framework of Northwestern South America and the
Caribbean, (5) Geological Terranes Map of Colombia, (6) Localization Map of
Colombia in South America, (7) Physiographic Map of Colombia, (8) suggested
citation, (9) cartographic sources of the base map, (10) Quaternary volcanoes
of Colombia, (11) geological conventions, (12) lithologic pattern chart, (13)
credits and (14) Geological Map of Gorgona.

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015



Explanatory notes:

Geological Map of Colombia

GEOLOGICAL MAP OF LULOMBIA 2015
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catalog of Colombia in ArcGIS and Google Earth” (Gémez et al., 2015).
Finally, there are insets that display the conventions used in the map,
which describe the structural elements and a list that displays the
citations used for the Quaternary volcanoes (Figure 1).

Tectonic Framework of Northwestern South America and
the Caribbean at a scale of 1:5 000 000 was performed on a DEM
where major tectonic features were located in the Caribbean region
and Colombia, the main folds and faults were taken from GMC 2015.
Among the most relevant information compiled for the realization
of this map were Hey (1977), Lonsdale & Klitgord (1978), Case et al.
(1984), Adamek et al. (1988), Hardy (1991), Zamora & Litherland (1993),
Meschede et al. (1998), Gutscher et al. (1999), Audemard et al. (2000),
Barckhausen et al. (2001), MacMillan et al. (2004), Giunta et al. (2006)
and Escuder Viruete et al. (2006). The values of the relative motion vec-
tors of plates were taken from the GPS data from GEORED Project of
the CGS (http://geored.sgc.gov.co/) and Protti et al. (2015). (viii) GPS
vectors, updated to December 2014, were plotted considering the mag-
nitude and azimuth. Data were compiled from 57 stations that belong
to the International Terrestrial Reference Frame (ITRF) 2005.

Sheet 2 gives a description of the Chronostratigraphic Units (CU),
accompanied by a brief description of the rock types and deposits
(Figure 2). The elements containing these descriptions are organized
according to their age of formation, with the more recent materials
placed at the top of the sheet. In order to display this organization of
elements, the International Chronostratigraphic Chart (ICC) (Figure 3)
of the International Commission on Stratigraphy (ICS) (Cohen et al,,
2013) was reproduced on the left margin of the sheet. For a detailed des-
cription of the ICC see Gradstein et al. (2012).

These units which are represented on the map were defined
according to a mixed chronostratigraphic-lithostratigraphic classifica-
tion scheme that took into account 3 criteria: age, lithology and geolo-
gical terrane.

In this classification scheme a distinction was made between rocks
and unconsolidated deposits. The latter was subdivided according to
type of deposit in: alluvium, terrace, alluvial fan, paludal, glacial, pyro-
clastic, dune, swamp and volcanoclastic. On the other hand, rocks were
represented in accordance with their principal types in: igneous, meta-
morphic and sedimentary with volcaniclastic rocks as a separate type.
Igneous rocks were differentiated both according to their composition
(ultramafic, mafic, intermediate and felsic) and to their environment of
formation (plutonic, hypabyssal and volcanic).

Metamorphic rocks were differentiated according to their grade
of metamorphism into very low, low, medium, and high grade (sensu
the Geological Map of South America from Schobbenhaus & Bellizia,
2001 and the International Map of Europe and Geological Map of
Europe Adjacent Areas from Asch, 2005), and high pressure. An excep-
tion was made with the marbles due to their occurrence in several gra-
des of metamorphism and economic importance.

For the sedimentary and volcanoclastic rocks the main envi-
ronment of accumulation was indicated as marine, transitional or
continental. Into transition environments were considered the delta
plains, costal lagoons, intertidal plains and coastal fans. However, due
to extent of the outcrops and to the map scale at which the information
is displayed, some stratigraphic intervals had embraced diverse envi-
ronments and so within the classification scheme it was necessary to
create subdivisions that considered the union of various environments
(continental-transitional, continental-transitional-marine and transi-
tional-marine).

(ix) With respect to the colors used to indicate the age of the
GMC’s units, classification and values of Red, Green, Blue (RGB) were
adopted from the Commission for the Geological Map of the World
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(Pellé, 2008). In order to improve the identification of the CU and the
readability the map, a pattern was designed for each type and forma-
tion environment of rocks and deposits (Figure 4). Half of these were
taken from FGDC (2006) that come by default in ArcGIS™ software.
The other half was developed by the GMC's team at the CGS (Figure
2). GMC and AGC patterns are the same, the only difference is the size.
In this way, each CU is represented by a color, that represents its age
and a pattern which corresponds to its lithology and by extension its
formation environment.

(x) For better visualization, patterns were created in Corel Draw
14 and exported to a font named Tramado MGCTTF (True Type
Font) loaded in ArcGIS to generate the pattern. This methodology was
adapted from the Geologic Map of North America (Reed et al., 2005a)
and has the advantage that the display of the map in ArcGIS is faster,
printing time map is reduced around 80 % and the map has a sharper
graphics output, both in paper and in PDF format.

In addition, the CU was assigned with a code composed by the
recommended notation for geochronologic units (Remane, 2000),
separated by a hyphen from an acronym that shows the rock type
and its formation environment. The main rock type is indicated by
uppercase letters (M: metamorphic, VC: volcaniclastic, etc.) followed
by lowercase letters that depicts its composition, metamorphic grade
or depositional environment in accordance to whether it is igneous,
metamorphic or sedimentary rock respectively (u: ultramafic, lg: lower
grade of metamorphism, ct: continental-transitional). The following
example illustrates this notation:

MP3NP1-Mhg3

Age + Lithology + Geological terrane

Stenian—Tonian High—grade metamorphic rocks Chibcha Terrane—CHT

Assignment of the age code was made in each case according to
the existing knowledge of the CU actual geochronological age. In some
cases, because of the uncertainty of available knowledge it was decided
to assign a code of era for the CU (e. g. PZ-Sm corresponds to Paleozoic
marine sedimentary rocks). When geochronological data allowed the
precise definition of the rock age the assignment of the code was specified
atthelevel of age (e. g, b2-Vffor felsic volcanic rocks of the Valanginian).
When geochronological data indicated time intervals of rock ages, their
limits were shown (e. g, k5EI-Stm indicates Campanian to Paleocene
age sedimentary rocks of transitional and marine environments). When
rock age data was doubtful, uncertainty was expressed with question
marks (e. g, b52%k6-Sctm, it suggests that we deal with sedimentary rocks
accumulated in continental, transitional and marine environments
between the Maastrichtian and possibly the Aptian; n1?n5?-VCe stands
for volcaniclastic rocks accumulated in continental environments, pos-
sibly between the Aquitanian and Tortonian).
Figure 2. Legend of the Geological Map of Colombia (GMC) 2015, sheet 2.
The International Chronostratigraphic Chart (ICC) 2013 was reproduced on the
left margin of the sheet. The GMC 2015 working hypothesis (which takes into
account that the crustal evolution of Colombia is consequence of successive
accretion events) was used to design the gray background of the legend sheet
on which chronostratigraphic units (CU) are showed according to their rela-
tionship with these tectonic events. 4 CU examples were enlarged with their
description of rocks or deposits that compose them. Notice the location maps
in the lower left corner of each terrane, whose 3 were expanded as examples.
(RNJP) Rio Negro—-Juruena Province, (CHT) Chibcha Terrane, (TT) Tahami Terrane,
(AT) Anacona Terrane, (QT) Quebradagrande Terrane, (ART) Arquia Terrane, (CT)
Caribe Terrane and (LGT) La Guajira Terrane.
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Figure 3. International Chronostratigraphic Chart 2013. This version
was prepared using the design and notations of the International Stra-
tigraphic Chart from Remane (2000); it follows the colors of the Com-
mission for the Geological Map of the World (Pellé, 2008); and units of
all ranks, chronostratigraphic boundaries, Global Boundary Stratotype
Section and Points (GSSP), Global Standard Stratigraphic Ages (GSSA),
and numerical ages were taken from the International Chronostratigra-
phic Chart from Cohen et al. (2013).

In addition, when an acronym is followed by one digit, this
number represents the geological terrane (e. g. K2-Vm?7 refers
to Upper Cretaceous mafic volcanic rocks of the Caribbean
Terrane). Geological terrane is used here in the sense of Neuen-
dorf et al. (2005) as “A faulted-bounded body rock of regional
extent, characterized by a geologic history different from that
of contiguous terranes or bounding continents. A terrane is
generally considered to be a discrete allochthonous fragment of
oceanic or continental material added to a craton at an active
margin by accretion”.

The Geological Terranes Map of Colombia proposal
(Figure 5) was performed based on information compiled for
the GMC and the “Radiometric dating catalog of Colombia in
ArcGIS and Google Earth” (Gémez et al., 2015). In this map,
the Anacona Terrane is used sensu Martens et al. (2014), the
Tahami and Chibcha terranes sensu Restrepo et al. (2011) and
the Rio Negro-Juruena province sensu Tassinari & Macambira
(1999). This working hypothesis, which takes into account the
crustal evolution of Colombia as a consequence of successive
accretion events, was used in the design of the gray background
for the legend sheet whose the elements contain the descriptions
of the CU and were distributed according to their relationship
with these tectonic events (Figure 2).

Finally, when at the beginning of the age notation appears
the letter p (tho), it indicates that the CU can be assigned to any
period after that age (e. g. pT-Sm was assigned to marine sedi-
mentary rocks with a post-Triassic age).

Project development

The GMC compilation process was completed in 2007, and in
December 2014 ended the edition that is released in 2015. During
this time, the working team were composed of geologist of CGS
and consisted from three to five participants. Project coordination
was managed by the MPhil Alvaro NIVIA GUEVARA between
2002 and 2003. Then the project changed hands to the geologist
Jorge GOMEZ TAPIAS who lead the project from 2004 to
present.

For compilation purposes of the digital cartographic infor-
mation, the country was divided in seven regions. During this
stage of the project, all structural information such as faults and
folds as well as CU corresponding to these same regions were
integrated in independent files. Then they were subsequently
edited and synthesized in single integrated files for each of these
features. At the end of the compilation stage the CU integrated
file contained 471 units that were synthesized up to 169 CU in
GMC 2007, and 187 CU in the final GMC 2015. A similar task of
synthesizing was carried out for editing the structural elements.
In the foothills of the Eastern Cordillera where available infor-
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mation is scarce, an effort was made to improve interpreted
structural information of aerial photos and Landsat TM (bands
457) imagery. After release of the GMC in its 2007 edition, the
updating process of the GMC has been continuous and for 2015
edition have been integrated 120 new geological maps at a scale
of 1:100 000, produced by the SGC from beginning 2006 to
December 2013.

It was taken into account the wide area extent and distri-
bution of Cretaceous rocks and their local importance as source
hydrocarbons. Thereby, it was decided to carry outaspecial study
focused on better codification definitions. This study consisted
of a review of the lithostratigraphic unit ages assigned to each
of the geological cartographic data sources and the methods
used to date them (Gaona Narvaez, 2005). Subsequently, the
time intervals that corresponds to the ammonite content repor-
ted for each unit were verified. Finally, on this basis, an update
of the biostratigraphic correlation between lithostratigraphic
units was achieved. Based on this information, 20 CU were
separated within the Cretaceous rock sequence. This separation
allows to figure out the diachronous nature of these units, the
spatial and temporal variation of the sedimentary facies and the
subsequential interpretation of the transgressive or regressive
movements of the sea during the Cretaceous. This work can be
viewed in this volume in “El Cretdcico sedimentario al este de
la Falla San Jerénimo: Compilacion para el Mapa Geoldgico de
Colombia” (Gaona Narvdez, 2015).

Once all the information was integrated and with the
help of draft printed map, the work proceeded on the digital
editing that was necessary to convert the innumerable sinuous
and zigzagging lines which resulted from reducing the scale 10
times from the original map information into smooth and legi-
ble boundaries, always checked by satellite images and shaded
relief images.

Taking into account that proper map readings of the colors
and patterns used for the representation of CU were insuffi-
cient, additional annotations were added containing the map
code identification of individual units, as well as the names of
the main tectonic structures. These annotations were put on the
map to facilitate identification of each polygon in such a way
they do not interfere with the annotations of the base map, that
were eventually modified.

GIS

As a part of building the structure of the digital database for
the GMC a data model was designed. In addition to its charac-
teristics as an independent GIS for an ArcMap-ArcGIS File
Geodatabase (geographic database), it was implemented into
a corporate geodatabase integrated to the CGS’s GIS. CGS’s
GIS is supported by a technological platform that handles data
with the database management system Oracle 10g, spatial data
engine ArcSDE 9.1 and ArcGIS 9.3.1 for spatial data handling.

For the GAC 2007 was created an extension in the toolbar
named SIGER 500 within ArcGIS 9.3.1, developed in Visual-
Basic.Net that has to be installed and connected with the Ora-
cle Database. This application was the result of a collaborative
effort with the system engineer Berenice GALAN CADENA,
the geologist Jorge GOMEZ TAPIAS and the programmer Gui-
llermo MUNOZ DUPUY. The functionalities that were develo-
ped are shown in Figure 6 and are described below.
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Figure 4. Lithologic pattern chart

The first functionality is the Security and access, where
everyone requires a user and password. The second one is the Spa-
tial objects, that permits to download information from the cor-
porate geodatabase. The third is the Administration and version
management that allows to administrate and manage different
versions of the information contributing to the rules and system
security policies and thus to ensure data integrity.

This functionality facilitates the creation of different GAC’s
versions. This leaves open the possibility of different geological
interpretations or to create different thematic maps such as a
hydrologic map or a Quaternary faults map. The forth functionality
is the Display; this facilitates the display of visualized information
either on screen or on paper. These capabilities allow the location
or display of a map as a specific sheet and also allow making a map
draft with the layers displayed in different paper sizes. The fifth is
the Products generation, which allows the deployment and printing
of products or final maps and exports them. The sixth is the Meta-
data, the seventh is the Consulting, the eighth is the Help and the
ninth is the Dynamic legend.

In order to explain the Dynamic legend is necessary to indi-
cate that the GAC consists of 26 sheets of 68 x 131 cm of hight
at a scale of 1:500 000, following the official map sheet division
established by the IGAC for Colombia (Figure 7). The GAC 2015
template has the following insets shown in the Figure 8.

As the GAC 2015 is stored as a single map and database, and
not as separate independent sheets, the Dynamic Legend allows
to create the map legend in two ways. The first option allows to
create the sheets dynamically according to the official grid establis-
hed by the IGAC. The second one allows users to create a custom
map covering a particular area of interest, with the plane coordi-
nates with Mercator projection (UTM projections) required by the
user, but with the limitation on the map size of 47 x 68 cm. The
insets working dynamically are the map itself, the legend, the CU
description, the index sheet map and cartographical sources. At the
moment, the extension SIGER 500 is limited to the SGC's users only.

For external users it is possible to query, the Web version
of the GAC 2015 and GMC 2015 through the Web site of the
CGS in the following link: http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/
Atlas_Geologico_Colombia_2015/ and http://srvags.sgc.gov.co/
Flexviewer/Mapa_Geologico_Colombia_2015/.

(xi) Finally, for users who do not have ArcGIS, the GAC 2015
and GMC 2015 were implemented as image overlays in Google
Earth. The CU layer attributes can be displayed clicking on the
map because the CU layer is overlaid with 99 % of transparency
(Figure 9). Likewise, the Colombian volcanoes are also included as
layers in the KMZ files. The GAC 2015 and GMC 2015 in Google
Earth can be downloaded from: http://www.sgc.gov.co/images/
mapgeo/03_agc2015/KMZ/agc2015_kmz.zip and http://www.
sgc.gov.co/images/mapgeo/01_mgc2015/KMZ/mgc2015_kmz.

zip.
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Figure 5. Geological Terranes Map of Colombia. Terrane abbreviation is
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Extension SIGER 2003 versién para ArcGIS 9.0
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Figure 6. Functionalities of the extension SIGER 500K. (1) Security and access, (2) Spatial objects functionalities, (3) Administration
and version management, (4) Display, (5) Template and products generation, (6) Metadata, (7) Searching, (8) Help and (9) Dynamic

legend.
Future revisions and updates

The new GMC 2015 was released on 20" August 2015, 99 years
after anniversary of the foundation of the Colombian National
Scientific Commission ordered by the Law 83 of 1916 with the
task of surveying Colombian territory. This map summarizes
the work of exploration and geological investigations carried
out since then. However, never before the information has been
as accessible as now, when it is available on a GIS. Nowadays,
we have a system that not only permits easy consultation but
also facilitates rapid updating. We follow the words of Reed et
al. (2005b), who in reference to future revisions and additions
to the Geological Map of North America (Reed et al. 2005a)
emphasizes that any geological map has to be considered as a
work in progress subject to continuous updating, revision and
addition. As such, the GMC is not a static document but is one
that is open to continuous modification and improvement in
the light of new information and scientific advances in the
interpretation of geological phenomena. The periodic produc-
tion of this document is one the main function of the Colom-
bian Geological Survey, according to Decree 4131 of November
3%, 2011 of the Ministry of Mines and Energy.

Final considerations

-+ The GMC 2015 (SIG, PDF and TIFF), the 26 sheets of the
GAC 2015 (SIG, PDF, TIFF and KMZ) and the Radiome-
tric Dating Catalog of Colombia (SIG, KMZ and reference
manager database in ENL) can be downloaded for free in
the following URL:http://www.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-
geologico-de-Colombia.aspx.

<+ The GMC has structured all its GIS and annotations in
English.

-+ The CU named NP3-Sm in the GMC has not been diffe-
rentiated in geological mapping of the CGS but it was in-
cluded in Sheet 2-Legend of the GMC. This unit includes
sedimentary rocks that according to Caceres et al. (2003)
contain algal tissue and sphaeromorph acritarchs from
Ediacaran, found at the Chigiiiro 1 and Patos 1 oil wells in
the Arauca Department.

-+ Citation of the Geological Map of Colombia 2007 at a scale
of 1000 000 is suggested as:

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

-+ Citation of the Geological Atlas of Colombia 2007 at a scale
of 500 000 is suggested as:
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Gomez, J., Nivia, A., Montes, N.E., Jiménez, D.M., Septilveda, J.,
Gaona, T., Osorio, J.A., Diederix, H., Mora, M. & Veldsquez,
M.E., compilers. 2007. Atlas Geoldgico de Colombia. Scale 1:500
000. INGEOMINAS, 26 sheets. Bogota.

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

Goémez, 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. Bogota.

-+ Citation of the Geological Atlas of Colombia 2015 at a scale
of 500 000 is suggested as:

Goémez, ., Montes, N.E., Nivia, A. & Diederix, H., compilers. 2015.
Atlas Geoldgico de Colombia 2015. Scale 1:500 000. Colombian
Geological Survey, 26 sheets. Bogota.

-+ Any suggestion intending to improve the Geological Map
of Colombia, please contact geologist Jorge GOMEZ TA-
PIAS-Coordinator of the Geological Map of Colombia
Project at the E-mail: mapageo@sgc.gov.co.
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Figure 7. Distribution of the 26 sheets
of the Geological Atlas of Colombia 2015
at a scale of 1: 500 000, according to the
established nomenclature of IGAC.
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Servicio Geolsgico Colombiano
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Figure 8. Geological Atlas of Colombia 2015 insets. (1) Geological Atlas of Colombia, (2) geological legend, (3) chronostratigraphic units descrip-
tion, (4) codification of chronostratigraphic units, (5) lithologic pattern chart, (6) Geological Terranes Map of Colombig, (7) credits, (8) index sheet,

(9) cartographic sources, and (10) geological conventions.
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Figure 9. Geological Map of Colombia 2015 in Google Earth. Note the attributes of chronostratigraphic units displayed. To the left of the figure,

volcanoes can be seen with a special symbol that helps to locate them quickly.
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N.M., Martinez, A.M., Medina, P.A., Ocampo, E.F,, Pinilla, A.,
Rios, P.A., Rodriguez, B.P., Salazar, E.A. & Zapata, V.L. 2008.
Geologia de la plancha 4 Cardén. Scale 1:100 000. INGEOMINAS
& Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Zuluaga, C.A., Ochoa, A., Muiioz, C.A., Dorado, C.E., Guerrero,
N.M., Martinez, A.M., Medina, P.A., Ocampo, E.F,, Pinilla, A.,
Rios, P.A., Rodriguez, B.P., Salazar, E.A. & Zapata, V.L. 2008.
Geologia de la plancha 5 Bahia Portete. Scale 1:100 000. INGEO-
MINAS & Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Zuluaga, C.A., Ochoa, A., Muioz, C.A., Dorado, C.E., Guerrero,
N.M., Martinez, A.M., Medina, P.A., Ocampo, E.F,, Pinilla, A,
Rios, P.A., Rodriguez, B.P., Salazar, E.A. & Zapata, V.L. 2008.
Geologia de la plancha 6 Castilletes. Scale 1:100 000. INGEOMI-
NAS & Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Buchelly, F., Melo, L.E,, Rios, P.A. & Ochoa, A. 2009. Geologia de
las planchas 7 Rancheria-8 Riohacha. Scale 1:100 000. INGEO-
MINAS, Alma Mater & GRP Ltda. Bogota.

Romero, O., Melo, L.F., Rios, P.A. & Ochoa, A. 2009. Geologia de
la plancha 9 Uribia. Scale 1:100 000. INGEOMINAS, Alma Mater
& GRP Ltda. Bogota.

Zuluaga, C.A., Ochoa, A., Muiioz, C.A., Dorado, C.E., Guerrero,
N.M., Martinez, A.M., Medina, P.A., Ocampo, E.F,, Pinilla, A.,
Rios, P.A., Rodriguez B.P,, Salazar, E.A. & Zapata, V.L. 2008. Geo-
logia de la plancha 10 Rancho Grande. Scale 1:100 000. INGEO-
MINAS & Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Zuluaga, C.A., Ochoa, A., Muioz, C.A., Dorado, C.E., Guerrero,
N.M., Martinez, A.M., Medina, P.A., Ocampo, E.F,, Pinilla, A,
Rios, P.A., Rodriguez, B.P., Salazar, E.A. & Zapata, V.L. 2008.
Geologia de la plancha 10 bis Rancho Grande. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS & Universidad Nacional de Colombia. Bogota.
Rodriguez, G. & Londoio, A.C. 2002. Geologia del departamento
de La Guajira. Scale 1:250 000. INGEOMINAS. Medellin.
Castillo, H., Patifio, A., Ddvila, C.F., Romero, O., Melo, L.E., Rios,
P.A. & Ochoa, A. 2009. Geologia de la plancha 15-15 bis Mai-
cao. Scale 1:100 000. INGEOMINAS, Alma Mater & GRP Ltda.
Bogota.

Hernandez, M. & Clavijo, J. 1998. Geologia de la plancha 11 Santa
Marta. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Tschanz, C.M., Jimeno, A., Cruz, J. et al. 1969. Mapa geoldgico de
reconocimiento de la Sierra Nevada de Santa Marta. Scale 1:200
000. INGEOMINAS. Bogota.

Guzman, G. 2003. Mapa geoldgico de Sinti-San Jacinto y borde
oeste Valle Inferior Magdalena. Scale 1:300 000. INGEOMINAS.
Bogota.
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Hernandez, M. & Maldonado, I. 1999. Geologia de la plancha 18
Ciénaga. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Davila, C., Lancheros, J.A., Lopez, C. & Romero, O. 2010. Geolo-
gia de las planchas 21 y 22 Fonseca y Los Remedios. Scale 1:100
000. INGEOMINAS & GRP Ltda. Bogota.

Maldonado, I, Hernandez, M., Clavijo, J. & Reyes, G. 1998. Geologia
dela plancha 25 Fundacion. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Davila, C., Lancheros, J.A., Lopez, C. & Romero, O. 2010. Geolo-
gia de las planchas 27 Valledupar y 28 Villanueva. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS & GRP Ltda. Bogota.

Reyes, G. & Clavijo J. 1998. Geologia de la plancha 32 Monterru-
bio. 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Davila, C., Lancheros, J.A. & Lopez, C. 2010. Geologia de las plan-
chas 34 Agustin Codazziy 35 Rio Espiritu Santo. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS & GRP Ltda. Bogota.

Clavijo, J., Reyes, G., Hernandez, M. & Royero, J.M. 2000. Geo-
logia de la plancha 39 El Dificil. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bogota.

Gonzilez, J., Hernandez, M. & Clavijo, J. 2002. Geologia de la
plancha 40 Bosconia. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Arias, A. & Morales, C.J. 1999. Geologia del departamento del
Cesar. Scale 1:250 000. INGEOMINAS. Bogota.

Valencia, Y.T., Gomez, J., Diederix, H. & Ceballos, J.A. 2014.
Mapa geoldgico de la plancha 45 San Pedro. Scale 1:100 000. Ser-
vicio Geoldgico Colombiano. Bogota.

Clavijo, J., Garnica, M.A. & Royero, J.M. 2002. Geologia del
departamento de Magdalena. Scale 1:300 000. INGEOMINAS.
Bucaramanga.

Martinez, H., Hernandez, M. & Clavijo, J. 2001. Geologia de la
plancha 47 Chiriguana. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Buca-
ramanga.

Hernandez, M. & Clavijo, J. 2002. Geologia de la plancha 48 La
Jagua de Ibirico. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
Interpretacion geoldgica realizada por el Mapa Geologico de
Colombia a partir de imagenes radar INTERA y Landsat TM 4R
5G 7B, y de los DEM con resolucion de 30 m elaborados con la
informacién de la SRTM de la NASA.

Bernal, L., Clavijo, J., Osorio, J.A., Duarte, R., Mantilla, L.C.,
Pinto, J., Colegial, J., Prada, D., Cuellar, M., Pérez, A., Piez,
L., Nava, G. & Martinez, A. 2006. Geologia de la plancha 55 El
Banco. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & UIS. Bogota.

Clavijo, J. 1997. Mapa geoldgico generalizado del departamento de
Norte de Santander. Scale 1:250 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
Servicio Geoldgico Nacional & COLPET. 1967. Geologia del cua-
drangulo F-13 Tibd. Scale 1:200 000. Servicio Geoldgico Nacio-
nal. Bogota.

Bernal, L., Ibanez, D., Castro, E., Lopez, E., Mantilla, L.C., Jimé-
nez, G., Calderon, H., Quintero, I. & Franco, R. 2006. Geologia de
la plancha 64 Barranco de Loba. Scale 1:100 000. INGEOMINAS
& UIS. Bogota.

Royero, J., Clavijo, J., Bernal, L.E. & Barbosa, G. 1994. Geologia
de la plancha 65 Tamalameque. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bucaramanga.

Daconte, R. & Salinas, R. 1980. Geologia de la plancha 66 Mira-
flores. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
Rodriguez, G., Zapata, G., Sierra, M.L, Peldez, J.R. & Correa,
T. 2010. Geologia de la plancha 58 Sapzurro. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Medellin.

Rodriguez, G., Zapata, G., Nivia, A, Sierra, M.I,, Peldez, JR. &
Correa, T. 2010. Geologia de la plancha 68 Acandi. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Medellin.
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Explanatory notes:

Londono, C. & Gonzalez, H. 1997. Geologia del departamento de
Cordoba. Scale 1:300 000. INGEOMINAS. Medellin.

Clavijo, J., Barbosa, G., Bernal, L.E. et al. 1992. Geologia de la plan-
cha 75 Aguachica. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
Daconte, R. & Salinas, R. 1980. Geologia de la plancha 76 Ocaiia.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.

Rodriguez, G., Zapata, G., Sierra, M.I., Pelaez, J.R. & Correa,
T. 2010. Geologia de la plancha 79 bis Unguia. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Medellin.

Rodriguez, G., Bermudez, J., Zapata, G., Ramos, K., Ramirez, C.,
Arango, ML.I. & Septlveda, M.J. 2012. Mapa geoldgico de la plan-
cha 82 Montelibano. Scale 1:100 000. Servicio Geoldgico Colom-
biano. Bogota.

Gonzalez, H. 1999. Geologia del departamento de Antioquia.
Scale 1:400 000. INGEOMINAS. Medellin.

Bernal, L., Clavijo, J., Osorio, J.A., Duarte, R., Mantilla, L.C.,
Pinto, J., Caballero, V., Quintero, L., Franco, R., Jiménez, G., Pdez,
L. & Nava, G. 2006. Geologia de la plancha 85 Simiti. Scale 1:100
000. INGEOMINAS & UIS. Bogota.

Vargas, R. & Arias, A. 1981. Geologia de la plancha 86 Abrego.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.

Servicio Geoldgico Nacional & COLPET. 1967. Geologia del
cuadrangulo G-13 Cucuta. Scale 1:200 000. Servicio Geolégico
Nacional. Bogota.

Zapata, G. & Cossio, U. 1999. Geologia de la plancha 93 Caceres.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Bernal, L., Clavijo, J., Castro, E., Ibanez, D., Celada, C., Gémez,
E., Mantilla, L.C., Prada, D., Cuellar, M., Calderdn, H., Pérez, A.,
Péez, L. & Martinez, A. 2006. Geologia de la plancha 96 Bocas del
Rosario. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & UIS. Bogota.

Vargas, R. & Arias, A. 1981. Geologia de la plancha 97 Cachira.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.

Fuquen, J.A., Ceballos, L., Pedraza, A. & Marin, E. 2010. Geolo-
gia de la plancha 98 Durania. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bogota.

Fuquen, J.A., Ceballos, L., Pedraza, A. & Marin, E. 2010. Geologia
de la plancha 99 Villa del Rosario. Scale 1:100 000. INGEOMI-
NAS. Bogotad.

Alvarez, J., Rico, H., Vasquez, H., Hall, R. & Blade, L. 1975. Geo-
logical map of the Yarumal quadrangle (H-8) and part of the
Ituango quadrangle (H-7), Colombia. Scale 1:100 000. INGEO-
MINAS. Bogota.

Gonzalez, H. 1988. Geologia de la plancha 106 Liberia. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Bogota.

Gavidia, O.A., Porras, J.J., Pacheco, S., Pérez, O.G., Mesa, L.D.,
Neita, C.A., Fuquen, J.A., Farfan, L.E. & Fonseca, H.A. 2012.
Geologia de la plancha 108 Puerto Wilches. Scale 1:100 000. Ser-
vicio Geolégico Colombiano & Universidad Pedagégica y Tecno-
légica de Colombia. Bogota.

Ward, D.E., Goldsmith, R., Jimeno, A., Cruz, J., Restrepo, H. &
Gomez, E. 1977. Mapa geoldgico del cuadrangulo H-12 Bucara-
manga. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Ward, D.E., Goldsmith, R., Cruz, J., Jaramillo, L. & Vargas, R.
1977. Mapa geoldgico del cuadrangulo H-13 Pamplona, Colom-
bia. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Téllez, N. 1978. Geologia del drea de Labateca—Ragonvalia (cordi-
llera Oriental de Colombia, S. A.). Universidad Industrial de San-
tander. Boletin de Geologia, 11(26): 5-37. Bucaramanga.

Royero, J.M., Zambrano, J., Daconte, R., Mendoza, H. & Var-
gas, R. 1999. Geologia de la plancha 111 Toledo. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bucaramanga.
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INGEOMINAS & IGAC. 2005. Geologia de la plancha 112 bis
Juradé. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Dévila, C.F., Romero, O.A., Castillo, H., Patifio, A., Martinez,
M. & Garcia, D. 2008. Cartografia geologica y muestreo geoqui-
mico en las planchas 113, 114, 128, 129, 144 y 145. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS & GRP Ltda. Bogota.

Rodriguez, G., Zapata, G. & Gémez, J.F. 2010. Geologia de la
plancha 114 Dabeiba. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.
Feininger, T., Barrero, D., Castro, N., Ramirez, O., Lozano, H. &
Vesga, J. 1975. Geologic map of Eastern Antioquia Deparment,
Colombia, quadrangle I-9, and parts of quadrangles H-9, H-10,
1-10, J-9, and J-10, Sheet 1. Scale 1:100 000. INGEOMINAS &
USGS. Bogota.

Goémez, L.A., Patifio, A., Renzoni, G., Beltran, A., Quintero, C.
& Manrique, M. 2008. Cartografia geologica y muestreo geoqui-
mico escala 1:100 000 de la plancha 119 Barrancabermeja VMM.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP Ltda. Bogota.

Goémez, J., Montes, N.E., Ceballos, J.A., Hernandez, J.S., Clavijo,
J., Aldana, S. & Ledn, K. 2014. Mapa Geologico de la plancha
120 Zapatoca. Scale 1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano.
Bogota.

Daconte, R. & Salinas, R. 1982. Geologia de la plancha 122 Rio
Cubugoén. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bucaramanga.
Acosta, J., Solano, O. & Rodriguez, A. 1999. Geologia del departa-
mento de Boyacd. Scale 1:250 000. INGEOMINAS. Bogota.
Reyes, G. & Cardozo, A.M. 1999. Geologia del departamento de
Arauca. Scale 1:250 000. INGEOMINAS. Bogota.

Lancheros, J.A., Lopez, C., Davila, C., Gonzalez, F., Parra, E.,
Chaquea, C., Espinel, V. & Ojeda, C. 2010. Mapa geoldgico de la
plancha 124 Arauquita. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP
Ltda. Bogota.

Lancheros, J.A., Lopez, C., Davila, C., Gonzalez, F., Parra, E.,
Chaquea, C., Espinel, V. & Ojeda, C. 2010. Mapa geoldgico de
la plancha 125 Arauca. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP
Ltda. Bogota.

Lancheros, J.A., Lopez, C., Davila, C., Gonzilez, F., Chaquea,
C., Espinel, V. & Ojeda, C. 2010. Mapa geoldgico de la plancha
126-126 bis Feliciano. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP
Ltda. Bogota.

Gonzélez, M. & Cossio, U. 2002. Geologia de la plancha 127
Cupica. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Cossio, U. & Zapata, G. 2002. Geologia de la plancha 128 Murri.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Gonzalez, H. & Londofo, A. 2002. Geologia de la plancha 129
Canasgordas. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Mejia, M., Alvarez, E., Gonzédlez, H. & Grosse, E. 1983. Mapa geo-
légico preliminar, plancha 130 Santa Fe de Antioquia. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Medellin.

Albarracin, H.A., Nivia, A., Salazar, G., Sepulveda, M.]., Septlveda,
L.P, Rodriguez, G. & Zapata, G. 2010. Geologia de la plancha 131
Santa Rosa de Osos. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Gavidia, O.A., Porras, J.J., Pérez, O.G., Pacheco, S., Mesa, L.D.,
Talero, C., Fuquen, J.A., Farfan, L.E. & Fonseca, H.A. 2012. Geo-
logia de la plancha 133 Puerto Berrio. Scale 1:100 000. Servicio
Geoldgico Colombiano & Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia. Bogota.

Gobmez, L.A., Patifio, A., Lancheros, J.A., Guerra, A., Renzoni,
G., Beltran, A., Quintero, C. & Manrique, M. 2009. Cartografia
geologica y muestreo geoquimico escala 1:100 000 de la plancha
134 Puerto Parra VMM. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP.
Bogota.
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Gbémez, Nivia, Montes, Diederix, Almanza, Arcédrcel, Madrid

Pulido, O. 1979. Mapa geoldgico preliminar, plancha 135 San Gil.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Vargas, R., Arias, A,, Jaramillo, L. & Téllez, N. 1976. Mapa geo-
légico preliminar, plancha 136 Mélaga. Scale 1:100 000. INGEO-
MINAS. Bogota.

Fabre, A., Osorio, M., Vargas, R. et al. 1982. Mapa geologico pre-
liminar, plancha 137 El Cocuy. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bogota.

Lancheros, J.A., Lopez, C., Davila, C., Gonzalez, F., Chaquea, C.,
Espinel, V. & Ojeda, C. 2010. Mapa geolégico de la plancha 139
Betoyes. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP Ltda. Bogota.
Lancheros, J.A., Lopez, C., Davila, C., Gonzalez, F., Chaquea, C.,
Quifones, C., Espinel, V. & Ojeda, C. 2010. Mapa geoldgico de
la plancha 140 Rio Ele. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP
Ltda. Bogota.

Gonzilez, M. 2002. Geologia de la plancha 143 Bahia Solano.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Cossio, U. 2002. Geologia de la plancha 144 Rio Tagachi. Scale
1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Gonzalez, H. 2002. Geologia de la plancha 145 Urrao. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Medellin.

Mejia, M., Alvarez, E., Gonzédlez, H. & Grosse, E. 1983. Mapa geo-
légico preliminar, plancha 146 Medellin Occidental. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Medellin.

Rodriguez, G., Zapata, G., Gonzalez, H. & Cossio, U. 2005. Mapa
geoldgico plancha 147 Medellin Oriental. Scale 1:50 000. INGEO-
MINAS. Bogota.

Feininger, T., Barrero, D., Castro, N., Ramirez, O., Lozano, H. &
Vesga, J. 1975. Geologic map of Eastern Antioquia Deparment,
Colombia, quadrangle I-9, and parts of quadrangles H-9, H-10,
I-10, J-9, and J-10, Sheet 2. Scale 1:100 000. INGEOMINAS &
USGS. Bogota.

Goémez, L.A., Quintero, C., Patino, A., Beltran, A., Lépez, C.,
Lancheros, J.A., Renzoni, G. & Manrique, M. 2009. Cartografia
geologica y muestreo geoquimico escala 1:100 000 de la plancha
149 Puerto Serviez VMM. Scale 1:100 000. INGEOMINAS &
GRP. Bogotad.

Goémez, L.A., Lancheros, J.A., Lopez, C., Patifo, A., Beltran, A,
Renzoni, G., Guerra, A. & Quintero, C. 2008. Cartografia geold-
gica y muestreo geoquimico escala 1:100 000 de la plancha 150
Cimitarra VMM. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP. Bogota.
Pulido, O. 1985. Mapa geolégico preliminar, plancha 151 Charala.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Vargas, R., Arias, A., Jaramillo, L. & Téllez, N. 1976. Mapa geo-
légico de la plancha 152 Soata. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bogota.

Fabre, A., Osorio, M., Vargas, R. et al. 1983. Mapa geoldgico
preliminar, plancha 153 Chita. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bogota.

Lépez, C., Davila, C., Gonzalez, F., Chaquea, C., Espinel, V.,
Ojeda, C., Lancheros, J.A. & Quiiiones, C. 2011. Geologia de la
plancha 155 Puerto Rondén. Scale 1:100 000. INGEOMINAS &
GRP Ltda. Bogota.

Lépez, C.,Davila, C., Gonzalez, F., Chaquea, C., Espinel, V., Ojeda,
C., Lancheros, J.A., Quifiones, C. & Gémez, L.A. 2011. Geologia
de la plancha 156 Rio Casanare. Scale 1:100 000. INGEOMINAS
& GRP Ltda. Bogota.

Lépez, C., Davila, C., Gonzalez, F., Chaquea, C., Espinel, V.,
Ojeda, C., Lancheros, J.A. & Quifiones, C. 2011. Geologia de la
plancha 157 Cravo Norte. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP
Ltda. Bogota.
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116.

117.

118.

119.

Ochoa, A., Rincén, H.D., Melo, L.F., Giraldo, D. & Rios, P.A.
2012. Geologia de la plancha 159 La Culebra. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bogota.

Ochoa, A., Cardozo, A.M., Cubides, J.V., Zérate, A., Rincon, H.D.,
Giraldo, D., Melo, L.F., Parra, L.G. & Rios, P.A. 2012. Geologia de la
plancha 160 La Venturosa. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Ochoa, A., Cardozo, A.M., Cubides, J.V., Zarate, A., Rincén, H.D.,
Giraldo, D., Melo, L.E, Parra, L.G. & Rios, P.A. 2012. Geologia de
la plancha 161 Puerto Murillo. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bogota.

Ochoa, A., Cardozo, A.M., Cubides, J.V., Melo, L.F. & Zarate,
A. 2009. Geologia de la plancha 162 San Rafael. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bogotad.

Ochoa, A., Cardozo, A.M., Cubides, J.V.,, Melo, L.F. & Zarate, A.
2009. Geologia de la plancha 162 bis Puerto Carrefo. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Bogota.

Zapata, G. 2002. Geologia de la plancha 163 Nuqui. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Medellin.

Gonzalez, M. 2002. Geologia de la plancha 164 Quibdé. Scale
1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Calle, B., Salinas, R. et al. 1984. Geologia de la plancha 165 Car-
men de Atrato. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.
Arboleda, G., Celada, C., Forero, S., Padilla, J.C., Montealegre,
V. & Carmona, J. 2008. Geologia de la plancha 165 Carmen de
Atrato. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & UT AGS-GE. Bogota.
Calle, B., Gonzalez, H., De La Pefia, R., Escorce, E., Durango, J.
et al. 1980. Mapa geoldgico preliminar, plancha 166 Jerico. Scale
1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Gonzalez, H., Agudelo, S., Calle, B. et al. 1980. Geologia de la
plancha 167 Sonsén. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.
Pérez, A., Quintero, I., Ramirez, J.C., Pdez, L. & Montoya, D.
2008. Geologia de la plancha 169 Puerto Boyacd. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bogota.

Reyes, G., Montoya, D., Terraza, R. & Mayorga, M. 2006. Geo-
logia del cinturén esmeraldifero occidental. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bogota.

Ulloa, C. & Rodriguez, E. 1978. Mapa geoldgico preliminar, plan-
cha 170 Vélez. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Renzoni, G. & Rosas, H. 1967. Geologia de la plancha 171 Dui-
tama. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Velandia, F. & Cepeda, H. 2003. Geologia sector sur del munici-
pio de Paipa (Boyacd), planchas 171 y 191. Scale 1:25 000 INGEO-
MINAS. Bogota.

Ulloa, C., Guerra, A. & Escovar, R. 1998. Geologia de la plancha
172 Paz del Rio. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Sudrez, M. 1985. Interpretacion fotogeoldgica de la plancha 174 Paz
de Ariporo. INGEOMINAS, unpublished report 1964, 49 p. Bogota.
Lépez, C., Davila, C., Gonzélez, F., Chaquea, C., Espinel, V., Ojeda,
C., Lancheros, J.A. & Quifiones, C. 2011. Geologia de la plancha 175
Chapa. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP Ltda. Bogota.
Lancheros, J.A., Lopez, C., Davila, C., Gonzalez, F., Chaquea, C.,
Quinones, C., Espinel, V. & Ojeda, C. 2011. Geologia de la plan-
cha 176 El Morichal. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & GRP Ltda.
Bogotd.

Ochoa, A., Cardozo, A.M., Cubides, ].V., Zarate, A., Rincén, H.D.,
Giraldo, D., Melo, L.F., Parra, L.G. & Rios, P.A. 2012. Geologia de
la plancha 179 Rio Bita. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Ochoa, A., Cardozo, A.M., Cubides, J.V., Zarate, A., Rincon, H.D.,
Giraldo, D., Melo, L.F., Parra, L.G. & Rios, P.A. 2011. Geologia de
la plancha 180 Rio Bita (sabanas de Carroquemado). Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Bogota.
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120. Ochoa, A., Cardozo, A.M., Cubides, J.V., Zarate, A., Rincon, H.D.,
Giraldo, D., Melo, L.F., Parra, L.G. & Rios, P.A. 2011. Geologia de
la plancha 181 Rio Bita (sabanas de Carroquemado). Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Bogota.

121.Ochoa, A., Cardozo, A.M., Cubides, J.V., Melo, L.F. & Zarate,
A. 2009. Geologia de la plancha 182 Casuarito. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bogotd.

122.Ochoa, A., Cardozo, A.M., Cubides, J.V., Melo, L.F. & Zarate A.
2009. Geologia de la plancha 182 bis Isla del Pato. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bogota.

123. Zapata, G. 2002. Geologia de la plancha 183 Coqui. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Medellin.

124.Zapata, G. 2002. Geologia de la plancha 184 Llor¢. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Medellin.

125. Calle, B. & Salazar, G. 1999. Geologia de la plancha 185 Bagado.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

126. Arboleda, G., Celada, C., Forero, S., Padilla, J.C., Montealegre, V.
& Carmona, J. 2008. Geologia de la plancha 185 Bagadé. Scale
1:100 000. INGEOMINAS & UT AGS-GE. Bogota.

127. Calle, B., Gonzalez, H., De La Peiia, R., Escorce, E., Durango, J. et
al. 1980. Mapa geoldgico preliminar, plancha 186 Riosucio. Scale
1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

128.Gonzélez, H., Agudelo, S., Calle, B. et al. 1980. Geologia de la
plancha 187 Salamina. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

129. Barrero, D. & Vesga, C. 1976. Mapa geoldgico del cuadrdngulo
K-9 Armero y parte sur del J-9 La Dorada. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Ibagué.

130. Restrepo Pace, P.A., Colmenares, F., Higuera, C. & Mayorga, M.
2004. A fold-and-thrust belt along the western flank of the Eas-
tern Cordillera of Colombia. Style, kinematics, and timing cons-
traints derived from seismic data and detailed surface mapping.
In: McClay, K.R. (Editor), Thrust tectonics and hydrocarbon sys-
tems. American Association of Petroleum Geologists, Memoir
82, p. 598-613. Tulsa, Oklahoma.

131.Terraza, R., Reyes, G., Montoya, D., Pérez, A., Moreno, G.,
Fuquen, J.A., Quintero, I., Ramirez, ].C., Pdez, L.A. & Mayorga,
M. 2008. Geologia de la plancha 189 La Palma. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bogotd.

132. Fuquen, J.A. & Osorno, J.F. 2005. Geologia de la plancha 190 Chi-
quinquira. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

133.Renzoni, G., Rosas, H., Etayo Serna, F. et al. 1967. Geologia de la
plancha 191 Tunja. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

134.Ulloa, C., Rodriguez, E. & Escovar, R. 1998. Geologia de la plan-
cha 192 Laguna de Tota. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

135.Renzoni, G. 1985. Geologia de la plancha 193 Yopal. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Bogota.

136. UPTC. 2008. Mapa geoldgico de la plancha 194 Sector Nunchia.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS & UPTC. Bogota.

137. Vargas, D.R,, Zafra, C.J. & Rey, J.A. 2010. Mapa geoldgico de la
plancha 194 San Luis de Palenque. Scale 1:100 000. INGEOMI-
NAS & UIS. Bogota.

138. Carrillo, E.J., Romero, F.A. & Bojacd, J.L. 2012. Geologia de la
plancha 195 Bélgica. Scale 1:100 000. Servicio Geoldgico Colom-
biano. Bogota.

139. Carrillo, E.J., Romero, F.A., Bojaca, J.L. & Torres, A.R. 2012. Geo-
logia de la plancha 196 Rio Guachirfa. Scale 1:100 000. Servicio
Geologico Colombiano. Bogota.

140.0choa, A., Cubides, J.V., Cardozo, A.M., Rios, P.A., Rodriguez,
J., Oviedo, J.A. & Garcia, G.D. 2012. Geologia de la plancha 199
Caifio Terecay. Scale 1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano.
Bogota.
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141.0choa, A., Cubides, J.V., Cardozo, A.M., Rios, P.A., Rodriguez,
J., Oviedo, J.A., Mayorga, S.A. & Garcia, G.D. 2012. Geologia de
la plancha 200 Rio Tomo. Scale 1:100 000. Servicio Geoldgico
Colombiano. Bogota.

142.0choa, A., Cubides, J.V., Cardozo, A.M., Rios, P.A., Rodriguez,
J., Oviedo, J.A., Mayorga, S.A. & Garcia, G.D. 2012. Geologia de
la plancha 201 Rio Tomo. Scale 1:100 000. Servicio Geoldgico
Colombiano. Bogota.

143.0choa, A., Cubides, J.V., Mayorga, S.A, Rios, P.A,, Rodriguez, J.,
Oviedo, J.A., Garcia, G.D. & Cardozo, A.M. 2012. Geologia de
la plancha 201 bis Garcitas. Scale 1:100 000. Servicio Geoldgico
Colombiano. Bogota.

144.Salazar, G. 2000. Geologia de la plancha 202 Piliz4. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Medellin.

145.Cossio, U. 2002. Geologia de la plancha 203 Istmina. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Medellin.

146.Zapata, G. & Cossio, U. 1999. Geologia de la plancha 204 Pueblo
Rico. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

147. Estrada, J.J. & Viana, R. 1998. Geologia de la plancha 205 Chin-
chind. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

148.Mosquera, D., Marin, P., Vesga, C. & Gonzalez, H. 1998. Geolo-
gia de la plancha 206 Manizales. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Ibagué.

149.Ulloa, C., Acosta, J.E. et al. 1998. Geologia de la plancha 208
Villeta. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

150. Montoya, D. & Reyes, G. 2003. Geologia de la plancha 209 Zipa-
quird. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

151. Terraza, R., Moreno, G., Buitrago, J.A., Pérez, A. & Montoya,
D. 2010. Geologia de la plancha 210 Guateque. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bogota.

152. Ulloa, C., Rodriguez, E. et al. 1976. Mapa geoldgico de la plancha
211 Tauramena. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

153, UPTC. 2008. Mapa geoldgico de la plancha 212. Sector Yopal-
Aguazul. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & UPTC. Bogota.
154.Toloza, S.J., Reatiga, G. & Torres, D.A. 2010. Mapa geoldgico de
la plancha 212 Aguazul. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & UIS.

Bogota.

155. Zafra, C.J., Vargas, D.R,, Rey, J.A. & Torres, D.A. 2010. Mapa geo-
légico de la plancha 213 Rio Cravo Sur. Scale 1:100 000. INGEO-
MINAS & UIS. Bogota.

156. Zafra, C.J., Vargas, D.R., Rey, J.A. & Torres, D.A. 2010. Mapa geo-
légico de la plancha 214 Rio Pauto. Scale 1:100 000. INGEOMI-
NAS & UIS. Bogotad.

157. Zafra, C.J., Vargas, D.R,, Rey, J.A. & Torres, D.A. 2010. Mapa geo-
légico de la plancha 215 Santa Rosalia. Scale 1:100 000. INGEO-
MINAS & UIS. Bogota.

158. Mojica, P.E., Navas, O. & Garcfa, E. 1985. Interpretacién de rasgos
geologicos preliminar de imagen Landsat TM del drea de Puerto
Carrefio—bajo Meta. Scale 1:300 000. INGEOMINAS, unpublished.
Bogota.

159. Salazar, G. 2002. Geologia de la plancha 221 Pizarro. Scale 1:100
000. INGEOMINAS. Medellin.

160. Cossio, U. 2002. Geologia de la plancha 222 Sipi. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Medellin.

161.Parra, E. et al. 1983. Mapa geologico preliminar, plancha 223 El
Cairo. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

162. Caballero, H., Zapata, G. et al. 1983. Mapa geoldgico preliminar,
plancha 224 Pereira. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

163. Mosquera, D., Marin, P., Vesga, C. & Gonzalez, H. 1998. Geologia
de la plancha 225 Nevado del Ruiz. Scale 1:100 000. INGEOMI-
NAS. Ibagué.
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Gbémez, Nivia, Montes, Diederix, Almanza, Arcédrcel, Madrid

Cortés, M. 2004. Evolution structurale du front centre-occiden-
tal de la Cordillére Orientale de Colombie. Tesis de doctorado,
Universite Pierre et Marie Curie, 331 p. Paris.

Ulloa, C., Rodriguez, E. & Acosta, J.E. 1998. Geologia de la plan-
cha 227 La Mesa. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Buitrago, J.A. & Terraza, R. 2008. Geologia de la plancha 228
Bogotd Noreste. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Terraza, R., Montoya, D., Reyes, G., Moreno, G. & Fuquen, J.A.
2008. Geologia del cinturén esmeraldifero oriental, planchas 210,
228y 229. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Ulloa, C., Camacho, G., Escovar, R. et al. 1975. Mapa geoldgico
del cuadrangulo K-12 Guateque. Scale 1:100 000. INGEOMI-
NAS. Bogotad.

UPTC. 2008. Mapa geoldgico de la plancha 230. Sector Mon-
terrey-Tauramena. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & UPTC.
Bogota.

UPTC. 2008. Mapa geoldgico de la plancha 231. Sector Mani.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS & UPTC. Bogota.

Vargas, D.R. 2010. Mapa geoldgico de la plancha 231 Mani. Scale
1:100 000. INGEOMINAS & UIS. Bogota.

Redtiga, G., Vargas, D.R., Torres, D.A. & Zafra, C.J. 2010. Mapa
geoldgico de la plancha 232 Guafalpintado. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS & UIS. Bogotad.

Redtiga, G. & Tolosa, S.J. 2010. Mapa geoldgico de la plancha 233
Orocué. Scale 1:100 000. INGEOMINAS & UIS. Bogota.
Geophoto Services, Inc. 1969. Geologic map of llanos area. Scale
1:50 000. Bogota.

Montoya, D. 2002. Geologia de la plancha 240 Pichima. Scale
1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Montoya, D. 2002. Geologia de la plancha 241 Cucurrupi. Scale
1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Nivia, A., Galvis, N. & Maya, M. 1992. Geologia de la plancha 242
Zarzal. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Cali.

McCourt, W.J., Mosquera, D., Nivia, A. & Nufiez, A. 1984. Mapa
geoldgico preliminar, plancha 243 Armenia. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Cali.

Mosquera, D., Ntiez, A. & Vesga, C.J. 1982. Mapa geoldgico pre-
liminar, plancha 244 Ibagué. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Ibagué.

Acosta, J., Guatame, R., Torres, O. & Solano, F. 1999. Geologia de
la plancha 245 Girardot. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogot4.
Céceres, C., Etayo Serna, F,, Llinds, R., Rubiano, M. & Pérez, L.J.
1973. Mapa geoldgico del cuadrangulo L-10 Fusagasuga. Scale 1:50
000. Universidad Nacional de Colombia & INGEOMINAS. Bogota.
Patifio, A., Fuquen, J.A., Ramos, J., Pedraza, A., Ceballos, L., Pin-
z6n, L., Jerénimo, Y., Alvarez, L. & Torres, A. 2011. Geologia dela
plancha 247 Bogota Sur Este (Caqueza). Scale 1:100 000. INGEO-
MINAS. Bogota.

Segovia, A. & Renzoni, G. 1965. Geologia del cuadrangulo L-12
Medina. Scale 1:200 000. INGEOMINAS. Bogota.

Duarte, R., Moreno, M., Morales, C.J. & Villegas, H. 2010. Geologia
dela plancha 248 Cumaral. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Duarte, R., Moreno, M., Morales, C.J., Téllez, M. & Villegas,
H. 2010. Geologia de la plancha 249 Cabuyaro. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS & UPTC. Bogotad.

Duarte, R., Moreno, M., Morales, C.J., Téllez, M. & Villegas,
H. 2010. Geologifa de la plancha 250 Chaviva. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS & UPTC. Bogota.

Duarte, R., Moreno, M., Morales, C.J. & Téllez, M. 2010. Geologia
de la plancha 251 Puerto Gaitén. Scale 1:100 000. INGEOMINAS
& UPTC. Bogota.
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206.

207.

Duarte, R., Moreno, M., Morales, C.J., Téllez, M., Alvarado, S.,
Pacheco, S. & Rojas, N. 2010. Geologia de la plancha 252 Cana-
nea. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Salazar, A., Vargas, M., Goémez., E., Ramirez, J.C., Quintero,
I., Madero, H., Pelayo, Y., Bulla, M., Alzate, C., Masmela, O. &
Espinel, V. 2012. Geologia de la plancha 253 Guacamayas. Scale
1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano & Georesources
Exploration S.A.S. Bogota.

Salazar, A., Vargas, M., Gémez., E., Ramirez, J.C., Quintero,
I., Madero, H., Pelayo, Y., Bulla, M., Alzate, C., Mdsmela, O. &
Espinel, V. 2012. Geologia de la plancha 254 San José de Ocuné.
Scale 1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano & Georesour-
ces Exploration S.A.S. Bogota.

Salazar, A., Vargas, M., Goémez., E., Ramirez, J.C., Quintero,
I., Madero, H., Pelayo, Y., Bulla, M., Alzate, C., Masmela, O. &
Espinel, V. 2012. Geologia de la plancha 255 Cumaribo. Scale
1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano & Georesources
Exploration S.A.S. Bogota.

Montoya, D. 2002. Geologia de la plancha 259 Malaguita. Scale
1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Montoya, D. 2002. Geologia de la plancha 260 Aguas Claras.
Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.

Rodriguez, G., Zapata, G. & Gomez, J.F. 2010. Geologia de la
plancha 261 Tulud. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Medellin.
De Armas, M. 1984. Mapa geoldgico preliminar, plancha 261
Tulud. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Cali.

McCourt, W.J. 1984. Mapa geoldgico preliminar, plancha 262
Génova. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Cali.

Nufiez, A., Mosquera, D. & Vesga, C.J. 1984. Mapa geoldgico preli-
minar, plancha 263 Ortega. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Ibagué.
Caicedo, J.C. & Terraza, R. 2000. Geologia de la plancha 264
Espinal. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Pulido, O., Gémez, L.S. & Marin, P. 1998. Geologia de la plan-
cha 266 Villavicencio. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Duarte, R., Moreno, M., Morales, C.]., Villegas, H., Alvarado, S.,
Téllez, M., Pacheco, S. & Rojas, N. 2010. Geologia de la plancha
267 Pachaquiaro. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Alvarado, I., Téllez, M., Pacheco, S., Rojas, N., Morales, C.J.,
Duarte, R., Moreno, M. & Villegas, H. 2010. Geologia de la plan-
cha 268 Puerto Lopez. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Alvarado, S., Téllez, M., Pacheco, S., Rojas, N., Morales, C.J.,
Duarte, R. & Moreno, M. 2010. Geologia de la plancha 269 Rio
Yucao. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Alvarado, S., Téllez, M., Pacheco, S., Rojas, N., Morales, C.J.,
Duarte, R. & Moreno, M. 2010. Geologia de la plancha 270 Gali-
lea. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Alvarado, S., Téllez, M., Pacheco, S. & Rojas, N. 2010. Geologia de
la plancha 271 Botania. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
Salazar, A., Vargas, M., Gémez., E., Ramirez, J.C., Quintero,
I., Madero, H., Pelayo, Y., Bulla, M., Alzate, C., Mdsmela, O. &
Espinel, V. 2012. Geologia de la plancha 272 El Deba. Scale 1:100
000. Servicio Geoldgico Colombiano & Georesources Explora-
tion S.A.S. Bogotd.

Salazar, A., Vargas, M., Goémez., E., Ramirez, J.C., Quintero,
I., Madero, H., Pelayo, Y., Bulla, M., Alzate, C., Masmela, O.
& Espinel, V. 2012. Geologia de la plancha 273 Chupabe. Scale
1:100 000. Servicio Geoldgico Colombiano & Georesources
Exploration S.A.S. Bogota.

Salazar, A., Vargas, M., Gomez., E., Ramirez, J.C., Quintero, I,
Madero, H., Pelayo, Y., Bulla, M., Alzate, C., Masmela, O. & Espi-
nel, V. 2012. Geologia de la plancha 274 Caio El Boral. Scale 1:100
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000. Servicio Geoldgico Colombiano & Georesources Explora-
tion S.A.S. Bogota.

Bernal, L., Mora, M., Jiménez, D.M., Khurama, S. & Lépez, J.
2010. Geologia de la plancha 277 bis Amanaven. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bogota.

Aspden, J. & Nivia, A. 1984. Mapa geoldgico preliminar, plan-
cha 278 Bahia de Buenaventura. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Cali.

. Aspden, J., Nivia, A. & Millward, D. 1984. Mapa geolégico preli-

minar, plancha 279 Dagua. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Cali.
McCourt, W.J, Millward, D. & Espinosa, A. 1984. Mapa geolégico
preliminar, plancha 280 Palmira. Scale 1:100 000. INGEOMI-
NAS. Cali.

Murillo, A., Esquivel, J. & Flores, D. 1982. Mapa geoldgico preli-
minar, plancha 281 Rioblanco. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Ibagué.

Carvajal, C.A., Fuquen, J.A. & Goémez, L.A. 1993. Geologia de la
plancha 282 Chaparral. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Ibagué.
Cossio, U., Rodriguez, G. & Rodriguez, M.A. 1991. Mapa geolo-
gico de la plancha 283 Purificacion. Scale 1:100 000. INGEOMI-
NAS. Ibagué.

Geotec. 1971. Mapa fotogeoldgico de la plancha 284. Scale 1:50
000. In: Ecopetrol, Informe geoldgico preliminar Serrania de La
Macarena, unpublished, 52 p. Bogota.

. Geotec. 1971. Mapa fotogeoldgico de la plancha 285. Scale 1:50

000. In: Ecopetrol, Informe geoldgico preliminar Serrania de La
Macarena, unpublished, 52 p. Bogota.

Alvarado, S., Téllez, M., Pacheco, S., Rojas, N. & Morales, C.J.
2010. Geologia de la plancha 286 San Carlos de Guaroa. Scale
1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.

Alvarado, S., Téllez, M., Pacheco, S. & Rojas, N. 2010. Geologia
de la plancha 287 Rio Melua. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bogota.

Alvarado, S., Téllez, M., Pacheco, S. & Rojas, N. 2010. Geologia de
la plancha 288 Rio Manacacias. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bogota.

Alvarado, S., Téllez, M., Pacheco, S. & Rojas, N. 2010. Geologia
de la plancha 289 Rio Tillava. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bogota.

Alvarado, S., Téllez, M., Pacheco, S. & Rojas, N. 2010. Geolo-
gia de la plancha 290 Saravia. Scale 1:100 000. INGEOMINAS.
Bogota.

Bernal, L., Mora, M., Jiménez, D.M., Khurama, S., Marin, E,,
Lépez, J., Péez, Y.I,, Celada, C.M., Obando, G. & Carrillo, E.
2010. Geologia de la plancha 297 Puerto Inirida. Scale 1:100 000.
INGEOMINAS. Bogotd.

Bernal, L., Mora, M., Obando, G., Khurama, S. & Lopez, J. 2010.
Geologia de la plancha 297 bis Merey. Scale 1:100 000. INGEO-
MINAS. Bogota.

Nivia, A. 2001. Geologia del departamento del Valle del Cauca.
Scale 1:250 000. INGEOMINAS. Cali.

Verdugo, G. & Aspden, J.A. 1985. Mapa geoldgico preliminar,
plancha 299 Jamundi. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Cali.
McCourt, W.J. & Verdugo, G. 1985. Mapa geoldgico preliminar,
plancha 300 Cali. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Cali.
Esquivel, J., Flores, D. & Nuifiez, A. 1985. Mapa geologico de la
plancha 301 Planadas. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Ibagué.
Fuquen, J.A., Rodriguez, G. & Cossio, U. 1993. Geologia de la
plancha 302 Aipe. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Ibagué.
Acosta, J., Caro, P.E., Fuquen, J.A. & Osorno, J.F. 2002. Geologia de
la plancha 303 Colombia. Scale 1:100 000. INGEOMINAS. Bogota.
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230. Geotec. 1971. Mapa fotogeoldgico de la plancha 304. Scale 1:50 000.
In: Ecopetrol, Informe geoldgico preliminar Serrania de La Maca-
rena, unpublished, 52 p. Bogota.

231. Bermudez, J.G., Arango, M.L, Ramirez, C., Zapata, G. & Rodri-
guez, G. 2011. Geologia de la plancha 306 Puerto Lleras. Scale 1:100
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Catalogo de dataciones radiométricas
de Colombia en ArcGIS y Google Earth

Resumen

El "Catélogo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth” compila las dataciones
geocronologicas realizadas en el territorio colombiano hasta octubre de 2014, a partir de los métodos
de decaimiento radiactivo Ar—Ar, carbono-14, huellas de fision, K-Ar, Pb—Pb, Rb—Sr, Re-0Os, Sm-Nd, U-Pb
(ID-TIMS, LA-ICP-MS, LA-MC-ICP-MSy SHRIMP), U-Th, U-Th/He y U-Th/Pb. Cada datacion radiométrica
hace parte de un registro almacenado en una File Geodatabase en ArcGIS 9.3.1. En total se almacenaron
4427 registros, de los cuales 3801 estan georreferenciados y 626 no tienen coordenadas.

La metodologia implementada consistié en adquirir las coordenadas de las muestras datadas
directamente de las publicaciones, para luego cargarlos en un SIG en su sistema de coordenadas original.
Cuando la georreferenciacion no estaba disponible, pero las figuras o los mapas tenian la localizacion de
los puntos de muestreo, se procedid a escanearlos y georreferenciarlos con base en los rasgos topogra-
ficos o lugares geograficos comunes entre la imagen y la cartografia base oficial digital del territorio
colombiano a escala 1:100 000 del IGAC.

El catdlogo de dataciones radiométricas de Colombia se entrega como una tabla, un Feature
Class creado en un Feature Dataset en coordenadas geograficas MAGNA de una File Geodatabase
y un archivo KMZ en el sistema de coordenadas WGS84 para ser visualizado en Google Earth.

Palabras clave: Catdlogo, dataciones geocronologicas, SIG, Colombia, ArcGlIS, Google Earth.

Goémez, J., Montes, N.E., Alcarcel, F.A. & Ceballos, J.A. 2015. Catalogo de dataciones radiométricas
de Colombia en ArcGIS y Google Earth. En: Gomez, J. & Almanza, M.F. (Editores), Compilando
la geologia de Colombia: Una visién a 2015. Servicio Geolégico Colombiano, Publicaciones
Geologicas Especiales 33, p. 63-419. Bogota.

Abstract

The Radiometric Dating Catalog of Colombia in ArcGIS and Google Earth is a compilation of geo-
chronological data of the studies carried out in the Colombian territory until October 2014, and is
based on the measuring methods of radioactive decay such as: Ar=Ar, Carbon-14, Fission track, K-Ar,
Pb—Pb, Rb=5Sr, Re=0s, Sm—Nd, U-Pb (ID-TIMS, LA-ICP-MS, LA-MC-ICP-MS and SHRIMP), U-Th, U-Th/
He and U-Th/Pb. Each radiometric dating was stored in a File Geodatabase in ArcGIS 9.3.1. A total of
4427 records were stored in the Catalog, whose 3801 are georeferenced and 626 do not have coor-
dinates.

The methodology implemented consists of obtaining the coordinates of the geochrono-
logical data directly from publications and then these coordinates were loaded in the GIS in its
original coordinate system. When these coordinates were not available, but the location of the
samples were indicated on maps or graphics, we proceeded to scan and georeference these on
the basis of topographic features or known geographical sites identifiable in both the images
and the official digital base map of the Colombian territory at a scale of 1:100 000 of the IGAC.

The Radiometric Dating Catalog of Colombia is available in a table as well as in a Feature
Class created as part of a Feature Dataset in a File Geodatabase using MAGNA geographic coordi-
nate system, and also as a KMZ file with the WGS84 coordinate system to display in Google Earth.
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Introduccion

no de los objetivos del Proyecto Mapa Geologico de

Colombia (MGC) del Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC) es compilar la informacién cientifica publicada y
disponible de Colombia, que permita actualizar las versio-
nes periddicas del MGC. Por tal razdn, en el 2010 se inicid
la recopilacion de datos para el “Catdlogo de dataciones
radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth”, que
incluye las dataciones radiométricas realizadas en el territo-
rio colombiano hasta octubre de 2014 y que fueron publicadas
en articulos cientificos nacionales e internacionales; tesis de
pregrado, maestria y doctorado; memorias de mapas geoldgi-
cos, y reportes inéditos del SGC y de otras instituciones.

Las dataciones radiométricas, que con el tiempo han
evolucionado para alcanzar una mayor exactitud, constitu-
yen una herramienta muy valiosa en las investigaciones geo-
légicas, tanto como sustento en la cronoestratigrafia como
para el establecimiento de modelos geoldgicos. En Colombia
se han realizado varias compilaciones de edades radiométri-
cas, como las de Millward & Verdugo (1981), Restrepo (1983),
Maya (1992) y Calvache (1988) —que contiene las edades iso-
topicas del vulcanismo del Ne6geno-Cuaternario de Colom-
bia— que fueron la base de consulta para hacer el presente
Catalogo. Durante la compilacién se consultaron todas las
fuentes originales con excepcion de Richards (2011) cuya
informacion se obtuvo de Chamois & Evans (2012).

En ninguna de las compilaciones nombradas ante-
riormente se habia incluido la informacién en un Sistema
de Informacion Geografica (SIG). Es por ello y debido a la

Figura 1. Mapa geolégico generalizado
de sureste de Colombia con grilla de coorde-
nadas geogrificas. Este es reproducido en su
tamafio original, luego de ser escaneado y
georreferenciado en ArcMap para capturar
las coordenadas de las muestras. Figura 1

publicacion en los tdltimos afios de importantes estudios
sobre geocronologia en Colombia, que surgié la necesidad de
hacer un catalogo con edades actualizadas a octubre de 2014
en una plataforma SIG, para ser consultada en ArcGIS en
coordenadas geograficas datum MAGNA y Google Earth en
datum WGS84, y que estuviera a disposicion de la comunidad
geocientifica y del sector minero energético.

Metodologia

De cada publicacién se obtuvieron las coordenadas planas o
geograficas —si estaban disponibles— verificando su sistema
de coordenadas original, debido a que esta informacion pocas
veces se especificaba. Vale la pena mencionar que en la latitud
del Observatorio Astronémico Nacional, localizado en pre-
dios de la Casa de Narino, la diferencia entre el datum Bogota
y el datum MAGNA es de ca. 531 m, por lo que definir este
parametro es de gran importancia para garantizar la buena
localizacion de cada punto de datacion. Para verificar el sis-
tema de coordenadas original, fue necesario cargar cada regis-
tro en ArcGIS usando el mapa base oficial digital a escala 1:100
000 del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) en dife-
rentes sistemas de coordenadas y compararlo con los mapas
de las publicaciones hasta definir el sistema original correcto.

Cuando las coordenadas del sitio de muestreo no esta-
ban disponibles en las publicaciones, pero las figuras o los
mapas tenian los puntos de muestreo (figuras 1y 2), se proce-
dio a escanearlos y a generar un archivo raster del mapa o la
figura en formato Tagged Image File Format (TIFF o TIF). Este
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del trabajo de Priem et al. (1982).
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archivo se desplegd en ArcMap y se georreferencié primero
con las coordenadas del mapa o la figura (Figura 3). Si una
vez georreferenciado no coincidia con la cartografia oficial del
IGAC, fue necesario ajustar la georreferenciacion con puntos
geograficos como drenajes, rios principales, vias, puentes,
poblaciones, etc. presentes tanto en la imagen como en la car-
tografia base oficial digital a escala 1:100 000 del IGAC o en
la cartografia geoldgica digital a escala 1:100 000 del SGC. Al
agregar los puntos de control, la imagen se fue acomodando
hasta coincidir con los elementos espaciales comunes del
mapa base y al final se aplico el algoritmo Adjust (Figura 3).
Es importante tener en cuenta que se agregaron tantos puntos
como lo permitia la imagen escaneada o los necesarios hasta
obtener una buena georreferenciacién. Por dltimo, se digitalizé
el punto de muestreo de la imagen y se calcularon sus coorde-
nadas planas o geograficas con el comando Calculate Geometry
en la tabla de atributos (Attribute Table) del Feature Class del
Catdlogo.
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Hobo.

Figura 2. Mapa de localizacién del sur de la
cordillera Oriental sin grilla de coordenadas.
Este es reproducido en su tamafio original,
luego de ser escaneado y georreferenciado en
ArcMap con base en sitios comunes del mapa
y la cartografia oficial del IGAC, para capturar
las coordenadas de las muestras. Figura 3 del
trabajo de van der Wiel (1991).

Garzon
Massif

m Guacacallo Formation
m Miocene - Recent
sediments and volcanics
MW77 Isolated K-Ar and
* fission track samples

Paralos casos en los que el mapa o la figura no tuviera una
grilla de coordenadas que permitiera una adecuada georrefe-
renciacion, esta se efectud con la mayor exactitud posible de
acuerdo a los rasgos topograficos comunes entre la imagen y el
mapa base del IGAC (Figura 4).

En muchos otros casos, cuando las coordenadas del punto
de muestro estaban disponibles pero estas no coincidian con
la localizacion de ese mismo punto en el mapa publicado, las
coordenadas se ignoraron y se le dio prioridad al mapa. Esta
situacion ocurre especialmente cuando se reportan coordena-
das con una aproximacion a grados o minutos; por ejemplo,
cuando se da una aproximacién a minutos, el error en la loca-
lizacion puede llegar a ser del orden de km, ya que 1 minuto
equivale a 1852,57 m y 1 segundo a 31,043 m a los 4° de latitud
norte.

Las coordenadas reportadas en el catdlogo fueron obte-
nidas de acuerdo a la metodologia descrita anteriormente —
escaneo, georreferenciacion y captura de coordenadas—.
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Figura 3. Georreferenciacién en ArcMap 9.3.1 del raster (en formato TIF) de la Figura 1 del trabajo de Priem et al. (1982). Imagen con un 40 % de transparencia
sobrepuesta a las imagenes de relieve sombreado generadas con el Modelo de Elevacion Digital (MDE) de 30 m de resolucién del Shuttle Radar Topography
Mision (SRTM) de la NASA (USGS, 2004). Esta figura se georreferencié con base en la grilla de coordenadas del mapa y el control de puntos topograficos
comunes en la cartografia base oficial del IGAC —destaquese que la cobertura de drenajes de la figura es la oficial del IGAC a escala 1:100 000—. En el
recuadro aparece la tabla con lainformacién de los 11 puntos utilizados en la georreferenciacion. EL punto 2 de esta tabla se puede ver en el mapa como una

cruz roja dentro de un circulo amarillo y los puntos de datacién capturados en ArcGIS como estrellas rojas.

En los casos en los que solo se publicaron las coorde-
nadas de localizacién —sin mapas o con mapas regionales a
escalas muy pequefias— y estas no coincidian con la descrip-
cién del lugar, se prefirié compilar el dato sin coordenadas
y se document6 en la columna de Comentarios. Cuando se
reportaba la localizacién en coordenadas planas es frecuente
que en varios trabajos se invirtieran los metros norte por los
metros este y viceversa, esta situacion se evidenci6 al cargar
las coordenadas en ArcGIS y compararlas con los mapas. En
el Catédlogo ese error fue corregido.

Como tltimo recurso para obtener las coordenadas de
las dataciones se contacto a los autores y en la mayoria de los
casos fueron ellos quienes suministraron las coordenadas.
Cuando esto sucedié se mencioné en la columna Fuente de
georreferenciacion. Resaltamos el gran aporte que hizo en
ese sentido el profesor Jorge Julian RESTREPO de la Universi-
dad Nacional de Colombia Sede Medellin, quien amablemente
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nos suministré las coordenadas de 128 localidades donde se
realizaron dataciones.

Para el caso de muestras tomadas en pozos se obtuvieron
las coordenadas del pozo en la pagina Web Exploration and
Production Information Service (EPIS) de la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH), www.epis.com.co.

Después de obtener una tabla con toda la informacion
compilada, se cargaron las coordenadas de localizacién de
cada una de las muestras datadas en el sistema de coordenadas
original planas o geograficas, y en datum BOGOTA, datum
MAGNA o datum WGS84 en la que cada una fue reportada,
y asi se cre6 un Feature Class en ArcCatalog para cada uno
de ellos en la File Geodatabase. Posteriormente, todos estos
Feature Class se proyectaron y se integraron en un solo Fea-
ture Class en un Feature Dataset de coordenadas geograficas
MAGNA. La proyeccién se hizo teniendo en cuenta las ocho
regiones de transformacion definidas para el pais (Figura 5),

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015
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Figura 4. Georreferenciacion en ArcMap 9.3.1 del raster (formato TIF) de la Figura 2 escaneada del trabajo de van der Wiel (1991). Imagen con un 40 % de
transparencia sobrepuesta a las imagenes de relieve sombreado generadas con el Modelo de Elevacién Digital (MDE) de 30 m de resolucion del Shuttle Radar
Topography Mision (SRTM) de la NASA (USGS, 2004). La figura no tiene una grilla de coordenadas, pero si abundantes puntos de control relacionados con
sitios geograficos y rasgos topograficos comunes con la cartografia base oficial del IGAC. En el recuadro aparece la tabla con la informacién de los puntos
utilizados en la georreferenciacion. Para el punto 10 de la tabla se utilizé el municipio de Argentina (Huila) que aparece en el mapa con una cruz roja dentro

de un circulo amarillo. Los dos puntos de datacién capturados en ArcGlS se ven como estrellas rojas.

con el método de Molodensky-Badekas y de acuerdo a la meto-
dologia establecida por el IGAC (2004). Las coordenadas planas
y geograficas MAGNA de cada datacion fueron calculadas para
su origen correspondiente (MAGNA_Colombia_Oeste_Oeste,
MAGNA_Colombia_OQeste, MAGNA_Colombia_Bogota,
MAGNA_Colombia_Este o MAGNA_Colombia_Este_Este),
con el comando Calculate Geometry. No se implementaron
en el SIG las dataciones en las que definitivamente no se pudo
obtener la localizacion o esta era dudosa, pero aparecen en el
Catalogo sin coordenadas de localizacion en el Anexo 1.

En cuanto a la revision de las fuentes originales se encon-
traron edades negativas que no se incluyeron en el Catalogo, de
la misma forma que no se tuvieron en cuenta las comunica-
ciones orales y escritas. Ademds, cuando una misma muestra
datada estaba en una tesis de doctorado y en un articulo cienti-
fico con alguna diferencia en los datos, se prefirié tomar el dato
publicado en el articulo.

Compilando la geologia de Colombia: Una vision a 2015

Para la implementacién del Catalogo en un SIG, se estruc-
turd de acuerdo al modelo de datos que se ve en la Figura 6 y
que se explica a continuacién. En una File Geodatabase de Arc-
Map-ArcGIS 9.3.1 se almacen6 un sistema de bases de datos de
tablas relacionales, Raster Dataset, Feature Dataset de puntos
y anotaciones. La informacién de cada datacién radiométrica
hace parte de un registro almacenado en la base de datos geo-
gréfica y los atributos de cada punto de la datacién radiomé-
trica se describen en la Tabla 1. Un ejemplo del despliegue de
los atributos en ArcMap se aprecia en la Figura 7, que corres-
ponde a la datacion de 7,3 Ma de van der Wiel et al. (1992),
cuyas coordenadas se obtuvieron de la georreferenciacion de la
Figura 3 de van der Wiel (1991).

Para el campo ID referencia se asigné un identificador
numérico a cada referencia listada en el Anexo 1, que permite
consultar la referencia completa en el Anexo 2. Estas referencias
bibliograficas incluyen, cuando estaba disponible, la Uniform

67



Gbémez, Montes, Arcarcel, Ceballos

o o o HFﬁ'z S\ & Regién
3 3 3 I N glb- i
% Y o aTe | [ Regien:
o
<] N~ ~ —/\r g /\10 ~
T Te | ™| 18/ 1 |:| Region Il
16 %7? \1{ 19; 20 | 21 /2
b ) L
2 24) 25 ffﬂj 27&38/ I:l Regién Il
29 30 \é 32 33 34 fss »
36 57 3% 39 \o 0 bea
) 43 L
43Bis 44 46 47 48/ I:l Regién V
/go 51 5 vﬁ\i‘ﬁs fée/‘ l5,7.\
59 i6
%8 r)/% 61 | 6 63 64 % 66 67\ I:l Regién VI
\)69 ?J 71 725% 74 7% 76 | 77 \‘
68 78 L
I:l Regién VI
79Bis 79 / g0 | 81 | s2, o | s €§> \36 87 3?'
s9Bis p/ag % (91 92/ (793 | o4 )>95 }e o7 | o8 {kgg |:| Region VIII
@o 101 | 102 oz | o4 | 105 | 106 ng 108 | 109 k%10 111\(112&5
. /] T
11255{ 112 ﬁ“ 114 | 115 | 116 | 117 | 118 )19 120 | 121 MW 124 g\mg\\ﬂn
Wm zﬁ,%a 129 | 130 | 131 | 132 ?3/ 134 | 135 |13 (197 [ 138 | 199 | 140 | 141 \
142
L 159 160 161
193] 144 145 | 146 | 147 | w8 | 140 | 150 | 151 | 952 | | 154—|--185" | 156157\ 158 &Vrﬂ-\,wf 162 162Bis
353 164 165\ 166 | 167 | 168 J\%&/\\w% 172 &{ 174 | 175 | 176 | 177 |/178 | 179 | 180 | 181 | 182 /igopis
f\fss 184 | 185 @j 187 188 1a§\ﬂo\ 191 | 192 /éa[ 194 | 195 | 196 |~197 | 198 | 199 | 200 | 201 201@
&’202 203 2&& gtg 206 207 | 208 | 209 | 210 211|212 | 213 | 24 /24 216 | 217 | 218 | 219 | 220 S«zzoais
A
221 /235/ } )
o AR " 222 3 |loo4 | 265 | 22 227 }o 228 9 0| 230 | 231 | 232 234 | 235 | 236 | 237 | 238 | 239 -239Bis
4° 35 56,57" N ¥ o [zl as| | |
{/ Bogeta e
pa0| 241 | 242 %13 244 2& 246 1 2 248 / 9 | 250281 | 252 | 253 | 254 | 255 | 256 | 257 | 258 \rzsasus
| 260|261 2/6\2( 263 | 264 ?265 266 | 267 | 268 | 269 | 270 | 271 | 272 | 273 | 274 | 275 | 276 2%@%%
278 279 | 280 | 281 | 282 | 283 /%4 285 | 286 | 287 | 288 | 289 | 290 | 291 | 292 | 203 |r294s1..295" | 206 | 297 ’¥297Bi5
498 299 o /| 201 a0z 2205 | 304 | 205 | 306 | 307|308 | 300 | at0 | an | s12<| a3 | s1a| sts | a6 | a17 /}3175‘5
318 ; 319 20 | 321 ﬁé 323 ;2( 325 | 326 | 327 | 328|329 | 330 | 331 | 332 ja 334 | 335 | 336 | 337 | 338/ 338Bis
s “‘“§: 341 | 342 | 343 \§44 345 | /346 [ 347 | 348 | 349 351 | 352 | 353 3@( 355 | 356 | 357 | 358 | 359 | 360 360Bis
339Bis - 239 J Sl
361Bis st | 62| 363 | 304 \ga/s\s/ 366 /36/7 368 | 369 | 870 || 371 |a72 |73 | 374 | 375 | ave |~syrharvs | 379 | 380 | 381 | 382
]
383 5384 385 33? ag7 |, a8 3}:( 390 | 391 |\3g%2 393[ 394 | 395 | 396 | 397 | 398 | 499 4oo< 401 | 402 | 408 4044 &
P
(‘,{07 408 | 409 | 410 ?11 ﬁ\fv 413 | 414 | 415 | 416 | 417\| 418 | 419 | 420 | 421 /22 423 | 424 | k-424Bis
427 444 )
sormi’ N | 428 | 429 (40 | 4 432 | 433 | 434 | 435 | 436 37 | 0811400 | 440 |faat | ae2 | 44 444Bis
A 447 \«gﬂ _
4478is \/-{ a48,/| 449 | 450 | d5T'452 | 453 | 454 | 455 | 46 | 457 | 45H| 4 460 | 461 | 462 | 463 | 464 |$-464Bis
465\ 466 4}\6]»\ 468 | 469 “?70 471 | 472 | 473 | 474 | 475 :5% 477 | 478 | 479 | 480 480Bis
483
481 482 484 4@ 486 | 487 | 488 | 489 | 490 | 491 % 493 | 494
495 \Y\\ :;%‘A 498 | 499 | 500 | 501 /50? 503 qéw 505 506
496
7| sos | sou| 570 512 | 513 | 514 51?5 516 szmsis
517{,‘&‘518 519 | 520 | 521 | 522 523 524 52@9% }stBis
5275‘; 528 | 529 | 530 | 531 | 532 | 533 | 534 | 535 !Lssssis
\
536 | 537 | 538 | 539 | 540 | 541 | 542 | 543 IL54aBis
544§ 545 | 546 | 547,) 548 | 549 | 550 | 551 /%515&
Escala i
)" _/‘{ 559 ,‘*559BIS
| g B, — | 552 555 556
0 100 200 300 400 km 553 554
561
563
Fi . o . 566Bis _3
igura 5. Regionalizacién de los parametros de trans- n
formacién segin la nomenclatura de planchas del IGAC a 568Bis S
escala 1:100 000 (Tomada de IGAC, 2004). El mapa estd en _— 'g
IS
coordenadas geograficas datum Bogota. :‘8

68

Compilando la geologia de Colombia:

Una vision a 2015



Catalogo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth

—

Figura 6. Modelo de datos del Catalogo de dataciones radiométri-
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[ ]

Raster Dataset

Feature Dataset

cas de Colombia.

Resource Locator (URL) de donde se puede descargar la publi-
cacion. Todas las referencias bibliograficas consultadas para la
elaboracion del Catalogo se almacenaron en el software EndNote
X4 y este archivo llamado anexo2.enl puede ser descargado de:
http://www2.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-geologico-de-Colombia.
aspx.

El Catdlogo contiene un total de 4427 registros, de estos
626 (14,1 %) no tienen coordenadas por lo que no hacen parte

% Relationship Class

del SIG. La distribucién geografica de las 3801 dataciones (85,9
%) que si estan georreferenciadas se muestran en la Figura 8.

" " | Point Para facilitar la consulta del Catalogo a los usuarios que
no dispongan de ArcGIS, este se implementé como un archivo
KML (Keyhole Markup Language) en coordenadas WGS84
— A Annotation para ser visualizado y consultado en Google Earth (Figura
9). Este archivo llamado cdrc2015.kml puede ser descargado
de: http://www?2.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-geologico-de-
Colombia.aspx.
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Figura 7. Captura del punto de datacién de lamuestra MW 542 —estrella roja dentro del circulo amarillo— después de georreferenciar el mapa escaneado
de van der Wiel (1991). En el recuadro aparece la datacién con todos sus atributos.
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Tabla 1. Campos implementados en el Feature Class del Catalogo de dataciones radiométricas de Colombia.

Campo

Explicacién

ID datacién radiométrica

Codigo de la muestra

Unidad geolégica

Litologfa

Edad afios BP

Error afos

Edad Ma

Error Ma

Edad grano simple menor detritico

Edad grano simple mayor detritico

Edad estratigrafica

Edades heredadas

Método de datacion

Material analizado

Relacién inicial

MSWD

P(X2) %

Dispersion %

Ndmero de granos analizados

Ndmero de alicuotas

Fuente de georreferenciacion

Coordenada X

Coordenada Y

Sistema de coordenadas

Latitud

Longitud

Referencia

ID referencia

Comentarios

URL

Identificador numérico para cada datacién ordenado con base en la edad, de mas joven a mas antiguo
Cédigo de campo o de laboratorio de la muestra

Unidad geolégica formal o informal reportada por el autor y de donde fue tomada la muestra

Tipo de roca, sedimento o material analizado

Afos Before Present obtenidos con Carbono-14

Error en afios obtenidos con Carbono-14

Edad en millones de afios calculada en el analisis geocronolégico

Error en millones de afios tal y como lo reportd el autor sin especificar el tipo (RMSE, 1 sigma, 2 sigma, intervalo de
confianza al 95 %)

Edad menor de todas las edades reportadas para granos detriticos de una muestra
Edad maxima de todas las edades reportadas para granos detriticos de una muestra
Edad segun la Tabla Cronoestratigrafica Internacional (TCI) del 2013 (Cohen et al,, 2013) reportada en la columna Edad Ma

Rangos de edad de nucleos de circones heredados

Métodos de decaimiento radiactivo: Ar—Ar, Carbono-14, Huellas de fision (£DM, LA-ICP-MS), K-Ar, Pb-Pb, Rb-Sr, Re-Os,
Sm-Nd, U-Pb, U-Pb (/D-TIMS, LA-ICP-MS, LA-MC-ICP-MS y SHRIMP), U=Th/He y U-Th/Pb ( LA-ICP-MS)

Tipo de material o mineral analizado
Relacion inicial de 87Sr/%Sr en el método Rb-Sr, “3Nd/***Nd en el método Sm-Ndy **¥’0s/*¥°0s en el método Re-Os

Desviacion media ponderada cuadrada ( Mean Square Wejghted Deviation )

Probabilidad X? de Galbraith (1981) y Green (1981), expresado en porcentaje (%). Valores > 5 % representan una sola
poblacién

Dispersion de la edad central, algoritmo de Galbraith & Lasleth (1993), expresado en porcentaje (%). Una dispersion

> 30 % confirma que hay mas de una poblacién de edad

Ndmero de granos analizados para cada muestra

Alicuotas de grano simple tomadas para el método U-Th/He

Descripcién breve de la forma como se obtuvieron las coordenadas de localizaciéon. Se indica la figura o anexo que se
georreferenci6 especificando la cita bibliografica con su respectivo identificador del Anexo 2

Metros Norte, en coordenadas de plano cartesiano

Metros Este, en coordenadas de plano cartesiano

Origen de coordenadas segin como lo despliega ArcMap/ArcGlIS: MAGNA_Colombia_Oeste_Oeste,
MAGNA_Colombia_Oeste, MAGNA_Colombia_Bogota, MAGNA_Colombia_Este y MAGNA_Colombia_Este_Este

Latitud en grados, minutos, segundos y milésimas de segundo en Datum MAGNA
Longitud en grados, minutos, segundos y milésimas de segundo en Datum MAGNA
Referencia bibliografica abreviada. La referencia completa se encuentra al final del articulo en el Anexo 2

Identificador de la referencia bibliografica listado en el Anexo 2. Cada referencia tiene su URL cuando esta existe

El tipo de edad ¢/ Columna Edad Ma, interpretacion de la edad segln el autor e informacién adicional relacionada con la
datacion

Localizador de recursos uniforme (Uniform Resource Locator [URL])
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Figura 8. Distribucién geografica de las dataciones radiométricas
realizadas en Colombia.
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Consideraciones finales

Los registros en el Catalogo se ordenaron de acuerdo a la edad,
del mas joven al mds antiguo. Al final del catdlogo se listan las
dataciones U-Pb en minerales detriticos, a partir del registro
con la ID Datacién Radiométrica n.° 4181.

Para las dataciones obtenidas con el método Ar-Ar de una
misma muestra se obtienen diferentes edades (edad de meseta,
edad de isocrona inversa, edad integrada) y para cada una de
estas se generd un registro en el Catalogo.

Del total de las dataciones, aproximadamente el 22 % son
determinadas con el método Ar-Ar, 19 % con huellas de fision,
16 % con K-Ar, 15 % con carbono-14, 13 % con U-Pb, 7 % con
Rb-Sr, 6 % con U-Th/He y el 2 % con los demas métodos (Pb-
Pb, Sm-Nd, Re-Os, U-Th/Pb) (Figura 10).

La actualizacién del Catalogo de dataciones radiométri-
cas de Colombia serd una labor continua del Proyecto Mapa
Geologico de Colombia, cuyas actualizaciones anuales estaran
disponibles en ArcMap y Google Earth para ser descargadas
de la pagina web del SGC. Cualquier reporte de una datacién
que por alguna razén no fue incluida en este Catélogo, de cual-
quier datacion nueva o para cualquier observacion que permita
mejorarlo, se puede comunicar con el gedlogo Jorge GOMEZ
TAPIAS (mapageo@sgc.gov.co) o con la gedloga Nohora Emma
MONTES RAMIREZ (nmontes@sgc.gov.co) del Proyecto Mapa
Geologico de Colombia de la Direccion de Geociencias Basicas.
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Anexo 1. Catalogo de dataciones radiométricas de Colombia

I
<3
Rt
5@ Codigo Unidad . Edad Error Edad Error Edadgrano | Edad grano Edad Edades Método Material Relacion
I da Litologia ‘ " simple menor | simple mayor : © €ac MSWD
o2 de la muestra geologica afos BP afos Ma Ma detri " estratigrafica heredadas de datacion analizado inicial
- etritico detritico
=&
Bloque de lava
1 CC78022—2598)(R del volcan Nevado Andesita 0 +0,05 Holoceno (Q2) K-Ar Roca total
del Ruiz
Flujo de lava del
2 CC18132—962A)(F olcan Nevado del Dacita 0 +0,05 Holoceno (Q2) K-Ar Roca total
Tolima
3 UtC-3564 0 +6 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
Formacion Huellas de
4 13 Colorado Arenita 0 +53,7 Holoceno (Q2) fision LA- Apatito
ICP-MS
Deposito de
flujos y oleadas .
5 AZ-10-2 piroclasticas del 30 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Azufral
6 LG-I-COL-15 Abanico de Ibagué Materia organica >50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
Sedimento
7 UtC-5490 83 +27 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
8 Col 1236 85 +24 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Depésito de
1 flujos y oleadas - P
9 AZ-10-3 piroclasticas del 90 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Azufral
10 Col 1216 95 +37 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
11 JGP-12-3 Def:::; de 114 +0,8 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
Deposito
12 JGP-144-3-2 hiperconcentrado 125 +35 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
del volcan Machin
13 Poz-475 125 +25 Holoceno (Q2) Carbono-14
14 Col 293 135 +65 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
15 LG-I-COL-14 Abanico de Ibagué Materia organica 150 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
16 UtC-9264 161 + 4t Holoceno (Q2) Carbono-14 R;z:;ﬂe
17 Col 37 Bloque de arcilla 165 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Flujo de escoria .
18 W51P-6 delvolcan Galeras 170 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
19 Col 40 (GrN-4356) 170 +65 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Deposito de flujo
20 W82P-A piroclastico del 180 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Galeras
21 Sitio 7 210 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
22 LG-I-COL-12 Abanico de Ibagué Materia organica 220 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
23 Poz-476 220 +25 Holoceno (Q2) Carbono-14
24 Col1114 222 £33 Holoceno (Q2) Carbono-14 ngg‘ém:‘:éo
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1y de la descripcion del sitio de
muestreo

I ©
Ndmero B B g
i i6 g e c i 2
P(X2) % Dispersion | 4o orangs | Numero de Fuente georreferenciacion §x g Sistema de Latitud Longitud Referencia | @ & Comentarios
% alicuotas 2 2 Coordenadas o
analizados 8 8 B
S S =
MAGNA. También publicada en Thouret (1989) [281]
N occr " P " Thouret et al. con codigo de muestra R. 10229 CC 82-58 y en
1037132 | 846286 C%Lgmoiil:, 4755"49.940"N | 75727 47.898" W (1990) 282 | Thouret et al (1985) [280] con codigo de muestra
8 R 10220 CC 82-58
MAGNA_ .
1008526 | 861950 | Colombia_ | 4°40'19,002° N | 75719 17,023 w | "OUCLElal | pgy | Lamuestiasetomt deun flujo delava de un
Bogota (1995a) omo
MAGNA_ R " oo " Helmens et al. Muestra tomada a 38-41 cm de profundidad en la
1035129 972003 Colombia_ 4°54'49,769" N | 74°19' 47,750" W (1996) 132 seccion La Laguna
Bogota g
MAGNA_ 5
1 1200685 | 1023742 | Colombia_ | 6°24'39301"N | 73° 51’ 46,433" W Sa”fzh:f;)f 2| 261 | Edad pooled
Bogota
i Cortés &
Localizacién tomada de Calvache MAGNA_ o " e "
(1988)[61] 614005 928031 Colombia_Oeste | ! 06'19,459" N | 77° 43'26,833" W C‘alt\éaggh)e 86
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) 216 | Edad calculada posterior a 0 afios BP es la edad
Bogota corregida a 20y 95 % de probabilidad
Muestra tomada al tope de la seccion (0 cm de
Behling & profundidad) en la seccién laguna Sardinas,
Hooghiemstra 31 Llanos Orientales, departamento del Vichada. Las
(1998) coordenadas reportadas (4° 58' N, 69° 28" W) no
coinciden con el sitio de muestra
Sondeo La Teta-2, muestra tomada a 20 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera La Teta, cerca de
(2002b) Santander de Quilichao, en el piedemonte de la
cordillera Occidental
i Cortés &
Localizacion tomada de Calvache MAGNA_ o npr " P "
(1988)[61] 614005 | 928031 | (oiombia_Oeste | 100 19459"N | 77°43'26833"W C(alhéa;h)e %
Sondeo Quilichao-1, muestra tomada a 31 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera Quilichao, 30 km
(2002b) al sureste de Caliy al noroeste de Santander de
Quilichao, Cauca
MAGNA_
968344 877393 Colombia_ 4°18'32,859" N | 75°10' 54,966" W Cortés (2001) 85
Bogota
MAGNA_
957340 904521 Colombia_ 4°12"35811" N | 74° 56" 14,949" W Cortés (2001) 85
Bogota
Las coordenadas (11° 34’ 30" N,
72°52' 36" W) reportadas por
los autores no coinciden con MAGNA.
1 localizacion de la datacion N Py " P— " Urrego et al.
en la Figura 1. Se obtuvo las 1770272 | 1130092 C%Lombla, 11°33'30,196"N | 72°53'05,725" W (2013) 304 | Muestra tomada a 155 cm de profundidad
ogota
coordenadas del punto a partir
de la georreferenciacion de
esta figura
Muestra tomada a 25-30 cm de profundidad en
Salomons la seccion TPN 37 localizada en el costado sur
(1989) 260 | delvalle del rio Totarito, al norte del Nevado del
Tolima. La edad muy joven confirma la accion
antrépica
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 0-300 afios BP es la a edad
Bogota corregida a 20y 95 % de probabilidad
Las coordenadas (4° 04' N, 70°
13" W) reportadas por los autores
no coinciden con el sitio de la o .

. MAGNA_ R " oo " Berrio et al. Muestra tomada a 35-39 cm de profundidad en
laguna Carimagua-EL Bosque Se 997498 972293 Colombia_Este 4°34'24,699"N | 71°19'37,893" W (2000b) 43 nécleo de la laguna Carimagua~EL Bosque
obtuvo las coordenadas del punto
a partir de la georreferenciacion
de la Figura 1
Se obtuvo las coordenadas del MAGNA_ Wymstra & van
punto a partir de la descripcién 945316 1126979 Colombia_ 4°06'03,111" N | 72°56'02,397" W der Hammen 341
de la localizacion de la muestra Bogota (1966)

Se obtuvo las coordenadas ”
MAGNA_ P " PR " Banks et al. También reportan la edad de 1660-1825 AD,
del punto a parqrde la 626090 964648 Colombia_Oeste 1°12'53,104" N | 77° 23" 42,531"W (1997) 23 probabilidad de 0,66
georreferenciacion de la Figura 3
Se obtuvo las coordenadas
. MAGNA. van der .
del punto a partir de la . oo " o 2o " Muestra tomada a 60-76 cm de profundidad en la
georreferenciacion de la 1688374 | 1047575 C(:;smotzlaa, 1074912.5547N | 73° 38'32.846" W H(alr;r;f)n 306 seccion Sierra Nevada |
Figura 124 &
Se obtuvo las coordenadas 5
3 MAGNA_ o B o 1o " Banks et al. También reportan la edad de 1652-1893 AD,
del punto a par(lwlr dela 636043 972974 Colombia_Oeste 1°18'17,176"N | 77°19'13,269" W (1997) 23 probabilidad de 0,82
georreferenciacion de la Figura 3
MAGNA_ o, " P " Robertson .
1016823 | 1142122 Colombia_ 4° 44" 49,709" N | 72° 47" 47,577" W (2007) 250 | Muestra tomada de la parte superficial
Bogota
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 0-450 afos BP es la edad
Bogota corregida a 20y 95 % de probabilidad
Las coordenadas (11° 34’ 30" N,
72° 52" 36" W) reportadas por
los autores no coinciden con MAGNA.
{8 localizacién de (s datacion 1770272 | 1130092 |  Colombia. 11°33'30196"N | 72°53'05,725"W | VB L3l 56, | Muestra tomada a 199 cm de profundidad
en la Figura 1. Se obtuvo las - g . (2013) P
. Bogota
coordenadas del punto a partir
de la georreferenciacion de
esta figura
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la )
i N MAGNA_ P " o g " Behling et al. .
georreferenciacion de la Figura 700279 904775 Colombia_Oeste 1°53'07,790" N | 77°56'00,096" W (1998a) 32 Muestra tomada a 5 cm de profundidad
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I
<3
Rt
5@ Codigo Unidad . Edad Error Edad Error Edadgrano | Edad grano Edad Edades Método Material Relacion
I da Litologia ‘ " simple menor | simple mayor : © €ac MSWD
o2 de la muestra geologica afos BP afos Ma Ma " " estratigrafica heredadas de datacion analizado inicial
o5 detritico detritico
=&
Arcilla con
25 Col 41 (GrN-4388) 280 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 restos de
plantas
26 UGa-146 280 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Ostras
Depésito de
o flujos y oleadas - ‘
27 AZ-10-1 piroclasticas del 290 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
volcan Azufral
Col 345 (GrN Tefras y suelos de -
28 11403) 13 turbera EL Billar Turba 310 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
29 Col 133 340 +260 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
30 Col114 340 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
31 Col1158 353 +43 Holoceno (Q2) Carbono-14 ngg‘émnevgo
Arcilla rica
32 Col 1169 365 +39 Holoceno (Q2) Carbono-14 en materia
orgénica
33 Col1217 410 + 45 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
34 LG-I-COL-13 Abanico de Ibagué Materia organica 430 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
35 Col 1237 432 +25 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
36 UtC-3565 490 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Tefras y suelos
37 Colliésié(o()]rN sobre sistema Turba 490 + 350 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
morrénico de Otin
38 Col 129 495 + 104 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
39 Col 1187 522 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 ngg‘;”ne‘:éo
40 LG-I-COL-11 Abanico de Ibagué Materia organica 580 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
Arcilla rica
41 Col1170 600 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 en materia
organica
Col 344 (GIN Tefras y suelos de -
42 11402) |3 turbera EL Billar Turba 600 +130 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Etapa eruptiva
43 Alfombrales cel 600 130 Holoceno (Q2) Carbono-14
del Ruiz
4h Col1159 610 +43 Holoceno (Q2) Carbono-14 5::2?::;0
45 Horizonte Ah1 620 +75 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
46 UtC-11509 622 +38 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sg;jgv;n;:éo
47 LG-I-COL-10 Abanico de Ibagué Materia organica 740 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
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I ©
Ndmero B B g
i i6 g e c i 2
P(X2) % Dispersion | 4o orangs | Numero de Fuente georreferenciacion §x g Sistema de Latitud Longitud Referencia | @ & Comentarios
% alicuotas 2 2 Coordenadas o
analizados 8 8 B
S S =
Se obtuvo las coordenadas
MAGNA_ van der
delpunto a partir de la 1688254 | 1047320 |  Colombia_ | 10°49'08666°N | 73°38' 41,232 W | Hammen 306 | Muestratomadaa 70-90 cm de profundidad enla
georreferenciacion de la Bogota (1984) seccion Sierra Nevada Il
Figura 124 8
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ .
del punto a partir de la 1680203 | 964661 | Colombia_ | 10°44 50,0617 N | 74724 02,146" W | ViedemaNN | 5gg | Muestra tomada de los 5-10 cm mas alto del
L (1973) depésito
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota
) Cortés &
Localizacién tomada de Calvache MAGNA_ o g n o 470 "
(1988)[61] 614005 928031 Colombia_Oeste 1°06'19,459" N | 77° 43 26,833" W C‘all\;agc:)e 86
Zztopb:ﬁ:;;a;aﬁ?f:[‘:das MAGNA_ . Muestra tomada en a seccion EL Billar Il a 49-51
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 C(:;sﬂ;btlaa, 4°52'26324"N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 cer;\;e(lpgrgfsubn)d[\zdgaf], también publicada en Thouret
62 de Thouret et al.(1995b) [284] &
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve .
del punto a partir de la 1046482 | 1014253 Colombia_ 5°00'59,491" N | 73° 56’ 56,330" W Brinkman 266 Z‘U“”.a tomada a 55 cm de profundidad, fechas
i e cerdmica
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1978)
van der .
Noldus (1984) ' ’
Las coordenadas de localizacion
de la publicacién y del mapa
publicado no coinciden con el
sitio de la laguna Mozambique MAGNA_ Berrio et al
Se obtuvo la localizacion 929296 | 1113525 Colombia_ 3°57'22,234"N | 73°03'19,179" W (20023) . A Muestra tomada a 150 cm de profundidad
aproximada del punto en la Bogota
laguna Mozambique con base al
mapa base cartografico a escala
1:100 000 del IGAC
Las coordenadas (5° 48'N,
76° 42" W) reportadas por los
autores no coinciden con la
localizacion de la datacién en MAGNA_ o 0 " ot . Berrio et al. .
1a Figura 3.1. Se obtuvo las 1121518 | 1042186 Colombia_Oeste 5°41"41,835" N | 76° 41' 48,054" W (20003) 42 Muestra tomada a 40 cm de profundidad
coordenadas del punto a partir
de la georreferenciacion de
esta figura
Sondeo Quilichao-1, muestra tomada a 135 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera Quilichao, 30 km
(2002b) al sureste de Caliy al noroeste de Santander de
Quilichao, Cauca
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498"N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 320-400 afios BP es la edad
Bogota corregida a 20y 95 % de probabilidad
Sondeo La Teta-2, muestra tomada a 58 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera La Teta, cerca de
(2002b) Santander de Quilichao, en el piedemonte de la
cordillera Occidental
1035129 972003 Cr\gtAoCr’ant 4°54' 49,769" N | 74°19' 47,750" W Helmens et al. 132 Muestra tomada a 38-41 cm de profundidad en la
Bogota - ! ! (1996) seccién La Laguna
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 1026941 854673 cm?ant 4°50° 18,820" N | 75° 23" 15,093" W elief (1989) 187 Muestra tomada en la seccion Buenos Aires a
georreferenciacion de la Figura Bogota . ’ 392-400 cm de profundidad
62 de Thouret et al. (1995b) [284] &
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve Muestra tomada a 45 cm de profundidad junto a
del punto a partir de la 1046482 | 1014253 Colombia_ 5°00'59,491" N | 73°56'56,330" W Brinkman 266 pro J
i6 los restos del entierro de un nifio
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1978)
Se obtuvo las coordenadas .
del punto a partir de la 762147 932197 MAGNA_ 2°26'42,257"N | 77°41'13,692" W Velez et al 320 | Muestra tomada a 151 cm de profundidad
. Colombia_Oeste (2001)
georreferenciacion de la Figura 1
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 | 891830 Colombia_ | 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W *oog) | 216 | Edades calibradas de 530-650 aios BP es la edad
Bogota corregida a 20y 95 % de probabilidad
Las coordenadas (5° 48 N,
76° 42" W) reportadas por los
autores no coinciden con la
localizacion de la datacion en MAGNA_ o " o 4t " Berrio et al.
la Figura 3.1. Se obtuvo las 1121518 | 1042186 Colombia_Oeste 5°41"41,835" N | 76° 41" 48,054" W (2000a) 42 Muestra tomada a 180 cm de profundidad
coordenadas del punto a partir
de la georreferenciacion de
esta figura
S obtuvo las coordenadas MAGNA_ Muestra tomada ena Seccion EL Billar I a 78-80
P partir 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26324"N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 | cmde profundidad, también publicada en Thouret
georreferenciacion de la Figura Bogota et al. (1995b) [284]
62 de Thouret et al. (1995b) [284] €
Thouret et al. : .
11990) 282 | Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Las coordenadas de localizacion
de la publicacion y del mapa
publicado no coinciden con el
sitio de la laguna Mozambique. MAGNA_ Berrio et al
Se obtuvo la localizacion 929296 | 1113525 Colombia_ 3°57'22,234"N | 73°03'19,179" W (20023) . bLb Muestra tomada a 203 cm de profundidad
aproximada del punto en la Bogota
laguna Mozambique con base al
mapa base cartografico a escala
1:100 000 del IGAC
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 8-15 cm de profundidad en el perfil Guasca 7
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-2, muestra tomada a 35 cm de
(2005) profundidad
MAGNA_ Osorio et al. Edades calculadas convencionales (cf. columna
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edad afios BP) de 550-790. Los afios BP es la edad
Bogota corregida a 20y 95 % de probabilidad
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a9 etritico detritico
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48 Col 1089 761 +26 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
49 UtC-6803 776 +39 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
- organico
Sedimento
50 UtC-8009 780 + 46 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
51 Coaiﬁ)(l?w IT::T&VE;US%?@? Turba 780 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Etapa eruptiva
52 Alfombrales del 780 £90 Holoceno (Q2) Carbono-14
del Ruiz
53 Col 1157 816 +38 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sed\(ﬂgnto
organico
Deposito de caida
54 Cotliéié()]rN piroclastica y suelo 820 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
més superior
Sedimento
55 UtC-8012 837 +39 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
56 Horizonte Ap 840 +75 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
57 Coﬁzs‘;é?w lefras y suelos de Turba 840 £60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
58 LG-I-COL-26 Abanico de Ibagué Materia organica 840 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
Etapa eruptiva
59 éi?gg:i:/sai? 840 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14
del Ruiz
Sedimento
60 UtC-8008 854 + 41 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Sedimento
61 UtC-10040 854 +36 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
62 Co;éle(a?rN 860 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Sedimento
63 uUtC-8010 875 + 49 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
64 Col 1188 879 £31 Holoceno (Q2) Carbono-14 | Sedimento
organico
65 Col 1115 928 £35 Holoceno (Q2) Carbono-14 |  °edimento
- organico
Depésito de flujo
66 W11P-4 de escoria del 980 + 80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Galeras
Arcilla rica
67 Col1171 983 * 46 Holoceno (Q2) Carbono-14 en materia
organica
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coordenadas del punto a partir
de la georreferenciacion de
esta figura

3 3 o
. ) Ndmero . o o : ©
P(X2) % Dispersion | 4o orangs | Numero de Fuente georreferenciacion §x g Sistema de Latitud Longitud Referencia | @ & Comentarios
% alicuotas 2 2 Coordenadas o
analizados 8 8 B
S S =
Sondeo La Teta-2, muestra tomada a 98 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera La Teta, cerca de
(2002b) Santander de Quilichao, en el piedemonte de la
cordillera Occidental
Las coordenadas (3° 18’ 00" N,
73° 23" 00" W) reportadas por
los autores no coinciden con el MAGNA_ Behling & Muestra tomada a 10 cm de profundidad en L
sitio de la laguna Loma Linda. 856872 1079595 Colombia_ 3°18'05,744" N | 73°21'40,795"W | Hooghiemstra 35 se‘éi?é:taorg:aiSma LC::daE profundidad en ta
Se obtuvo las coordenadas del Bogota (2000) 8
punto a partir de la descripcion
del sitio de muestreo
Las coordenadas (4° 04' N, 70°
13" W) reportadas por los autores
no coinciden con el sitio de la MAGNA. Berrio et al Muestra tomada a 9 cm de profundidad en nicleo
laguna Carimagua-El Bosque Se 997498 972293 Colombia_Este 4°34'24,699"N | 71°19'37,893" W (2000b) ; 43 de la laguna Carimagua-El Bosque, rechazada para
obtuvo las coordenadas del punto - interpretacion
a partir de la georreferenciacion
de laFigura 1
Zztc’pb:ﬁtvga“;aﬁfffrd“ MAGNA_ Muestra tomada en la seccion EL Billar 11 2 96-98
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 C%Lsmotzl:, 4°52'26324"N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 ;Ta([je(lpgrgfsubn)?\zdgaf], también publicada en Thouret
62 de Thouret et al. (1995b) [284] 8
Thouret et al. . .
(1990) 282 | Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Las coordenadas de localizacion
de la publicacién y del mapa
publicado no coinciden con el
sitio de la laguna Mozambique. MAGNA_ Berrio et al
Se obtuvo la localizacion 929296 | 1113525 Colombia_ 3°57'22.234"N | 73°03'19,179" W (2002a) ) 44 Muestra tomada a 125 cm de profundidad
aproximada del punto en la Bogota
laguna Mozambique con base al
mapa base cartografico a escala
1:100 000 del IGAC
MAGNA_ Thouret et al.
987341 853586 Colombia_ 4°28'49,905" N | 75°23' 47,966" W (1995a) 283
Bogota
Las coordenadas (4° 04' N, 70°
13" W) reportadas por los autores
no coinciden con el sitio de la ) .

: MAGNA_ oz " oagr " Berrio et al Muestra tomada a 55 cm de profundidad en
laguna Carimagua-El Bosque Se 997498 972293 Colombia_Este 4°34'24,699"N | 71°19'37,893" W (2000b) 43 nicleo de la laguna Carimagua~£l Bosque
obtuvo las coordenadas del punto
a partir de la georreferenciacion
de laFigura 1

Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 5-15 cm de profundidad en el perfil Guasca 7
gZLOb::ngasaisz:T:das MAGNA_ Muestra tomada en el perfil EL Billar | a 46-47 cm
P party 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26,324" N | 75°13'58992" W Melief (1989) 187 | de profundidad. También publicada en Thouret et
georreferenciacion de la Figura oot oL (19950) [264]
62 de Thouret et al. (1995b) [284] & -
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) 216 | Edades calibradas de 670-910 afios BP es la edad
Bogota corregida a 20y 95 % de probabilidad
Thouret et al 282 Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
(1990)
Las coordenadas (4° 04’ N, 70°
13" W) reportadas por los autores
no coinciden con el sitio de la MAGNA. Berrio et al. Muestra tomada a 2,5 cm de profundidad en
laguna Carimagua-EL Bosque Se 997498 972293 Colombia_Este 4°34'24,699"N | 71°19'37,893" W (2000b) } 43 ndcleo de la laguna Carimagua-El Bosque, edad
obtuvo las coordenadas del punto - rechazada para interpretacién
a partir de la georreferenciacion
de la Figura 1
Muestra tomada a 16 cm de profundidad en la
seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
Wille et al. tpen oog
(2003) 340 (3‘23‘ N, 73°26" W) repprlada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Thouret et al.
(1995b) 284 | Suelo
Las coordenadas (4° 04' N, 70°
13" W) reportadas por los autores
no coinciden con el sitio de la . .

N o MAGNA_ oz 0 ,, e " Berrio et al. Muestra tomada a 44 cm de profundidad en
laguna Carimagua-El Bosque. 997498 972293 Colombia_Este 4°34'24,699" N | 71°19'37,893" W (2000b) 43 nicleo de la laguna Carimagua—£l Bosque
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la
georreferenciacion de la Figura 1
Se obtuvo las coordenadas 5
del punto a partir de la 762147 932197 Colo"?nAva:‘%este 2°26'42,257"N | 77°41'13,692" W Vifg;{f" 320 | Muestra tomada a 266 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 -

Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la
georreferenciacion de la Figura 700279 | 904775 ColoMmAbGig%este 1°53'07,790" N | 77° 56' 00,096" W Be(hltg'ggsi’) al 32 | Muestra tomada a 45 cm de profundidad
1y de la descripcion del sitio de -
muestreo
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 628575 | 968783 MAGNA_ 1°14'14031"N | 77°21'28788"w | Banksetal 23
i Colombia_Oeste (1997)
georreferenciacion de la Figura 3
Las coordenadas (5° 48’ N,
76° 42" W) reportadas por los
autores no coinciden con la
localizacién de la datacion en MAGNA_ o g0 " ot B Berrio et al.
12 Figura 3.1. Se obtuvo las 1121518 | 1042186 Colombia_Oeste 5°41"41,835" N | 76° 41" 48,054" W (20003) 42 Muestra tomada a 275 cm de profundidad
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88 de la muestra geologica g afos BP afos Ma Ma dp " ple may estratigrafica heredadas de datacion analizado inicial
- etritico detritico
=&
68 COLI‘?}O&(;W I;ZT&L?S%?@? Turba 985 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Sedimento
69 UtC-11503 996 *24 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
70 GrN-10830 1050 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
71 UtC-5830 1065 +36 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
Material
72 UW-295 1070 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 vegetal
quemado
Restos de
73 UtC-9265 1090 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 plantas
Sedimento
74 UtC-5479 1092 EYA Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
. . Sedimentos
75 17 Deposito lacustre | Materia orgénica 1100 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 organicos
Deposito de flujo
76 GA17P-2 piroclastico del 1140 +120 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
volcan Galeras
Flujo de cenizas Madera
77 LAM-2582 del volcan Machin Paleosuelo 1205 +185 Holoceno (Q2) Carbono-14 carbonizada
Deposito de flujo
78 W88P-A piroclastico del 1220 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Galeras
Depésito de flujo
79 GA18P-2 piroclastico del 1220 +150 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Galeras
Tefras y suelos
80 CoLﬁS}é(g?rN ?g:;?i‘:?j Lapilli pomez 1220 +25 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Murillo
Tefras y suelos
gu | CoLaTalom sobre sistema Turba 1225 +35 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
morrénico de Otin
82 FS-71 Terraza aluvial 1235 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
. P Sedimentos
83 16 Deposito lacustre Materia organica 1250 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 organicos
84 C0L12371(7?rN 1250 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
85 Sitio 12 1255 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
Tefras y suelos
86 CDLIZS%(;’N Srsgrrreé;‘isct:?: Turba 1255 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Murillo
87 UtC-8034 1260 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sed\rvgnto
organico
88 UtC-5831 1261 +36 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
89 LG-I-COL-30 Abanico de Ibagué Materia organica 1270 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
90 COleglg(g?N lT:tLar;erauEELmB?L{j:r Turba 1275 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Etapa eruptiva La
91 Olleta del volcan 1275 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14
Nevado del Ruiz
Arcilla con
92 | Col 42 (GrN-4357) 1320 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 restos de
plantas
Tefras y suelos
o5 | o lm sobre sistema Turba 1350 £200 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
morrénico de Otin
94 UtC-6075 1357 +36 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
95 GdA-919 1370 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Lodo fibroso
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(Sj;ob&:;/gatasacrz?rsee[\aadas MAGNA_ Muestra tomada en el perfil EL Billar | a 62-64 cm
P partir 1030827 871819 Colombia_ 4°52'26,324"N | 75°13'58,992" W Melief (1989) 187 de profundidad. También publicada en Thouret et
georreferenciacion de la Figura Bogota ol (1995b) [284]
62 de Thouret et al. (1995b) [284] & :
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-1, muestra tomada a 45 cm de
(2005) profundidad
Salomons 260 Muestra tomada a 50-60 cm de profundidad en la
(1989) seccion TPN 46
Se obtuvo las coordenadas MAGNA Behling &
del punto a partir de la 1013852 | 962196 - 4°43'16,988" N | 71°25'05,703" W | Hooghiemstra 34 Muestra tomada a 2 cm de profundidad
P Colombia_Este
georreferenciacién de la Figura 1 (1999)
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Muestra tomada en columna estratigrafica. En la
del punto a partir de la 1037423 | 866174 Colombia_ 4°56'00,681"N | 75°17'02,537" W Herd (1982) 136 | pagina 17 menciona para esta muestra otro c6digo
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota diferente (UW-275)
Las coordenadas (4° 04' N, 70°
13" W) reportadas por los autores
no coinciden con el sitio de la . .
N MAGNA_ g " oo " Berrio et al Muestra tomada a 60-64 de profundidad en
laguna Carimagua-El Bosque. 997498 972293 Colombia_Este 4°34'24,699"N | 71°19'37,893" W (2000b) 43 nicleo de la laguna Carimagua-£l Bosque
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la
georreferenciacion de la Figura 1
Se obtuvo las coordenadas .
del punto a partir de la 765288 | 1051983 MAGNA 2°28'24,722"N | 76°36'36,389" W Behling et al 33 Muestra tomada a 100 cm de profundidad
) Colombia_Oeste (1998b)
georreferenciacion de la Figura 1
MAGNA_ Diederix et al Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°10'16,390" N | 73°07'23,364" W (2009) 91 Edades calibradas de 1070-930 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 627974 | 970295 MAGNA_ 1°13'54473"N | 77°20'30,889" W |  Bonks etal 23
o Colombia_Oeste (1997)
georreferenciacion de la Figura 3
MAGNA_ Cepeda et al.
991905 847198 Colombia_ 4°31'18,077"N | 75°27'15394" W (1996) 74
Bogota
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 626350 | 971372 MAGNA_ 1°13'01,602"N | 77°20'05,047" W | BaNKs etal 23
' Colombia_Oeste (1997)
georreferenciacion de la Figura 3
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 626350 | 971372 MAGNA_ 1°15'01602"N | 77°20'05,047"w | Banksetal 23
L Colombia_Oeste (1997)
georreferenciacion de la Figura 3
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al.
estratigrafica a partir de la 1052571 | 865960 Colombia_ 5°04'13,715"N | 75°17' 10,406" W (1995b) ) 284 | Muestra tomada en la seccion Letras-EL Doce
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 1026941 854673 C":ﬁ:crlant 4°50° 18.820" N | 75°23' 15,093" W Melief (1989) 187 Muestra tomada en la seccion Buenos Aires a
georreferenciacion de la Figura Bogota ' ' 325-335 cm de profundidad
62 de Thouret et al. (1995b) [284] &
MAGNA_ — " - " Martinez et al. Seccién Sucre: muestra colectada a 1275 cm de
1221109 | 1141452 Colombia_Oeste 6°35'38,437"N | 75° 47 54,678" W (2013) 177 profundidad.
MAGNA_ Diederix et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°10'16,390" N | 73°07' 23,364" W (2009) ) 91 Edades calibradas de 1280-1070 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Thouret et al.
(1995b) 284 | Suelo
MAGNA_ P " PR " Robertson Muestra tomada de sedimentos aluviales y
1086889 | 853800 | (ojompia_Este | O 22 49839"N | 72723 47.410"W (2007) 250 | acustres enterrados a 28 m de profundidad
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ .
estratigrafica a partir de la 1050617 | 860956 Colombia_ 5°03'09,800"N | 75°19'52,674" W Thouret et 3l 284 Muestra tomada en (a columna estratigrafica
N (1995b) Letras Il
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Las coordenadas (4° 04’ N, 70°
13" W) reportadas por los autores
no coinciden con el sitio de la MAGNA. Berrio et al. Muestra tomada a 24 cm de profundidad en
laguna Carimagua-EL Bosque. 997498 972293 T 4°34'24,699"N | 71°19'37,893" W ) 43 nlcleo de la laguna Carimagua-EL Bosque,
Colombia_Este (2000b) A
Se obtuvo las coordenadas rechazada para interpretacion
del punto a partir de la
georreferenciacion de la Figura 1
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Behling &
del punto a partir de la 1013852 | 962196 T 4°43'16,988" N | 71°25'05,703" W | Hooghiemstra 34 Muestra tomada a 24 cm de profundidad
i Colombia_Este
georreferenciacion de la Figura 1 (1999)
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 13001050 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
330[)::2/23{35;3(:?;&3:135 MAGNA_ Muestra tomada en el perfil EL Billar | a 74-76 cm
P partir 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26,324" N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 | de profundidad. También publicada en Thouret et
georreferenciacion de la Figura Bogota L (1995b) [284]
62 de Thouret et al. (1995b) [284] i )
Thouret et al. .
(1990) 282 | Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Se obtuvo las coordenadas
N MAGNA. van der .
del punto a partir de la > - " 029’ " Muestra tomada a 94-101 cm de profundidad en
georreferenciacién de la 1685433 | 1045853 C%Lgmo?]:’ 10°47'36920"N | 73°39'29,663" W H‘alr;gnjn 306 la seccion Sierra Nevada V
Figura 124 8
if;‘j:‘v‘(’) ;a;aisz:T;das 1026941 | 854673 Colomnbis 4°50'18820" N | 75°25'15,003" W | Melief(1989) | 187 | Muestra tomadaenla seccion Buenos Aires a
georreferenciacion de la Figura Bogota ’ ’ 150-175 cm de profundidad
62 de Thouret et al. (1995b) [284] 8
Se obtuvo las coordenadas Behling & .
del punto a partir de la 998263 971440 MAGNA_ 4°34' 49,605" N | 71°20'05,588" W | Hooghiemstra 34 Muestra tomada de la superficie del fondo de
i Colombia_Este la laguna
georreferenciacion de la Figura 1 (1999)
Se obtuvo las coordenadas Veldsquez &
del punto a partir de la MAGNA_ oo B - " ! .
georreferenciacion de la 1207889 | 1108839 Colombia_Oeste 6°28'30,551"N | 76°05'36,958" W Hooggfggsﬁra 319 Muestra tomada a 75 cm de profundidad
Figura 1C
(wt)
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o2 de la muestra geologica afos BP afos Ma Ma detri " estratigrafica heredadas de datacion analizado inicial
- etritico detritico
=&
96 Col113 1430 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Conchas
97 Col 1172 1438 45 Holoceno (Q2) Carbono-14 Lodo detritico
98 LC-13 Terraza aluvial 1460 +15 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
99 Col 1087 1502 +37 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Sedimento
100 Col 1189 1516 +31 Holoceno (Q2) Carbono-14 orgénico
101 LG-I-COL-27 Abanico de Ibagué Materia organica 1520 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
Tefras y suelos
102 Col 365 (GN sobre sistema Turba 1550 1100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
11679) ar ’
morrénico de Otin
103 FS-75 Terraza aluvial 1555 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
104 SI--COL-03 Abanico de Ibagué Materia orgénica 1570 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
Tefras y suelos
Col 318 (GrN sobre sistema -
105 11705) morrénico de Turba 1590 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Murillo
106 UtC-8011 1603 46 Holoceno (Q2) Carbono-14 sedimento
organico
107 JGP-06-3 1640 + 45 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
108 Col1125 1700 £29 Holoceno (Q2) Carbono-14 | >edimento
organico
109 SN-33 Terraza aluvial 1720 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
Col 532 (GrN Depésito de caida - .
110 14065) pirocléstica 1725 +25 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
111 SN-51 Terraza aluvial 1760 +20 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
112 SN-22 Terraza aluvial 1790 +20 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
Sedimento
113 UtC-10041 1843 +34 Holoceno (Q2) Carbono-14 orgénico
114 FS-68 Terraza aluvial 1860 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
115 FS-60 Terraza aluvial 1875 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
116 | Col294(GN 1880 £70 Holoceno (Q2) Carbono-14 | Carbén vegetal
10214)
117 Nivel 7 1890 1200 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
118 UtC-10042 1902 +39 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
organico
Sedimento
119 Col1116 1909 +38 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
120 UGa-151 1920 +65 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
121 UGa-150 1920 +65 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Col 332 (GrN Tefras y suelos de -
122 11389) 1o turbers EL Billar 1930 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
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62 de Thouret et al. (1995b) [284]
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analizados 8 8 B
S S =
van der Muestra tomada de una capa de conchas de 50
cm de profundidad a 125-150 cm por encima
Hammen & 307 N :
Noldus (1984) del nivel de la marea alta en el sitio El Lago, EL
Rodadero, Santa Marta
Las coordenadas (5° 48’ N,
76° 42" W) reportadas por los
autores no coinciden con la
localizacién de la datacion en MAGNA_ o, " o, " Berrio et al.
{a Figura 3.1. Se obtuvo las 1121518 | 1042186 Colombia_Oeste 5°41'41,835"N | 76° 41" 48,054" W (2000a) 42 Muestra tomada a 412 cm de profundidad
coordenadas del punto a partir
de la georreferenciacion de
esta figura
MAGNA_ P " o o " Velez et al. Seccion La Caimana: muestra colectada a 435 cm
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 6°35'01.740"N | 75°48'00,207" W (2013) 322 sobre a base de la seccion
Sondeo Quilichao-1, muestra tomada a 298 cm
Berrio et al 45 de profundidad en la turbera Quilichao, 30 km
(2002b) al sureste de Caliy al noroeste de Santander de
Quilichao, Cauca
Se obtuvo las coordenadas 5
del punto a partir de la 762147 | 932197 MAGNA 2°26'42,257"N | 77741 13,6027 W | Velez etal 320 | Muestra tomada a 398 cm de profundidad
N Colombia_Oeste (2001)
georreferenciacion de la Figura 1
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 1320-1520 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 1026941 854673 cm?ant 4°50° 18,820" N | 75° 23" 15,093" W elief (1989) 187 Muestra tomada en la seccion Buenos Aires a
georreferenciacion de la Figura Bogota ’ ’ 500-525 cm de profundidad
62 de Thouret et al (1995b) [284] €
MAGNA_ S— " - " Martinez et al. Seccién Sucre: muestra colectada a 1865 cm de
1221109 | 1141452 Colombia_Oeste 6°35'38,437"N | 75° 47 54,678" W (2013) 177 profundidad.
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
983085 880374 Colombia_ 4°26'32,828"N | 75°09'19,015" W (2008) } 216 | Edades calibradas de 1360-1540 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ .
estratigrafica a partir de la 1050617 | 860956 Colombia_ | 5°05'09,800" N | 75°19'52,674" W | "oWetetal | g, | Muestratomadaenla columna estratigrafica
T (1995b) Letras Il
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Las coordenadas (4° 04’ N, 70°
13" W) reportadas por los autores
no coinciden con el sitio de la MAGNA. Berrio et al. Muestra tomada a 50 cm de profundidad en
laguna Carimagua-EL Bosque. 997498 972293 T 4°34'24,699"N | 71°19'37,893" W . 43 nlcleo de la laguna Carimagua-EL Bosque,
Colombia_Este (2000b) A
Se obtuvo las coordenadas rechazada para interpretacion
del punto a partir de la
georreferenciacion de la Figura 1
MAGNA_
967487 875264 Colombia_ 4°18'04,862" N | 75°12'03,970"W | Cortés (2001) 85 Suelo que suprayace un depésito de lahar
Bogota
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 752418 | 1035787 MAGNA- 2°21'25904" N | 76° 45' 20,749 w | Wileetal 339 | Muestra tomada a 90 cm de profundidad
i Colombia_Oeste (2000)
georreferenciacion de la Figura 2
MAGNA_ . " o ar " Martinez et al. Ncleo San Nicolas: muestra colectada a 1321 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad.
MAGNA_ Thouret et al.
1003925 857317 Colombia_ 4°37'49,907" N | 75°21' 47,936" W 283
B (19952)
ogota
MAGNA_ oo " o " Martinez et al. Nucleo San Nicolas: muestra colectada a 2123 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad
MAGNA_ oo " o " Martinez et al. Nucleo San Nicolas: muestra colectada a 852 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad.
Muestra tomada a 51 cm de profundidad en la
seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
Wille et al.

(2003) 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad

MAGNA_ P " o o " Martinez et al. Seccion Sucre: muestra colectada a 870 cm de
1221109 | 1141452 Colombia_Oeste 6°35'38,437"N | 75° 47" 54,678" W (2013) 177 profundidad.
MAGNA_ P " o o ” Martinez et al. Seccion Sucre: muestra colectada a 250 cm de
1221109 | 1141452 Colombia_Oeste 6°35'38,437"N | 75° 47" 54,678" W (2013) 177 profundidad
Muestra de suelo tomada a 30 cm de profundidad
Thouret et al.
284 | enelvalle rio Totarito, al este del nevado Santa
(1995b)
Isabel
Muestra tomada a 100-110 cm de profundidad,
muestra tomada en la poblacién de Malambo,
Angulo (1962) 15 cercanias del rio Magdalena, departamento del
Atlantico
Muestra tomada a 81 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion

(2003) ; 340 (3°23'N, 73° 26’ W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad

Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la .
georreferenciacion de la Figura 700279 904775 MAQNA’ 1°53'07,790" N | 77° 56 00,096" W Behling et al 32 Muestra tomada a 95 cm de profundidad
. Colombia_Oeste (1998a)
1y de la descripcion del sitio de
muestreo
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 1687045 | 960512 Colombia_ | 10°48'29,658" N | 74°26' 18,953 w | ‘Viedemann | 5 g | Muestra tomada de los 5-10 cm del tope del
6 (1973) depésito
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 1682395 | 964553 | Colombia. | 10°45'58461"N | 74°24'05,748" W | \Wiedemann |, g | Muestra tomada de los 5-10 cm del tope del
o (1973) deposito
georreferenciacién de la Figura 5 Bogota
Zztc’pb:ﬁtvga“;aﬁfffrd“ MAGNA_ Muestra tomada en el perfil El Billar | a 103-106
. 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26324"N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 | cmde profundidad. También publicada en Thouret
georreferenciacion de la Figura Bogota et al. (1995b) [284]
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o2 de la muestra geologica afos BP afos Ma Ma detri " estratigrafica heredadas de datacion analizado inicial
- etritico detritico
=&
Etapa eruptiva La
123 Olleta del volcan 1930 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14
Nevado del Ruiz
124 FS-66 Terraza aluvial 1940 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
125 LC-10 Terraza aluvial 1945 +130 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
126 Col 313 1980 £110 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
127 LG-1-COL-09 Abanico de Ibagué | Materia organica 1990 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
128 SN-46 Terraza aluvial 1990 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
Molusco
129 TB-13 Terraza costera 2020 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Anodonita sp.
Molusco
130 TB-16 Terraza costera 2030 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Codakia sp.
131 FS-65 Terraza aluvial 2040 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
132 15 Depésito lacustre Materia organica 2040 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimentos
organicos
Sedimento
133 Col 1107 2040 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
134 Col 306 2040 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
135 UtC-6802 2056 + 44 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
organico
136 812 Terraza costera 2100 100 Holoceno (Q2) Carbono-14 | Molusco
lacoma sp.
Molusco
137 TB-2 33 Terraza costera 2120 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Codakia sp.
Col 561 (GrN Depésito de caida - .
138 13053) piroclastica y suelo 2125 +35 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
139 Col 279 2140 + 80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
140 OL-3 2150 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
141 Col 27 2160 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Molusco
142 TB-15 Terraza costera 2160 +120 Holoceno (Q2) Carbono-14 Tellina sp.
143 Col 1218 2167 +42 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Molusco
144 TB-1 4 Terraza costera 2180 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Anodonita sp.
145 Col1160 2187 s Holoceno (Q2) Catbono-14 |  °edimento
organico
Molusco
146 TB-11 Terraza costera 2210 + 80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Trachycardium
sp.
Sedimento
147 UtC-11510 2225 +36 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Molusco
148 PCo Terraza costera 2230 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Lucina sp.
149 LG-I-COL-29 Abanico de Ibagué Materia organica 2230 +120 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
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Thouret et al. .
(1990) 282 | Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
MAGNA_ Pa— " o " Martinez et al. Seccién Sucre: muestra colectada a 810 cm de
1221109 | 1141452 Colombia_Oeste 6°35'38,437"N | 75°47' 54,678" W (2013) 177 profundidad
Seccién La Caimana: muestra colectada a 935 cm
MAGNA_ - . o o " Garcia et al. sobre la base de la seccion. También publicada
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 6735701,740"N | 75° 48'00,207" W (2011) 109 en Martinez et al. (2013)[177] y Vélez et al.
(2013)[322]
Salomons 260 Muestra tomada a 40 cm de profundidad en la
(1989) seccion TPN 21
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 1840-2050 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
MAGNA_ S . o o ,, Martinez et al. Nucleo San Nicolas: muestra colectada a 1979 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad.
MAGNA_ P " o q " Martinez et al. Secci6n Tierra Bomba: muestra colectada a 279 cm
1639281 836537 Colombia_ 10°22'23,400"N | 75°34'12,000" W (2010) 176 sobre el nivel del mar
Bogota
MAGNA_ I " oy, " Martinez et al. Seccion Tierra Bomba: muestra colectada a 344 cm
1639281 836537 Colombia_ 10°22'23,400"N | 75° 34’ 12,000" W (2010) 176 sobre el nivel del mar.
Bogota
MAGNA_ P " o o " Martinez et al. Seccion Sucre: muestra colectada a 730 cm de
1221109 | 1141452 Colombia_Oeste 6°35'38,437"N | 75° 47" 54,678" W (2013) 177 profundidad.
MAGNA_ Diederix et al Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°10'16,390"N | 73°07' 23,364" W (2009) ) 91 Edades calibradas de 2120-1900 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Se obtuvo las coordenadas 5
del punto a partir de la 762147 | 932197 MAGNA_ 2°26'42257"N | 77° 41" 13,6027 w | Velezetal 320 | Muestra tomada a 498 cm de profundidad
i Colombia_Oeste (2001)
georreferenciacion de la Figura 1
Se obtuvo las coordenadas MAGNA
del punto a partir e la - o . oo . Kuhry et al. - )
georreferenciacion de la 1016492 849242 Colombia_ 4° 44'38,416" N | 75°26'10,652" W (1983) 157 Muestra tomada a 287,5-297,5 cm de profundidad
Fi Bogota
igura 31
Las coordenadas (3° 18 00" N,
73%°23' 00" W) reportadas por
los autores no coinciden con el MAGNA_ Behling & Muestra tomada a 85 cm de profundidad en la
sitio de la laguna Loma Linda. 856872 | 1079595 Colombia_ 3°18'05,744" N | 73°21'40,795" W | Hooghiemstra 35 seccion laguna Loma Linda p
Se obtuvo las coordenadas del Bogota (2000) g
punto a partir de la descripcion
del sitio de muestreo
MAGNA_ I " o, " Martinez et al. Seccion Tierra Bomba: muestra colectada a 279 cm
1639281 836537 Colombia_ 10°22'23,400"N | 75° 34’ 12,000" W (2010) 176 sobre el nivel del mar.
Bogota
MAGNA- - o e " Martinez et al Seccion Tierra Bomba: muestra colectada a 359 cm
1639281 836537 Colombia_ 10°22'23,400"N | 75°34'12,000" W (2010) 176 sobre el nivel del mar.
Bogota
MAGNA_
1005755 | 864719 |  Colombis. | 438 49.806"N | 7517 47923"W | TMONELEIA | 55
Bogota 9958
Se obtuvo las coordenadas MAGNA
del punto a partir de la - o ar " oo, " Kuhry et al. Muestra tomada a 126-135 cm de profundidad en
geonreferenciacion de la 1023166 | 852053 COBLomma, £4° 4815799 N | 75°24'39,856" W (1985) 157 | ol sondeo laguna Superior de Otan I
) ogota
igura 31
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 1037115 859308 Colombia_ 4°55'50,260" N | 75°20' 45,329" W Herd (1982) 136 Muestra tomada en columna estratigrafica
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Wymstra & van
del punto a partir de la 868479 1069112 Colombia_ 3°24'23,830"N | 73°27'20,120" W der Hammen 341 Muestra tomada a 50-60 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota (1966)
MAGNA.- oo . Ly | Martinez etal Seccin Tierra Bomba: muestra colectada a 344 cm
1639281 | 836537 Colombia_ 10°22'23,400"N | 75° 34’ 12,000" W (2010) 176 | pre el nivel del mar
Bogota
Sondeo Quilichao-1, muestra tomada a 365 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera Quilichao, 30 km
(2002b) al sureste de Caliy al noroeste de Santander de
Quilichao, Cauca
MAGNA- ° 99" " 0240 " Martinez et al. Seccién Tierra Bomba: muestra colectada a 199 cm
1639281 836537 Colombia_ 10°22'23,400"N | 75°34'12,000" W (2010) 176 sobre el nivel del mar.
Bogota
Las coordenadas de localizacion
de la publicacién y del mapa
publicado no coinciden con el
sitio de la laguna Mozambique. MAGNA_ Berrio et al.
Se obtuvo la localizacion 929296 1113525 Colombia_ 3°57'22,234"N | 73°03'19,179" W (20023) ) 4Lt Muestra tomada a 240 cm de profundidad
aproximada del punto en la Bogota
laguna Mozambique con base al
mapa base cartografico a escala
1:100 000 del IGAC
MAGNA- P " P— " Martinez et al. Seccién Tierra Bomba: muestra colectada a 199 cm
1639281 836537 Colombia_ 10°22'23,400"N | 75° 34’ 12,000" W (2010) 176 sobre el nivel del mar.
Bogota
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-2, muestra tomada a 85 cm de
(2005) profundidad
MAGNA_ PR " P " Martinez et al. Seccion Punta Canoas: muestra colectada a 637
1659530 843688 Colombia_ 10°33'23,300" N | 75°30'20,000" W (2010) 176 <m sobre el nivel del mar.
Bogota
MAGNA. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 | 891830 |  Colombia. | 4°28'00.498"N | 75703 07596 W O™ | 216 Egz‘:;;c::‘ﬂ’iﬂzzd(Zizgzgz:gg5;2%2‘;6700
ogota
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150 Horizonte Ah1 2250 +65 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
151 TB-3 34 Terraza costera 2260 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 Molusco
Macoma sp.
Molusco
152 MM-115 Terraza costera 2260 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Oculina sp.
153 UGa-149 2300 +65 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Molusco
154 PC8 Terraza costera 2320 £120 Holoceno (Q2) Carbono-14 Anomalocardia
sp.
155 SN-37 Terraza aluvial 2320 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
156 UtC-4959 2326 + 45 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
- organico

Depésito de flujo
157 GA17P-11 piroclastico del 2330 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Galeras

158 Col 26 2340 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Sedimento
159 Col 1193 2383 +36 Holoceno (Q2) Carbono-14 orgénico

Depésito de flujo
160 W88P-8 piroclastico del 2390 + 80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Galeras

161 LC-08 Terraza aluvial 2395 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento

162 Col 370 2400 +150 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba

Tefras y suelos

163 Col 288 (GN sobre sistema 2410 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon de lefia
10209) " X
morrénico de Otun
Molusco
164 MM-1 16 Terraza costera 2420 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Codakia sp.
Sedimento
165 Col 1194 2424 +36 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
166 LG-I-COL-08 Abanico de Ibagué Materia organica 2430 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
167 UGa-152 2430 +85 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
168 LC-06 Terraza aluvial 2435 45 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
169 MTC-05329 2450 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14
Sedimento
170 UtC-5472 2451 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
171 PO-120 Terraza costera 2460 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Molusco
Chione sp.
Molusco
172 PO-119 Terraza costera 2470 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Chione sp.
Col 308 (GiN Tefrasy suelos | o+ horizonte
173 sobre sistema P 2480 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
10826) - . organico
morrénico de Otin
Etapa eruptiva
Alto La Pirdmide
174 del volcan Nevado 2480 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14
del Ruiz
175 SN-26 Terraza aluvial 2500 +20 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
176 JGP-06-1 2505 +65 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
Col 531 (GrN Deposito de caida - .
177 14064) piroclastica y suelo 2510 +120 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
Tefras y suelos
178 | CoL473B (G sobre sistema 2520 £210 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba

12506) morrénico de Otin

86 Compilando la geologia de Colombia: Una vi:




Catdlogo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth

62 de Thouret et al. (1995b) [284]

I ©
Ndmero B B g
i i6 g e c i 2
P(X2) % Dispersion | 4o orangs | Numero de Fuente georreferenciacion §x g Sistema de Latitud Longitud Referencia | @ & Comentarios
% alicuotas 2 2 Coordenadas o
analizados 8 8 B
S S =
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 37-43 cm de profundidad en el perfil Guasca 8
1639281 836537 C'g{;?ant 10°22'23.400° N | 75° 34’ 12,000" W Martinez et al. 176 Seccion Tierra Bomba: muestra colectada a 357 cm
8 - g : (2010) sobre el nivel del mar.
ogota
MAGNA_ Martinez et al. Seccion Manzanillo del Mar: muestra colectada a
1654651 844189 Colombia_ 10° 30" 44,600"N | 75°30'02,800" W (2010) 176 248 cm sobre el nivel del mar,
Bogota
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ .
del punto a partir de la 1698213 | 964679 Colombia_ | 10°54'33260° N | 74° 24'02,158"w | Viedemamn | ;.o | Muestra tomada de los 5-10 cm mds superficiales
L (1973) alto del depésito
georreferenciacién de la Figura 5 Bogota
1659530 843688 CMLAGNDIT’ 10°33'23,300" N | 75° 30’ 20,000" W Martinez et al. 176 Seccion Punta Canoas: muestra colectada a 629
%cm o " ' (2010) cm sobre el nivel del mar.
ogota
MAGNA_ S " o " Martinez et al. Ndcleo San Nicolas: muestra colectada a 1512 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad.
Se obtuvo las coordenadas .
del punto a partir de la 765288 | 1051983 MAG.NA’ 2°28'24,722"N | 76°36'36,389" W Behling et al 33 Muestra tomada a 199 cm de profundidad
. Colombia_Oeste (1998b)
georreferenciacion de la Figura 1
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 627974 | 970295 MAGNA_ 1°15'54473"N | 77°20' 30889"w | Banksetal 23
L Colombia_Oeste (1997)
georreferenciacion de la Figura 3
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Wymstra & van
del punto a partir de la 868479 1069112 Colombia_ 3°24'23,830"N | 73°27'20,120" W der Hammen 341 Muestra tomada a 60-70 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota (1966)
Berrio et al. m Muestra tomada a 28 cm de profundidad en la
(2002a) laguna Chenevo, noreste de Meta
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 626350 | 971372 MAGNA 1°13'01602"N | 77°20'05047"w | Banksetal 23
e Colombia_Oeste (1997)
georreferenciacién de la Figura 3
Seccién La Caimana: muestra colectada a 717 cm
MAGNA_ o 2cr " o o " Garcia et al. sobre la base de la seccién. También publicada
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 67357017407 N | 75° 48'00207" W (2011) 109 en Martinez et al. (2013) [177]y Vélez et al.
(2013)[322]
Muestra tomada a 170 cm de profundidad en la
Melief(1989) | 187 | soccion valle Totare EL Quindio
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica Otdn
estratigrafica a partir de la 1019861 | 850977 Colombia_ 4°46'28,159" N | 75°25' 14,549" W (1995b) } 284 | TNP 21 bis a 44 cm de profundidad. También
georreferenciacion de la Bogota publicada en Thouret et al. (1997) [285]
Figura 62
MAGNA- Martinez et al. Seccién Manzanillo del Mar: muestra colectada a
1654651 844189 Colombia_ 10°30' 44,600" N | 75°30'02,800" W (2010) 176 173 cm sobre el nivel del mar.
Bogota
Berrio et al. " Muestra tomada a 38 cm de profundidad en la
(2002a) laguna Chenevo, noreste de Meta
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 2330-2740 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ L
del punto a partir de la 1703847 | 972664 Colombia_ | 10°57'36865" N | 74°19' 30,3577 w | Viedemann | 5g | Muestra tomada delos 5-10 cm mas alto del
. (1973) depésito
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota
Seccién La Caimana: muestra colectada a 597 cm
MAGNA_ S . o o " Garcia et al. sobre la base de la seccion. También publicada
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 6735'01,740"N | 75° 48'00,207" W (2011) 109 en Martinez et al. (2013) [177]y Vélez et al.
(2013)[322]
Las coordenadas (11° 24’ 39" N,
73°06' 00" W) reportadas por
los autores no coinciden con MAGNA.
18 localizacién de la datacion 1756021 | 1108458 |  Colombia. 11°25'49181"N | 73205 01,217°W | U €63l | 504 | Muestra tomada a 195 cm de profundidad
en la Figura 1. Se obtuvo las % - g . (2013) P
ogota
coordenadas del punto a partir
de la georreferenciacion de
esta figura
Muestra tomada a 4 cm de profundidad en
Behling & la seccion laguna Angel, Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 28’ N, 70° 34" W) no coinciden con
el sitio de muestra
1653867 844180 C":f;ﬁﬁ; 10°30'19,100" N | 75° 30’ 03,000" W Martinez et al. 176 Seccién Playa de Oro: muestra colectada a 246 cm
Bogota - ' . (2010) sobre el nivel del mar.
MAGNA_ Martinez et al Secci6n Playa de Oro: muestra colectada a 246 cm
1653867 844180 Colombia_ 10°30'19,100"N | 75°30' 03,000" W (2010) 176 sobre el nivel del mar.
Bogota
Se obtuvo la localizacién
aproximada de la columna MAGNA_ Salomons Muestra tomada en columna estratigrafica La
estratigrafica a partir de la 1037480 | 862205 Colombia_ 4°56'02,300"N | 75°19'11,353" W (1989) 260 | Cachucha a 180 cm de profundidad. También
georreferenciacion de la Figura Bogota publicada en Thouret et al. (1997) [285]
62 de Thouret et al. (1995b) [284]
Tho&;egtoe)z al 282 Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
MAGNA_ oo " o " Martinez et al. Nucleo San Nicolas: muestra colectada a 1035 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad
MAGNA_
967456 875202 Colombia_ 4°18'03,862" N | 75°12'05,970" W Cortés (2001) 85 Suelo que infrayace un depésito de lahar
Bogota
MAGNA_ Thouret et al.
1007164 854790 Colombia_ 4°39'35157"N | 75°23'10,102" W (1995a) ) 283
Bogota
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 1026941 854673 C'gﬁ)?:‘b/?a_ 450" 18,820° N | 75° 23 15,003" W elief (1989) 187 Muestra tomada en la seccion Buenos Aires a
georreferenciacion de la Figura Bogota - ’ ’ 548-560 cm de profundidad
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Depositos
179 RMM-506 C piroclasticos del 2550 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
volcan Machin
Tefras y suelos
Col 319 (GrN sobre sistema -
180 11706) morrénico de Turba 2570 + 180 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Murillo
Tefras y suelos
181 Cotlézzlé?rN sobre sistema Lapilli pomez 2580 +130 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
morrénico de Otin
Col 335 (GrN Tefras y suelos de
182 11392) \a turbers EL Billar 2600 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Etapa eruptiva Alto
183 La Pirdmide, volcan 2600 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14
Nevado del Ruiz
184 SN-10 Terraza aluvial 2600 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
Col 333 (GrN Tefras y suelos de -
185 11390) 13 turbers EL Billar 2610 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
186 CPL-25 2630 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
Molusco
187 PO-118 Terraza costera 2645 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Chione sp.
188 Col1117 2646 +38 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sed\mento
organico
189 SN-31 Terraza aluvial 2660 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
Molusco
190 PO-2 29 Terraza costera 2670 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Corbula
caribbea
Molusco
191 PO-117 Terraza costera 2675 +35 Holoceno (Q2) Carbono-14 Chione sp.
192 SN-49 Terraza aluvial 2680 +20 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
. . Sedimentos
193 12 Depésito lacustre Materia orgénica 2680 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 organicos
194 14 Deposito lacustre Materia organica 2690 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedvmgntos
organicos
195 LC-11 Terraza aluvial 2695 +195 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
196 Col1219 2700 * 46 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Depésito de Coral
197 GIF 5038 terraza 2700 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Porites porites
Etapa eruptiva
198 di:(\?ol.lzépn‘r?iemv‘ggo 2735 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14
del Ruiz
Col 444 (GIN Tefras y suelos de -
199 12495) |3 turbera EL Billar 2740 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
200 FS-72 Terraza aluvial 2750 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
Col 334 (GN Tefras y suelos de
201 11391) 15 turbers EL Billar 2750 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
202 Col 281 2760 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Tefras y suelos
203 | COL287(ON sobre sistema Lapilti 2775 +55 Holoceno (Q2) Carbono-14 | Carbon de lefia
10208) 2 .
morrénico de Otin
204 Col 1238 2780 +35 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Sedimento
205 UtC-11504 2788 +34 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Flujo de pémez del
volcan Machin que Madera
206 LAM-2587 subyace el suelo 2805 +55 Holoceno (Q2) Carbono-14 carbonizada
actual
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Localizacién tomada de Méndez MAGNA-
988597 | 855469 Colombia_ £4°29'30,902" N | 75°22' 46,962" W | Méndez (2001) | 188
etal (2002)[189] Bogots
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ .
estratigrafica a partir de la 1050617 | 860956 Colombia_ 5°03'09,800" N | 75°19'52,674" W Thouret et al 284 | Muestratomadaenla columna estratigrafica
o (1995b) Letras Il
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Thouret et al. 284 Muestra tomada en el valle del rio Totarito, sureste
1995 el Nevado Santa Isabel
( b) del Nevado S Isabel
3;"%::;;35;‘;??:?:“35 MAGNA_ Muestra tomada en el perfil EL Billar | a 142-144
P partir 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26324"N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 | cm de profundidad. También publicada en Thouret
georreferenciacion de la Figura Bogota et al. (1995b) [284]
62 de Thouret et al. (1995b) [284] &
Tho&;egtoe)r al 282 Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
MAGNA_ S . o o o Martinez et al. Nucleo San Nicolas: muestra colectada a 335 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75° 48'00,216" W (2013) 177 de profundidad.
Z:’pb:ﬁt“;;a;a‘r%ff:td“ MAGNA_ Muestra tomada en el perfil EL Billar 1a 114-116
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 C%Lsmotzlaa, 4°52'26324" N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 ;T;e(lpgrgfsubn)d[\zdgaf]. También publicada en Thouret
62 de Thouret et al.(1995b) [284] &
1009006 | 1163547 | o MACNA- | 4o 40330267 N | 75736/ 13,061"W | Lalinde (2004) | 158
Colombia_Oeste . . aunde
MAGNA_ Martinez et al Secci6n Playa de Oro: muestra colectada a 218 cm
1653867 844180 C(:;gg\otzl:, 10°30'19,100"N | 75° 30’ 03,000" W (2010) 176 sobre el nivel del mar.
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la )
georreferenciacion de la Figura 700279 904775 Color\anva’:‘%este 1°53'07,790" N | 77°56'00,096" W Be(hlt';ggg:lt) o 32 Muestra tomada a 150 cm de profundidad
1y de la descripcion del sitio de -
muestreo
MAGNA_ oo u o " Martinez et al. Nucleo San Nicolas: muestra colectada a 1226 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad
1653867 844180 cm?m; 10°30'19,100" N | 75° 30’ 03,000" W Martinez et al. 176 Seccion Playa de Oro: muestra colectada a 109 cm
Bogota - ' . (2010) sobre el nivel del mar.
MAGNA_ Martinez et al Secci6n Playa de Oro: muestra colectada a 179 cm
1653867 844180 C(:;gg\otzlaa, 10°30'19,100"N | 75° 30’ 03,000" W (2010) 176 sobre el nivel del mar.
MAGNA_ S . o o o Martinez et al. Nucleo San Nicolas: muestra colectada a 2015 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75° 48'00,216" W (2013) 177 de profundidad.
MAGNA_ Diederix et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°1016,390" N | 73°07' 23,364" W (2009) 91 Edades calibradas de 2860-2740 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
MAGNA_ Diederix et al Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°10'16,390" N | 73°07'23,364" W (2009) ) 91 Edades calibradas de 2860-2750 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Seccién La Caimana: muestra colectada a 1065
MAGNA_ P . o o " Garcia et al. cm sobre la base de la seccion. También publicada
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 6735701,740"N | 75° 48'00,207" W (2011) 109 en Martinez et al. (2013)[177] y Vélez et al.
(2013)[322]
Sondeo Quilichao-1, muestra tomada a 445 cm
Berrio et al 45 de profundidad en la turbera Quilichao, 30 km
(2002b) al sureste de Cali y al noroeste de Santander de
y
Quilichao, Cauca
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Burel &
del punto a partir de la 1628783 | 839206 Colombia_ 10°16'42,222"N | 75°32' 42,696" W Vernette (1981) 55
georreferenciacion de la Figura 4 Bogota
Thu&;egtoe)t al 282 Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Muestra tomada en la Seccién El Billar Il a
del punto a partir de la - e . o . ) 216-218 cm de profundidad. Probablemente
georreferenciacién de la Figura 1030827 | 871819 C%Lsrrl\)t;a_ 4752'263247N | 75713 58,992" W elief (1989) 187 | confundida en campo con Col 446 (GrN-12497),
62 de Thouret et al. (1995b) [284] g también publicada en Thouret et al. (1995b) [284]
MAGNA_ — " - " Martinez et al. Seccién Sucre: muestra colectada a 1368 cm de
1221109 | 1141452 Colombia_Oeste 6°35'38,437"N | 75° 47 54,678" W (2013) 177 profundidad.
32L0b::¥§;asai3?f§T;das MAGNA_ Muestra tomada en el perfil EL Billar I a 135-137
P partir 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26,324" N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 | cmde profundidad. También publicada en Thouret
georreferenciacion de la Figura Bogota et al (1995b) [284]
62 de Thouret et al. (1995b) [284] i
Se obtuvo las coordenadas MAGNA
del punto a partir de la 1019197 | 849631 Colombia. 4°46'06,470" N | 75°25' 58,1027 W | Kuhryetal 157 | Muestra tomada a 715-723 cm de profundidad
georreferenciacion de la Bogota - : ’ (1983) P!
Figura 31 &
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ . .
estratigrafica a partir de la 1019861 | 850977 Colombia_ | 4°46'28,159" N | 75°25' 14,549" W | noUretetal | g, | Muestra tomada de la seccion laguna del Otn a
> (1995b) 44 cm de profundidad
georreferenciacién de la Bogota
Figura 62
Sondeo La Teta-2, muestra tomada a 145 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera La Teta, cerca de
(2002b) Santander de Quilichao, en el piedemonte de la
cordillera Occidental
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-1, muestra tomada a 90 cm de
(2005) profundidad
MAGNA_ Cepeda et al.
990006 835748 Colombia_ 4°30'15,528" N | 75°33'26,591" W 71996) 74
Bogota
(wt)
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207 LG-I-COL-28 Abanico de Ibagué Materia organica 2820 + 80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
Depésito de Concha
208 L-719-F 2850 +150 Holoceno (Q2) Carbono-14 Codakia
terraza p -
orbicularis
209 coL-24 Fluje del volcén Depbsito 2880 £200 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
Azufral piroclastico carbonizada
Depésito de flujo
210 W89P-A piroclastico del 2910 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Galeras
211 Horizonte Ah2 2930 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
Depésito de flujo
212 GA38P-4 piroclastico del 2940 +180 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
volcan Galeras
Depésito de flujo
213 WO90P-A piroclastico del 2940 + 140 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Galeras
214 LC-04 Terraza aluvial 2965 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
215 SI--COL-02 Abanico de Ibagué Materia organica 2970 £ 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
216 LC-05 Terraza aluvial 2970 +135 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
217 LC-09 Terraza aluvial 2985 + 45 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
218 Col 1190 3003 +34 Holoceno (Q2) Carbono-14 sedimento
organico
219 SN-40 Terraza aluvial 3010 +30 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
Molusco
220 MM-2 25 Terraza costera 3040 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Chione sp.
221 | Utc-10043 3043 £36 Holoceno (Q2) Carbono-14 | Sedimento
organico
222 LG-I-COL-21 Abanico de Ibagué Materia organica 3060 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
223 Horizonte Ah2 3060 + 80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
224 Nivel 14 3070 +200 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
Etapa eruptiva
La Hedionda del
225 volcan Nevado 3100 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14
del Ruiz
Sedimento
226 UtC-5476 3127 +36 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Tefras y suelos
227 Col 359 (GN sobre sistema 3220 + 160 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
11675) 2 .
morrénico de Otan
Col 339 (GrN Tefras y suelos de .
228 11397) 15 turbers EL Billar Turba 3230 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Sedimento
229 Col1118 3254 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Col 338 (GN Tefras y suelos de
230 11396) 15 turbers EL Billar 3285 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Etapa eruptiva
La Hedionda del
231 volcan Nevado 3285 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14
del Ruiz
Lodo rico
232 UtC-6804 3293 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 en materia
orgénica
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MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) } 216 | Edades calibradas de 2760-3160 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Richards &
del punto a partir de la - o 5o " P "
georreferenciacion de la Figura 4 1639926 | 836160 C%Lsmot;;a_ 10°22' 44,307"N | 75° 34' 24,490" W B(rfgeg\;?r 248
de Burel & Vernette (1981)[55] s
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la MAGNA_ ot " o /o " " Muestra de flujo perteneciente a una de las
georreferenciacion del «Mapa de | 011532 | 929887 | i bia este | 1 04 58977°N | 77°42'26.801"W | Ramirez (1982) | 225 | iinaCerinciones del volean Azufral
ubicacién de muestras de roca»
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 627984 | 967668 Coloh:‘n“bﬁ'g%este 1°13'54,777"N | 77°22' 04,852" W Ba(”l‘g;;f)a" 23
georreferenciacién de la Figura 3 -
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 25-30 cm de profundidad en el perfil Guasca 7
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 628504 | 966364 Colo”"m“b?g%este 1°14' 14,641" N | 77°22' 47,028" W Ba(”l“;;‘)‘”‘ 23
georreferenciacién de la Figura 3 -
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 626350 | 971372 Coloh:‘nAb?g%este 1°13'01,602" N | 77°20' 05,047" W Ba("l‘g;;)a“ 23
georreferenciacion de la Figura 3 -
Seccién La Caimana: muestra colectada a 345 cm
MAGNA_ P " o o " Garcia et al. sobre la base de la seccion. También publicada
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 6735701,740"N | 75° 48'00,207" W (2011) 109 en Martinez et al. (2013)[177] y Vélez et al.
(2013)[322]
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
983085 880374 Colombia_ 4°26'32,828"N | 75°09'19,015" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 2990-3260 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Seccién La Caimana: muestra colectadaa 511 cm
MAGNA_ S . o o " Garcia et al. sobre la base de la seccion. También publicada
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 6735'01,740"N | 75°48'00,207" W (2011) 109 en Martinez et al. (2013) [177]y Vélez et al.
(2013)[322]
Seccién La Caimana: muestra colectada a 837 cm
MAGNA_ p— " o ,q " Garcia et al. sobre la base de la seccion. También publicada
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 6735701,740"N | 75°48'00,207" W (2011) 109 en Martinez et al. (2013) [177] y Vélez et al.
(2013)[322]
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Vélez et al.
del punto a partir de la 762147 932197 Colombia._Oeste 2°26'42,257"N | 77°41'13,692" W (2001) ) 320 | Muestra tomada a 546 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 -
MAGNA_ S . o o ,, Martinez et al. Nucleo San Nicolas: muestra colectada a 1623 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad.
MAGNA_ Martinez et al. Seccién Manzanillo del Mar: muestra colectada a
1654651 844189 Colombia_ 10°30' 44,600" N | 75°30'02,800" W (2010) 176 140 cm sobre el nivel del mar.
Bogota
Muestra tomada a 204 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) ; 340 (3°23'N, 73° 26" W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) 216 | Edades calibradas de 3140-3380 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 57-62 cm de profundidad en el perfil Guasca 8
Muestra tomada a 100-110 cm de profundidad,
muestra tomada en la poblacién de Malambo
Angulo (1962) 15 en cercanias al rio Magdalena, departamento
de Atlantico
Thouret et al. .
(1990) 282 | Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Muestra tomada a 100 cm de profundidad en
. la seccion laguna Las Margaritas, la localizacion
Wille et al. 057! 55g
(2003) 340 | (3°23'N, 73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Se obtuvo las coordenadas MAGNA.
del punto a partir de la - . . e . ) Muestra tomada en la seccién laguna Verde de las
georreferenciacion de la Figura 1024236 | 868452 C%Lgmotz;a, 4T4BTSL594TN | 75715 47,8567 W elief (1989) 187 Siete Cabezas a 162-173 cm de profundidad
62 de Thouret et al. (1995b) [284] i
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al.
estratigrafica a partir de la 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26,324" N | 75°13'58992" W (1995b) 284 | Muestra tomada en el perfil EL Billar |
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la .
georreferenciacion de la Figura 700279 904775 Colo"r"r&?:‘%este 1°53'07,790" N | 77°56' 00,096" W Be(hltgvgggeat) at 32 Muestra tomada a 195 cm de profundidad
1y de la descripcion del sitio de -
muestreo
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Muestra tomada en el perfil EL Billar | a 202-204
del punto a partir de la - e . . . ) cm de profundidad. Entre 165 y 205 cm de
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 C%Lgmotz;a, 4752263247 N | 75°13'58.992"W elief (1989) 187 profundidad la columna aparece con turbacién.
62 de Thouret et al (1995b) [284] 8 También publicada en Thouret et al. (1995b) [284]
Thouret et al. .
(1990) 282 | Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Se obtuvo las coordenadas Veldsquez &
del punto a partir de la MAGNA_ o oar " - " h -
georreferenciacion de a 1207889 | 1108839 Colombia_Oeste 6°28'30,551"N | 76°05'36,958" W Hoo(%)gign)stra 319 | Muestra tomada a 158-161 cm de profundidad
Figura 1C
(wt)
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Tefras y suelos
Col317 (GIN sobre sistema
233 11704) morrénico de Turba 3320 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Murillo
234 13 Deposito lacustre Materia organica 3350 * 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sderjﬂe_ntos
organicos
Molusco
235 MM-111 Terraza costera 3400 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Brachiodontes
sp.
Caidas Depésito
236 . . piroclastico del 3410 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Piroclasticas s
volcan Azufral
Sedimento
237 Col1161 3444 41 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Depésito 3450-
238 JGP-78-3-1 hiperconcentrado 3052 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
del volcan Machin
Deposito
o piroclastico . .
239 EF-92-51 riodacitico del 3470 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
volcan Azufral
Sedimento
240 UtC-5491 3475 +39 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Flujo de cenizay Madera
241 LAM-2579 pomez del volcan 3475 +190 Holoceno (Q2) Carbono-14 bonizad
Machin carbonizada
Sedimento
242 Col 1106 3492 +35 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Tefras y suelos
243 COLIZOSZ%(;'W sobre sistema 3500 +55 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon de lefa
morrénico de Otan
244 MM-1 12 Terraza costera 3520 £60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Molusco
Tagelus sp.
Depésito
o piroclastico - )
245 15-90-30 riodacitico del 3540 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
volcan Azufral
Depésito de flujo
246 AZ-18-1 piroclastico del 3550 + 140 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Azufral
247 | Col 45 (GrN-4389) 3550 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Sedimento
248 UtC-11511 3557 +34 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Sedimento
249 UtC-5474 3582 +33 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Depésito de flujo
250 AZ-16-1 piroclastico del 3590 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
volcan Azufral
Flujo de ceniza del Madera
251 HC-89 volcan Machin 3605 +315 Holoceno (Q2) Carbono-14 carbonizada
Tefras y suelos
252 CDL:ZSQ()QN sobre sistema Flujo pumitico 3620 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
morrénico de Otin
253 RMM-01 B Depositos del 3640 50 Holoceno (Q2) Carbono-14
volcan Machin -
Sedimento
254 UtC-4950 3651 +43 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Depésito
S piroclastico - )
255 J5-90-15 riodacitico del 3660 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
volcan Azufral
256 RMM-08 A Depositos del 3665 £50 Holoceno (Q2) Carbono-14
volcan Machin N
257 RMM-14 A Depositos del 3670 £60 Holoceno (Q2) Carbono-14
volcan Machin N
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Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ .
estratigrafica a partir de la 1050617 | 860956 Colombia_ | 5°03'09,800"N | 75°19' 52,674" W Th‘(’lug’g‘;bg O YA ["e‘éf:s"ﬁ tomada en la columna estratigrafica
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
MAGNA_ Diederix et al Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°10"16,390" N | 73°07' 23,364" W (2009) 91 Edades calibradas de 3690-3470 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
MAGNA_ Martinez et al. Seccién Manzanillo del Mar: muestra colectada a 8
1654651 844189 Clglgg(\)bt;a, 10°30'44,600"N | 75°30'02,800" W (2010) 176 <m sobre el nivel del mar.
Bechon & Muestra tomada en la cantera El Espino en el
Monsalve 30 municipio de Piedrancha, departamento del
(1991) Narifio
Las coordenadas de localizacion
de la publicacién y del mapa
publicado no coinciden con el
sitio de la laguna Mozambique. MAGNA_ Berrio et al.
Se obtuvo la localizacion 929296 | 1113525 Colombia_ 3°57'22,234"N | 73°03'19,179" W (20023) 4L Muestra tomada a 272 cm de profundidad
aproximada del punto en la Bogota
laguna Mozambique con base al
mapa base cartografico a escala
1:100 000 del IGAC
MAGNA_
944245 912773 Colombia_ 4°05'29,792" N | 74°51' 46,959" W Cortés (2001) 85
Bogota
MAGNA_ PP u o /40 " Fontaine & Stix
607255 | 931131 Colombia_Oeste | 1*02 39733 N | 77° 41' 46,520" W (1993) 105
Muestra tomada a 12 cm de profundidad en
Behling & la seccion laguna Sardinas, Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada, las coordenadas
(1998) reportadas (4° 58’ N, 69° 28" W) no coinciden con
el sitio de muestra
MAGNA_ Cepeda et 3l
990405 | 845198 Colombia_ | 4°30'29,138" N | 75°28'20164" W |  ~h=c8 €12 74
Bogota (1996)
Se obtuvo las coordenadas 5
del punto a partir de la 762147 | 932197 ColoMmAbGig%este 2°26'42257"N | 77° 41 13,692" W Ve(féoef)‘” 320 | Muestra tomada a 598 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 -
MAGNA_ Thouret et al Muestra tomada de un nivel de lapilli a 54 cm de
1019861 | 850977 CDBlsg(\)bt;a, 4°46'28159" N | 75°25'14,549" W (1995b) 284 profundidad
MAGNA_ Martinez et al. Seccién Manzanillo del Mar: muestra colectada a 8
1654651 844189 CoBlsgl\)bt;a_ 10°30' 44,600" N | 75°30'02,800" W (2010) 176 <m sobre el nivel del mar.
MAGNA_ P " o e " Fontaine & Stix
610055 923856 Colombia_Oeste 1°04'10,834" N | 77° 45' 41,835" W (1993) 105
i Cortés &
Localizacion tomada de Calvache MAGNA_ o nat " o200 "
(1988)[61] 604680 935431 Colombia_Oeste 1°01'15931"N | 77°39'27,429" W Calvache 86
(1997)
Se obtuvo las coordenadas
N MAGNA_ van der
delpunto a partir de la 1686503 | 1046851 |  Colombia_ | 10°48'14626'N | 75°38'56,748" W |  Hammen 306 | Muestratomadaa 210-230 cm de profundidad en
georreferenciacion de la Bogota (1984) la seccion Sierra Nevada IX
Figura 124 8
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-2, muestra tomada a 110 cm de
(2005) profundidad
Las coordenadas (3° 18’ 00" N,
73°23' 00" W) reportadas por
los autores no coinciden con el MAGNA_ Behling &
sitio de la laguna Loma Linda. 856872 | 1079595 |  Colombia_ | 3°18'05.744"N | 73°21'40,795"W | Hooghiemstra | 35 Ql”ifé?ﬁiiiimfmfe profundidad enla
Se obtuvo las coordenadas del Bogota (2000) 8
punto a partir de la descripcion
del sitio de muestreo
. Cortés &
Localizacion tomada de Calvache MAGNA_ - " o o "
(1988)[61] 608730 924281 Colombia_Oeste 1°03'27,702" N | 77° 45'28,079" W C(alt\;agzh)e 86
MAGNA_ Cepeda et al.
991495 852278 Colombia_ 4°31'05,034" N | 75°24'30,623" W P 6 74
Bogota (1996)
3;%:::5;35;3(:?;?;@5 MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica
P partir 1025243 | 851349 Colombia_ 4°49'23,336" N | 75°25'02,838" W 283 | carretera Potosi a 85-92 cm de profundidad.
gearreferenciacion de la Figura Bogota (19952) También publicada en Thouret et al. (1995b) [284]
62 de Thouret et al. (1995b) [284] & P
Localizacion tomada de Ménd MAGNA_
ocatizacion tomada de fMendez 991030 | 852513 Colombia_ 4°30'49,908" N | 75°24'22,962" W | Méndez (2001) | 188
etal (2002)[189]
Bogota
Muestra tomada a 9,5 cm de profundidad en
Behling & la seccion laguna Angel, Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 28’ N, 70° 34" W) no coinciden con
elsitio de muestra
MAGNA_ P " o 10 " Fontaine & Stix
607330 931181 Colombia_Oeste 1°02'42,175" N | 77° 41" 44,904" W (1993) 105
Localizacion tomada de Méndez MAGNA_
980488 854128 Colombia_ 4°25'06,901" N | 75°23'29,976"W | Méndez (2001) 188
etal (2002)[189] 8
ogota
Localizacion tomada de Méndez MAGNA_
983127 855953 Colombia_ 4°26'32,899" N | 75°22'30,970"W | Méndez (2001) 188
etal (2002)[189] Bogota
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258 RMM-7 A Depositos del 3675 +120 Holoceno (Q2) Carbono-14
volcan Machin -
259 CDLISEZ’%(;?’N Toba pumitica 3675 +35 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
Depésito de flujo
260 AZ-17-1 piroclastico del 3680 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Azufral
Depésito
00 piroclastico - .
261 15-90-77 Hodacitico del 3680 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén
volcan Azufral
. 3704~ .
262 1GP-53 Deposito lacustre 3640 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén
263 RMM-28 A Depasitos del 3710 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14
volcan Machin - N
. Flujo piroclastico . .
264 NB9OA-14 delvolcan Azufral 3750 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
265 LC-07 Terraza aluvial 3765 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
266 | Col62(GrN 5172) Toba pumitica 3780 +95 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
Sedimento
267 UtC-4956 3789 +36 Holoceno (Q2) Carbono-14 orgénico
_ Flujo piroclastico - .
268 NB90A-10 delvolcan Azufral 3800 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Deposito de nube Madera
269 COL-51 ardiente del volcan 3800 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 -
Azufral carbonizada
Lodo rico
270 Col 277 3830 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 en materia
organica
271 Col 28 3830 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Sedimento
272 UtC-6801 3878 + 46 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
Depésito 3808-
273 JGP-82-3 hiperconcentrado 3884 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
del volcan Machin
Sedimento
274 UtC-11505 3913 +38 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
275 UtC-10535 3920 +60 Holoceno (Q2) Carbono—14 Se;n(;]lgassy
Depésito de flujo
276 AZ-15-1 piroclastico del 3930 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Azufral
277 SN-18 Terraza aluvial 3940 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
Deposito de .
278 GA50P-3 cenizas volcanicas 3940 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
279 SN-12 Terraza aluvial 3980 * 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
Raices y
280 UtC-10262 3987 +37 Holoceno (Q2) Carbono-14 semillas
281 UtC-10263 3988 +38 Holoceno (Q2) Carbono-14 Raices y hojas
Depésito
o0 piroclastico - .
282 J5-90-50 riodacitico del 3990 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén
volcan Azufral
Sedimento
283 UtC-11512 3997 +42 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
. . Sedimentos
284 11 Depésito lacustre Materia organica 4000 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 organicos
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Localizacién tomada de Meénd MAGNA-
ocolizacion tomada de MENdez | 984303 | 852532 |  Colombia_ | 4°27°13,905"N | 75°24'21,972" W | Méndez (2001) | 188
etal (2002)[189]
Bogota
MAGNA_ Thouret et al.
979963 855423 Colombia_ 4°24'49,898" N | 75°22' 47,975" W 283
B (19952)
ogota
. Cortés &
Localizacion tomada de Calvache MAGNA_ - . o o "
(1988)[61] 609680 923856 Colombia_Oeste 1°03'58,626" N | 77° 45" 41,832" W C(alt\;agc;v)e 86
MAGNA_ o et " o sq0 " Fontaine & Stix
613155 930731 Colombia_Oeste 1°05'51,807" N | 77° 41' 59,499" W (1993) 105
MAGNA_
962570 898759 Colombia_ 4°15'25822" N | 74°59'21,948" W Cortés (2001) 85
Bogota
Localizacion tomada de Méndez MAGNA_
983809 852346 Colombia_ 4°26'54,905" N | 75°24'27,973" W | Méndez (2001) 188
etal (2002)[189] 5
ogota
Banks et al.
(1997) >
Seccién La Caimana: muestra colectada a 630 cm
MAGNA_ o gcr " o 4q " Garcia et al. sobre la base de la seccion. También publicada
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 6735'01,740"N | 75%48'00,207" W (2011) 109 en Martinez et al. (2013) [177]y Vélez et al.
(2013)[322]
MAGNA Thouret et al
961454 907209 Colombia_ 4° 14" 49,809" N | 74° 54 47,939" W 283
B (19952)
ogota
Muestra tomada a 300 cm de profundidad en la
Wille et al seccion laguna Las Margaritas. La localizacién
(2003) ) 340 | (3°23'N, 73° 26" W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Banks et al.
(1997) >

Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la MAGNA_

georreferenciacion del «Mapa de | 012669 | 920911 | coiombia Oeste
ubicacién de muestras de roca»

1°05'35923"N | 77°47'17,111"W | Ramirez (1982) | 225

Se obtuvo las coordenadas

. MAGNA,
del punto a partir de la - oo . oo B Kuhry et al. Muestra tomada a 190-210 cm de profundidad en
georreferenciacién de la 1021238 852154 C%Lgmoitl:, 4747 13.048"N | 757 24'36.464" W (1983) 157 el sondeo laguna de Otdn Iib
Figura 31 8
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Wymstra & van
del punto a partir de la 868479 1069112 Colombia_ 3°24'23,830"N | 73°27'20,120" W der Hammen 341 Muestra tomada a 250-260 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota (1966)
Las coordenadas (3° 18’ 00" N,
73°23' 00" W) reportadas por
los autores no coinciden con el MAGNA_ Behling &
sitio de la laguna Loma Linda. 856872 | 1079595 Colombia_ 3°18'05,744" N | 73°21'40,795" W | Hooghiemstra 35 Muestra tomada a 284 cm de profundidad enla
seccion laguna Loma Linda
Se obtuvo las coordenadas del Bogota (2000)
punto a partir de la descripcion
del sitio de muestreo
MAGNA_ PP " . u 4
939735 1137394 Colombia_Oeste 4°03'00,959" N | 75°50'25,102" W Cortés (2001) 85
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-1, muestra tomada a 140 cm de
(2005) profundidad
Muestra tomada a 366 cm de profundidad en la
Wille et al seccion laguna Las Margaritas. La localizacién
(2003) ) 340 | (3°23'N, 73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
. Cortés &
Localizacion tomada de Calvache MAGNA_ - " o o "
(1088 [61] 611980 | 922131 | (RO | 1905713489 N | 77° 46'37,642" W C(altgzzh)e 86
MAGNA_ o, . o o o Martinez et al. Nucleo San Nicolas: muestra colectada a 678 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 628885 | 967848 MAGNA_ 1°14'24116"N | 77°21'59,045" W | Banks etal 23
. Colombia_Oeste (1997)
georreferenciacion de la Figura 3
MAGNA_ S " o 0 " Martinez et al. Ncleo San Nicolas: muestra colectada a 415 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad.
Muestra tomada a 335 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) N 340 | (3°23'N, 73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Muestra tomada a 362 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) . 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
MAGNA_ Pp— " B gt " Fontaine & Stix
609430 922806 Colombia_Oeste 1°03'50,479" N | 77° 46' 15,790" W (1993) 105
Vélez et al ondeo Patia-2, muestra tomada a 145 cm de
it 321 Sondeo P: d. d
(2005) profundidad
MAGNA. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
N o 1t " P " Diederix et al. Edades calibradas de 4560-4550y 4540-4410
1284871 | 1105417 C%Lgmobtlaa, 7°10'16,390" N | 73°07' 23,364" W (2000) 91 | Aos BP 65 la edad corregida a 20y 95 % de
& probabilidad
(wt)
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285 LC-12 Terraza aluvial 4000 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
286 LG-I-COL-07 Abanico de Ibagué Materia organica 4010 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
287 UtC-10465 4030 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Hojas
288 LG-I-COL-25 Abanico de Ibagué Materia orgénica 4050 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
289 UtC-10536 4050 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Hojas
Arena con
290 Col1173 4053 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 poca materia
organica
Depositos de Depdsito
291 ep piroclastico del 4070 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
ceniza y bloques i
volcan Azufral
Molusco
292 TB-17 Terraza costera 4070 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 Strombus sp.
293 UtC-10466 4080 +150 Holoceno (Q2) Carbono-14 Se;n(;]!l:: y
Depésito de flujo
294 AZ-15-2 piroclastico del 4090 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
volcan Azufral
Deposito
S piroclastico - )
295 15-90-59 riodacitico del 4100 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
volcan Azufral
296 GA36P-2 ‘Deposvtovde 4110 + 150 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
cenizas volcanicas
297 Col 30 4110 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
. P Sedimentos
298 10 Depésito lacustre Materia orgénica 4150 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 organicos
Tefras y suelos
299 Col 361 (GrN sobre sistema 4160 +120 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
11677) P .
morrénico de Otan
Arena con
300 Col 1108 4230 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 poca materia
orgénica
301 Col 1195 4238 + 41 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sed\mgnto
organico
302 UtC-10657 4310 +170 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
Sedimento
303 Col1119 4340 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
304 LG-I-COL-06 Abanico de Ibagué Materia organica 4350 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
305 Col 1239 4354 +32 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
Depésito
306 1GP-85 hiperconcentrado 4360 +105 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
del volcan Machin
Sedimento
307 UtC-10044 4390 +42 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
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Seccion La Caimana: muestra colectada a 1522
MAGNA_ P " o o " Garcia et al. cm sobre la base de la seccion. También publicada
1219981 | 1141285 | () mbia Qeste | O 35 017407N | 75°4800,207" W (2011) 109 | o Martinez et al. (2013) [177] y Vélez et al.
(2013)[322]
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) . 216 | Edades calibradas de 4400-4580 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Muestra tomada a 365 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2008) 340 | (3°23'N,73° 26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
MAGNA. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
- oogr " P " Osorio et al. Edades calibradas de 4420-4640y 4760-4810
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498"N | 75°03'07,596" W (2008) 216 afios BP es la edad corregida a 20y 95 % de
Bogota .
probabilidad
Muestra tomada a 374 cm de profundidad en la
seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
Wille et al. o570 0 g
(2003) 340 | (3°23'N,73° 26'W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Las coordenadas (5° 48’ N, 76°
42" W) reportadas por los autores
no coinciden con la localizacion MAGNA. Berrio et al
de la datacion en la Figura 3.1.Se | 1121518 | 1042186 A 5°41'41,835"N | 76° 41" 48,054" W ; 42 Muestra tomada a 422 cm de profundidad
Colombia_Oeste (2000a)
obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la
georreferenciacion de esta figura
Bechon & Muestra tomada en la carretera EL Espino—
Monsalve 30 Piedrancha, municipio de Piedrancha,
(1991) departamento del Narifio
Seccién Tierra Bomba: muestra colectada a
MAGNA_ Martinez et al. 489 cm sobre el nivel del mar. La muestra es
1639281 836537 Colombia_ 10°22'23,400"N | 75° 34’ 12,000" W (2010) : 176 considerada como material retrabajado por su
Bogota pobre preservacién y por estar fuera del rango de
edades de la secuencia.
Muestra tomada a 369-371 cm de profundidad en
Wille et al. la seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) N 340 | (3°23'N, 73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
i Cortés &
Localizacion tomada de Calvache MAGNA_ - " o o "
(1088) (61] 611980 | 922131 | ot Sl | 1905715489 N | 770 46'37.642" W Calvache 86
(1997)
MAGNA_ - " o e " Fontaine & Stix
615755 935706 Colombia_Oeste 1°07'16,487" N | 77°39' 18,608" W (1993) 105
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 629202 | 964903 MAGNA 1°14'34,421"N | 7723 34206" W | SINKs etal 23
e Colombia_Oeste (1997)
georreferenciacién de la Figura 3
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Wymstra & van
del punto a partir de la 868479 1069112 Colombia_ 3°24'23,830"N | 73°27'20,120" W der Hammen 341 Muestra tomada a 270-280 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota (1966)
MAGNA_ Diederix et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP)
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°10'16,390"N | 73°07'23,364" W (2009) ) 91 Edades calibradas de 4830-4530 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
S e oo
georreferenciacion de la Figura 1024236 | 868452 CoBLgrr(\)bt;a, 4°48'51,594" N | 75°15' 47,856" W | Melief (1989) 187 | Muestra tomada a 338-345 cm de profundidad
62 de Thouret et al. (1995b) [284] &
Las coordenadas (5° 48’ N,
76° 42" W) reportadas por los
autores no coinciden con la
localizacion de la datacion en MAGNA_ o, " o, 40 " Berrio et al.
la Figura 3.1. Se obtuvo las 1121518 | 1042186 Colombia_Oeste 5°41'41,835" N | 76° 41" 48,054" W (2000a) 42 Muestra tomada a 498 cm de profundidad
coordenadas del punto a partir
de la georreferenciacion de
esta figura
Berrio et al. m Muestra tomada a 53 cm de profundidad en la
(2002a) laguna Chenevo, noreste de Meta
Muestra tomada a 441 cm de profundidad en la
seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
Wille et al. ppen o og
(2003) 340 (3‘23‘ N, 73°26" W) repprlada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la .
georreferenciacion de la Figura 700279 904775 MAC»'NA’ 1°53'07,790" N | 77° 56 00,096" W Behling et al 32 Muestra tomada a 260 cm de profundidad
. Colombia_Oeste (1998a)
1y de la descripcion del sitio de
muestreo
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 4830-5050 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Sondeo La Teta-2, muestra tomada a 175 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera La Teta, cerca de
(2002b) Santander de Quilichao en el piedemonte de la
cordillera Occidental
MAGNA_
939548 909714 Colombia_ 4°02'56,795" N | 74°53'25,970" W Cortés (2001) 85
Bogota
Muestra tomada a 396 cm de profundidad en la
Wille et al seccion laguna Las Margaritas. La localizacién
(2003) ) 340 | (3°23'N, 73°26' W) reportada por el autor no

coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
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- etritico detritico
=&
308 UtC-6076 4408 +38 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
Depésitos del
309 RMM-38 A volcan Machin 4420 +225 Holoceno (Q2) Carbono-14
310 Horizonte Bth 4430 +85 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
311 UtC-10656 4460 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
Col 3398 (GrN Tefras y suelos de -
312 11889) |3 turbera EL Billar 4470 +370 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
313 UtC-10269 4475 +39 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sern:iw(n:ssy
314 UtC-10265 4479 + 41 Holoceno (Q2) Carbono-14 Hojas
315 6 Depésito lacustre | Materia organica 4510 +40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sifg';”nf:;zs
316 UtC-10540 4510 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
Deposito de flujo
317 GAS55P-4 piroclastico del 4520 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
volcan Galeras
318 UtC-10467 4520 + 240 Holoceno (Q2) Carbono-14 Hojas
319 UtC-10266 4525 +41 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
320 UtC-10537 4530 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
321 UtC-10538 4550 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
322 UtC-10539 4550 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
323 LG-I-COL-20 Abanico de Ibagué Materia organica 4570 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
324 SN-20 Terraza aluvial 4580 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
325 UtC-10264 4602 EXYA Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
326 UtC-10655 4609 + 46 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
327 9 Deposito lacustre Materia organica 4610 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 S(E)Sg‘,';ney?;zs
328 UtC-10267 4628 +39 Holoceno (Q2) Carbono-14 Hojas
329 UtC-10268 4628 £ 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
330 Horizonte Bth 4635 +85 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
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S S =
Se obtuvo las coordenadas MAGNA Behling &
del punto a partir de la 998263 971440 Colombia_Este 4°34'49,605" N | 71°20'05,588" W | Hooghiemstra 34 Muestra tomada a 11 cm de profundidad
georreferenciacién de la Figura 1 - (1999)
Localizacion tomada de Méndez MAGNA_
980394 854776 Colombia_ 4°25'03,900" N | 75°23'08,976" W | Méndez (2001) 188
etal (2002)[189] 8
ogota
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 40-45 cm de profundidad en el perfil Guasca 7
Muestra tomada a 410 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) } 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Se obtuvo las coordenadas MAGNA.
del punto a partir de la - e . o . ) Muestra tomada en el perfil EL Billar | a 268-270
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 C%Lsrrl\)tz;a_ 4752'26324"N | 757137 58,992" W elief (1989) 187 cm de profundidad
62 de Thouret et al. (1995b) [284] 8
Muestra tomada a 444 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) ) 340 | (3°23'N, 73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Muestra tomada a 407 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) ) 340 | (3°23'N, 73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
MAGNA Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
- o1 " P " Diederix et al. Edades calibradas de 5310-5040 y 5000-4980
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°10'16,390"N | 73°07' 23,364" W (2009) 91 afios BP es la edad corregida a 20y 95 % de
Bogota
& probabilidad
Muestra tomada a 427 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) ; 340 (3°23'N, 73° 26’ W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 633640 | 967028 MAGNA_ 1°16'58,008" N | 77°22' 25,583 W |  Donks etal 23
. Colombia_Oeste (1997)
georreferenciacion de la Figura 3
Muestra tomada a 431 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) } 340 (3°23'N, 73° 26’ W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Muestra tomada a 413 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) ; 340 (3°23'N, 73° 26 W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Muestra tomada a 402 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) y 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Muestra tomada a 420 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) y 340 | (3°23'N, 73°26" W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Muestra tomada a 423 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) y 340 | (3°23'N, 73°26" W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
MAGNA Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
. oogr " - " Osorio et al. Edades calibradas de 4990-5010y 5030-5460
985763 891830 C(:;omlzlaa, 4°28'00,498"N | 75°03'07,596" W (2008) 216 aiios BP es la edad corregida a 20y 95 % de
080! probabilidad
MAGNA_ oo " o " Martinez et al. Nucleo San Nicolas: muestra colectada a 764 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75°48'00,216" W (2013) 177 de profundidad.
Muestra tomada a 407 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) y 340 | (3°23'N, 73°26" W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Muestra tomada a 405 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) y 340 | (3°23'N, 73°26" W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
MAGNA Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
. ° 10" ” o 47t " Diederix et al. Edades calibradas de 5460-5380y 5330-5290
1284871 | 1105417 C()Blgﬂ;le:, 7°10"16,390" N | 73°07'23,364" W (2009) 91 afios BP es la edad corregida a 20y 95 % de
8 probabilidad
Muestra tomada a 413 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Muestra tomada a 417 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a

33-40 cm de profundidad en el perfil Guasca 2
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o2 de la muestra geologica afos BP afos Ma Ma " " estratigrafica heredadas de datacion analizado inicial
o5 detritico detritico
=&
Deposito de Madera
331 HC-103 B oleada piroclastica 4665 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 rbonizad
del volcan Machin carbonizada
332 1GP-02-2 Deptsito de w10 | T1907 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
Col 434 (GrN Deposito de flujo - .
333 13407) de escorias 4720 +170 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
334 UtC-10658 4730 +130 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
335 UtC-10660 4730 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
Flujo de ceniza del Madera
336 HC-106 volcan Machin 4740 +65 Holoceno (Q2) Carbono-14 carbonizada
337 8 Deposito lacustre Materia orgénica 4740 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 SS%?;EES
Col 340 (GrN Tefras y suelos de
338 11398) 15 turbers EL Billar Turba 4750 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Etapa eruptiva
339 La Lisa, volcan 4750 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14
Nevado del Ruiz
Flujo de ceniza que Madera
340 HC-91 infrayace aluviones 4770 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 rbonizad
del volcan Machin carbonizada
341 UtC-11514 4780 £60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sgi‘émne‘:;"
342 Col 282 4790 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
343 Col 1156 4805 + 47 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sgﬁjg\rénnei:;o
Depositos del
344 RMM-06 E volcan Machin 4820 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14
345 UtC-4951 4830 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sifg’;”::f
346 7 Deposito lacustre Materia organica 4840 * 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Ss?g’;nrﬁ:;is
347 UtC-10543 4840 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
348 1GP-02-7 Deposito de 4855 +65 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
Flujo de ceniza que
subyace el suelo Madera
349 HC-94 ctual del volcan 4860 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 carbonizada
Machin
350 UtC-5473 4864 +38 Holoceno (Q2) Carbono-14 ng‘g'g”::é"
Concha de
351 Puerto Hormiga 4875 £170 Holoceno (Q2) Carbono-14 moluscos
352 UtC-10659 4890 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
Depositos del
353 RMM-11 A volcan Machin 4895 +55 Holoceno (Q2) Carbono-14
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MAGNA_ Cepeda et al.
981905 840198 Colombia_ 4°25'52,196" N | 75°31'01,782" W P T4
Bogota (1996)
MAGNA_
980465 849718 Colombia_ 4°25'05,907"N | 75°25'52,982"W | Cortés (2001) 85
Bogota
georreferenciacion de la Figura 1005675 865242 C%\gﬂ:ﬁl&a, 4°38'47315"N | 75°17'30,962" W (1995a) 283
62 de Thouret et al. (1995b) [284] 8
Muestra tomada a 455 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) N 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Muestra tomada a 463 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) ) 340 | (3°23'N, 73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
MAGNA_ Cepeda et al.
981205 845698 Colombia_ 4°25'29,747"N | 75°28'03,399" W P 6 74
Bogota (1996)
MAGNA. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
. o 10y " oo " Diederix et al. Edades calibradas de 5590-5440y 5410-5320
1284871 | 1105417 C%Lgmotz;a, 7°10'16,390" N | 73°07'23,364" W (2000) 91 | 205 BP os b odad Corregida 5 20y 95 % de
& probabilidad
3¢ Cbtavo tas coordenadas MAGNA_ Muestra tormada en el perfil EL Billar | a 279-299
P P ot 1030827 871819 Colombia_ 4°52'26,324" N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 cm de profundidad. También publicada en Thouret
georreferenciacion de la Figura Bogota et al (1995b) [284]
62 de Thouret et al.(1995b) [284] 8
Thouret et al. : B
(1990) 282 Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
MAGNA_ Cepeda et al.
992505 841998 Colombia_ 4°31'37,286" N | 75°30'04,067" W P T4
Bogota (1996)
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-2, muestra tomada a 255 cm de
(2005) profundidad. Valor atipico y poco confiable
delpuntosparrsc s 1016492 | 849242 | Colombia. | 404 38416°N | 752610852 W | KMV | 1o | et tomada s 887,5-897,5 cm de profundicad
georreferenciacion de la 8 - ' . (1983) ! ! P
P ogota
igura 31
Las coordenadas de localizacion
de la publicacién y del mapa
publicado no coinciden con el
sitio de la laguna Mozambique. MAGNA_ Berrio et al. Muestra tomada a 70 cm de profundidad, la
Se obtuvo la localizacion 929296 1113525 Colombia_ 3°57'22,234"N | 73°03'19,179" W (2002a) } A muestra puede estar contaminada con material
aproximada del punto en la Bogota retrabajado y transportado
laguna Mozambique con base al
mapa base cartografico a escala
1:100 000 del IGAC
Localizacién tomada de Méndez MAGNA.-
977831 | 845488 Colombia_ £4°23'39,913" N | 75°28'09,991" W | Méndez (2001) | 188
etal (2002)[189]
Bogota
Muestra tomada a 10 cm de profundidad en la
Behling & seccion laguna Angel en los Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 28’ N, 70° 34" W) no coinciden con
el sitio de muestra
MAGNA Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
- o4 " o " Diederix et al. Edades calibradas de 5640-5580y 5530-5480
1284871 | 1105417 C%Lgn:)t:;a, 7°10'16,390" N | 73°07' 23,364" W (2009) 91 | Aos BP 65 1a edad corregida a 20y 95 % de
& probabilidad
Muestra tomada a 443 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) ) 340 | (3°23'N, 73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
MAGNA_
980465 849718 Colombia_ 4°25'05907"N | 75°25'52,982"W | Cortés (2001) 85
Bogota
MAGNA_ Cepeda et al.
991206 837698 Colombia_ 4°30'54,707"N | 75°32'23,432" W P T4
(1996)
Bogota
Muestra tomada a 22 cm de profundidad en la
Behling & seccion laguna Angel en los Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 28’ N, 70° 34" W) no coinciden con
elsitio de muestra
: Muestra tomada a 100 cm de profundidad en
Reichel . o
Puerto Hormiga, hacienda Pomares en cercanias
Dolmatof 228 delad bocadura del LdelD
(1961) e la desembocadura del canal del Dique,
departamento de Bolivar
Muestra tomada a 460 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) y 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Localizacién tomada de Méndez MAGNA_
980915 855980 Colombia_ 4°25'20,898" N | 75°22'29,973"W | Méndez (2001) 188
et al. (2002)[189] Bogota
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o2 de la muestra geologica afos BP afos Ma Ma " " estratigrafica heredadas de datacion analizado inicial
o5 detritico detritico
=&
Depositos del
354 RMM-17 A volcan Machin 4960 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14
. Flujo de pémez del . Madera
355 RM-424 volcan Machin 4960 + 160 Holoceno (Q2) Carbono-14 carbonizada
356 COL{;‘%(SW Toba pumitica 4980 +25 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
357 UtC-6077 4999 +40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
358 utC-10270 5020 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
359 Col 1155 5040 50 Holoceno (Q2) Carbono-14 5§fg‘;”ﬂ?:é°
360 UtC-10545 5040 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
Deposito de flujo
361 GA52P-3 piroclastico del 5050 220 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
volcan Galeras
Depositos del
362 RMM-12 A volcan Machin 5055 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14
363 UtC-10546 5070 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
Flujo de ceniza del Madera
364 RM-474 volcan Machin 5100 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 carbonizada
365 UtC-10271 5103 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
Depésitos del
366 RMM-22 A volcan Machin 5120 +125 Holoceno (Q2) Carbono-14
Col 337 (GrN Tefras y suelos de -
367 11711) la turbera EL Billar 5130 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
Etapa eruptiva
368 Las Brisas, volcan 5130 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14
Nevado del Ruiz
369 UtC-10682 5140 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
370 UtC-10544 5180 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
371 GALOP-9 [‘)eposvto’de 5200 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
cenizas volcanicas
372 UtC-10683 5204 45 Holoceno (Q2) Carbono-14 Semillas
373 LC-01 Terraza aluvial 5235 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
374 LG-I-COL-05 Abanico de Ibagué Materia organica 5260 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
s7s | OB 5280 £150 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
376 Sitio 13 5300 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
377 UtC-4964 5380 +40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sifg’;”::f
102 Compilando la geologia de Colombia: Una vi:




Catdlogo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth

punto a partir de la descripcion
del sitio de muestreo

I ©
Ndmero B B g
i i6 g e c i 2
P(X2) % Dispersion | 4o orangs | Numero de Fuente georreferenciacion §x g Sistema de Latitud Longitud Referencia | @ & Comentarios
% alicuotas 2 2 Coordenadas o
analizados 8 8 B
S S =
Localizacion tomada de Ménd MAGNA_
o o 2 e HIENEZ | 981315 | 855333 Colombia_ | 4°25'33,899"N | 75°22'50,973"W | Méndez(2001) | 188
etal (2002)[189]
Bogota
MAGNA_ Cepeda et al.
990006 835748 Colombia_ 4°30'15,528" N | 75°33'26,591" W P T4
8 (1996)
ogota
MAGNA Thouret et al.
984570 | 856356 Colombia_ | 4°27°19,899"N | 75°22'17,967" W ouret et 283
B (1995a)
ogota
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Behling &
del punto a partir de la 998263 971440 Colombia_Este 4°34'49,605" N | 71°20'05,588" W | Hooghiemstra 34 Muestra tomada a 32 cm de profundidad
georreferenciacién de la Figura 1 - (1999)
Muestra tomada a 457 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) y 340 | (3°23'N, 73°26" W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Las coordenadas de localizacion
de la publicacién y del mapa
publicado no coinciden con el
sitio de la laguna Mozambique. MAGNA_ Berrio et al Muestra tomada a 20 cm de profundidad, la
Se obtuvo la localizacion 929296 | 1113525 Colombia_ 3°57'22,234"N | 73°03'19,179" W 4L muestra puede estar contaminada con material
(2002a)
aproximada del punto en la Bogota retrabajado y transportado
laguna Mozambique con base al
mapa base cartografico a escala
1:100 000 del IGAC
Muestra tomada a 473 cm de profundidad en la
Wille et al seccion laguna Las Margaritas. La localizacién
(2003) ) 340 | (3°23'N, 73° 26" W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 630916 966471 Coloh?nAb?:‘%este 1°15'30,213" N | 77°22' 43,576" W Ba‘nl\;sgé;r)al. 23 Muestra pobre y pequefa
georreferenciacion de la Figura 3 -
Localizacion tomada de Méndez MAGNA_
980945 855949 Colombia_ 4°25'21,898"N | 75°22'30,973"W | Méndez (2001) 188
etal (2002)[189] B
ogota
Muestra tomada a 476 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) } 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
MAGNA_ Cepeda et al.
980505 849998 Colombia_ 4°25'07,216" N | 75°25'43,926" W P 74
B (1996)
ogota
Muestra tomada a 485 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Localizacién tomada de Méndez MAGNA
982761 854564 Colombia_ 4°26'20,901" N | 75°23'15972"W | Méndez (2001) 188
et al (2002)[189] B
ogota
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Muestra tomada en el perfil EL Billar | a 202-204
del punto a partir de la - oo B - " . cm de profundidad. Entre 165 y 205 cm de
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 C%g"g‘:’ 4752'26324"N | 7571358992 W elief (1989) 187 profundidad la columna aparece con turbacion.
62 de Thouret et al. (1995b) [284] 8 También publicada en Thouret et al. (1995b) [284]
Thc}i[:éoef 3l | 382 | Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Muestra tomada a 470 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Muestra tomada a 469 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) y 340 | (3°23'N, 73°26" W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 628510 | 966979 Coloh:‘nAb?:‘%este 1°14'11,891" N | 77°22'27,162" W Ba("l‘g;;)a“ 23 | Muestra pobre y pequefia
georreferenciacion de la Figura 3 -
Muestra tomada a 482 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) 340 | (3°23'N,73° 26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Seccién La Caimana: muestra colectada a 228 cm
MAGNA_ - " o ,q " Garcia et al. sobre la base de la seccion. También publicada
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 67357017407 N | 75° 48'00207" W (2011) 109 | n Martinez et al. (2013)[177]y Vélez et al.
(2013)[322]
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) 216 | Edades calibradas de 5910-6190 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
S oo
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26,324" N | 75°13'58992"W | Melief (1989) 187 | Muestra tomada a 397-410 cm de profundidad
62 de Thouret et al.(1995b) [284] Bogota
MAGNA_ oo " o " Robertson Muestra tomada de sedimentos aluviolacustres
1101569 | 888929 | (o 1ompia Este | O 0O 49838"N | 72°04747.589"W (2007) 250 | enterrados a 6 m de profundidad
Las coordenadas (3° 18' 00" N,
73°23' 00" W) reportadas por
los autores no coinciden con el MAGNA_ Behling &
sitio de la laguna Loma Linda 856872 | 1079595 |  Colombia_ | 3°18'05,744"N | 73°21'40,795"W | Hooghiemstra | 35 Ql“éf;ffaoz‘::i;jgm’gade profundidad ena
Se obtuvo las coordenadas del Bogota (2000) 8
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o5 detritico detritico
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378 UtC-5477 5396 +49 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sifg’;”::f
379 GrA-971 Deposito lacustre 5430 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
380 Utc Nr-11923 5482 +51 Holoceno (Q2) Carbono-14
Tefras y suelos
Col 316 (GrN sobre sistema
381 11703) morrénico de Turba 5500 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Murillo
382 UtC-6078 5522 +41 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
383 UtC-5488 5538 +38 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sgrdg\;nneylgéo
Col 336 (GrN Tefras y suelos de .
384 11710) s turbera EL Billar 5550 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Madera
Etapa eruptiva Las
385 Brisas del volcan 5550 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14
Nevado del Ruiz
386 UtC-3568 5690 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
387 LC-03 Terraza aluvial 5705 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
Tefras y suelos
288 Col 290 (GN sobre's\vstema Humus ylhgrvzonle 5710 + 80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon de lefia
10210) morrénico de organico
Murillo
Col 445 (GrN Tefras y suelos de .
389 12496) 15 turbers EL Billar 5740 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
390 Paleosuelo 6 5770 +130 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
291 UtC-11506 5778 +38 Holoceno (Q2) Carbono-14 S:Eé?n?:;o
392 SN-4 Terraza aluvial 5860 £100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sedimento
393 4 Depésito lacustre Materia organica 5870 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sg?g'g::;zs
394 GrA-915 Deposito lacustre 5940 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
395 UtC-5492 5961 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sgﬁjg\rénnei:;o
396 UtC-4957 5998 41 Holoceno (Q2) Carbono-14 S:ﬁjg\émneyzéo
so7 | COLZE o 6030 £100 Holoceno (Q2) Carbono-14 | Carbon de lefia
398 GrA-2725 Deposito lacustre 6040 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla turbosa
Col 446 (GN Tefras y suelos de -
399 12497) 13 turbers EL Billar 6045 +35 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
400 Horizonte A1 6110 +130 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
401 GrA-25548 6130 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
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del punto a partir de la
georreferenciacion de esta figura

3 3 o
. - Numero . 2 e . ©
P(X2) % Dispersion | 4o orangs | Numero de Fuente georreferenciacion §x g Sistema de Latitud Longitud Referencia | @ & Comentarios
% alicuotas 2 2 Coordenadas o
analizados 8 8 B
S S =
Muestra tomada a 500 cm de profundidad en la
Wille et al. seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
(2003) 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Se obtuvo las coordenadas del
punto a partir de la descripcion 1097386 | 1039872 C":ﬁ)c”:\‘béa’ 5°2836310" N | 73° 43 03,718" W VZZTG:;;E’“ZZH 314 Muestra de ndcleo a 449-456 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo Bogota - . (1973) en el pozo Faquene Il
noreste de la laguna de Fquene) ogota
Las coordenadas (11° 24" 39" N,
73°06' 00" W) reportadas por
los autores no coinciden con MAGNA.
{8 localizacion de (3 datacion 1756021 | 1108458 |  Colombia. 11025 49181"N | 73705 01217"W | UM €Ll | 50, | uestra tomada a 365 cm de profundidad
en la Figura 1. Se obtuvo las Bogota - g . (2013) P
coordenadas del punto a partir 8
de la georreferenciacion de
esta figura
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ P
estratigrafica a partir de la 1050617 | 860956 |  Colombia. | 5°03'09,800"N | 75°19'52,674" W | houretetal | g, | Muestratomadaenla columna estratigrafica
> (1995b) Letras Il
georreferenciacién de la Bogota
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Behling &
del punto a partir de la 998263 971440 Colombia_Este 4°34'49,605" N | 71°20'05,588" W | Hooghiemstra 34 Muestra tomada a 57 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 - (1999)
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-1, muestra tomada a 440 cm de
(2005) profundidad. Valor atipico y poco confiable
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Muestra tomada en el perfil EL Billar I a 167-168
del punto a partir de la - oo B - " . cm de profundidad. Entre 165 y 205 cm de
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 C%srr(\)kz!:, 4752'26324"N | 7571358992 W Melief (1989) 187 profundidad la columna aparece con turbacion.
62 de Thouret et al. (1995b) [284] & También publicada en Thouret et al. (1995b) [284]
Thouret et al. . .
(1990) 282 | Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
1035129 972003 C’:acr'“NbA]a’ 4°54' 49,769" N | 74°19' 47,750" W Helmens et al. 132 Muestra tomada a 75-80 cm de profundidad en la
Bogota - . : (1996) seccion La Laguna
Seccién La Caimana: muestra colectada a 326 cm
MAGNA_ S— " o " Garcia et al. sobre la base de la seccién. También publicada
1219981 | 1141285 Colombia_Oeste 67357017407 N | 75° 48'00207" W (2011) 109 en Martinez et al. (2013)[177]y Vélez et al.
(2013)[322]
Se obtuvo la localizacion I
estratigrafica a partir de la 1016144 860128 Colombia_ 4° 44'27,739" N | 75°20"17,473" W ; 284 . . .
¢ (1995b) También publicada en Thouret et al. (1997) [285]
georreferenciacién de la Bogota P
con el codigo de muestra GrN 10211
Figura 62
zzlob::z/satasa(rz(:r‘;j;?aadas MAGNA_ Muestra tomada en la seccion EL Billar Il a
P partir 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26,324" N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 | 204-206 cm de profundidad, también publicada
georreferenciacion de a Figura Bogota en Thouret et al. (1995b) [284]
62 de Thouret et al. (1995b) [284] )
Se obtuvo las coordenadas MAGNA Lopez &
del punto a partir de la 942025 1098914 Colombia. Oeste 4°04'17,127"N | 76°11'12,299" W Audemard 163 Muestra tomada de la base del Horizonte As
georreferenciacion de la Figura 3 - (2011)
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-1, muestra tomada a 240 cm de
(2005) profundidad
MAGNA_ . " o " Martinez et al. Ndcleo San Nicolas: muestra colectada a 84 cm
1219881 | 1141285 Colombia_Oeste 6°34'58,486" N | 75° 48'00,216" W (2013) 177 de profundidad.
MAGNA Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
- R . PR " Diederix et al. Edades calibradas de 6840-6820 y 6800-6540
1284871 | 1105417 CDBlergbt;a, 7°10'16,390" N | 73°07'23,364" W (2009) 91 aiios BP es la edad corregida a 20y 95 % de
& probabilidad
Se obtuvo las coordenadas del
punto a partir de la descripcion 1097386 | 1039872 C’:ﬁﬁ":ﬁ\; 5°28'36310" N | 73° 43 03,718" W Vzgf:;f“::n 314 Muestra de ndcleo a 319-325 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo Bogota - . (1973) en el pozo Fuquene Il
noreste de a laguna de Fiquene) &
Muestra tomada a 24 cm de profundidad en la
Behling & seccién laguna Sardinas en los Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 58’ N, 69° 28" W) no coinciden con
el sitio de muestra
Muestra tomada a 592 cm de profundidad en la
Wille et al seccion laguna Las Margaritas. La localizacién
(2003) ) 340 | (3°23'N, 73° 26" W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
Se obtuvo la localizacién
aproximada de la columna MAGNA_ . )
estratigrafica a partir de la 1019861 | 850977 Colombia_ 4°46'28,159" N | 75°25' 14,549" W Thouret et al 284 Mues(ra»(omada de un nivel humifero a 85 cm de
b (1995b) profundidad
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas del MAGNA.
punto a partir de la descripcion - o " o g ” van't Veer et al. Muestra de ndcleo a 349-350 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo | 1097386 | 1039872 C‘ég”(‘fé‘;* 5728'36310"N | 73°43'03,718"W (2000) 316 | on el pozo Faquene VIl
noreste de la laguna de Fuquene) &
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Muestra tomada en la seccion EL Billar Il a
del punto a partir de la - . . o . ) 165-168 cm de profundidad. Probablemente
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 C%Lgmotz;a, 4752'26324"N | 7571358992 W elief (1989) 187 confundida en campo con Col 444 (GrN-12495),
62 de Thouret et al (1995b) [284] 5 también publicada en Thouret et al. (1995b) [284]
Guillet et al. 127 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1988) 55-60 cm de profundidad
Las coordenadas (2° 02" N, 77°
W) reportadas por los autores
no coinciden con la localizacién Gonzélez . .
de la datacion en la Figura 2. 701235 989261 MAGNA_ 1°53'39,667" N | 77°10°26,510"W | Carranza et al. 123 Muestra de niicleo a 68 cm de profundidad en el
Colombia_Oeste pozo Potrerillo-2
Se obtuvo las coordenadas (2008)
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o2 de la muestra geologica afos BP afos Ma Ma detri " estratigrafica heredadas de datacion analizado inicial
- etritico detritico
=&
402 Col1120 6133 + 49 Holoceno (Q2) Carbono-14 S(e);jgv;n;:éo
Col 284 (GN Tefras y suelos Horizonte en ceniza
403 10206) sobre sistema meteorizada con 6160 1100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon de lefia
morrénico de Otin | minerales arcillosos
Etapa eruptiva
404 Li;f;:;ﬁz;g:t 6205 + 45 Holoceno (Q2) Carbono-14
del Ruiz
Col 309 (GN Tefrasy suelos | 500 6cito de caida
405 sobre sistema . P 6205 + 45 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
10827) - . piroclastica
morrénico de Otin
Tefras y suelos
Col 342 (GrN sobre sistema
406 11400) morrénico de 6230 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Murillo
407 UtC-11723 6236 +40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Szrdg‘;”:i';éo
408 UtC-11724 6241 47 Holoceno (Q2) Carbono-14 ngég’:g‘)
Etapa eruptiva
409 Ljoiaécr:\:‘ce)z/aagst 6245 * 45 Holoceno (Q2) Carbono-14
del Ruiz
Col 309 (GrN Deposito de caida . .
410 10827) pirocléstica 6245 45 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
Madera
411 Ql-1 6250 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 carbonizada
412 LG-I-COL-04 Abanico de Ibagué Materia organica 6260 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
413 GdA-920 6270 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Lodo fibroso
414 CPL-25 6300 230 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
415 LG-I-COL-22 Abanico de Ibagué Materia orgénica 6440 +40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
416 5 Depésito lacustre |  Materia organica 6490 £50 Holoceno (Q2) Carbono-14 szg';”nf:;zs
417 Col 56 6510 +85 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
418 Horizonte Bt21h 6520 +95 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
419 LG-I-COL-03 Abanico de Ibagué Materia organica 6570 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
420 Horizonte Bth 6605 +95 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
421 Horizonte Bt21h 6710 +95 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
422 1 Deposito lacustre Materia organica 6750 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sg?g\;nﬂe‘:;zs
423 Col 1105 6850 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sg;jgv;n;:éo
424 CPL-25 6860 +130 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
425 LG-I-COL-23 Abanico de Ibagué Materia organica 6880 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
426 Col 1196 6932 + 46 Holoceno (Q2) Carbono-14 S:?g’g';:éo
Arcilla con
427 | Col 44 (GrN-4359) 7030 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 restos de
plantas
428 UtC-6800 7050 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 S:Eé?n?:;o
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punto a partir de la descripcion
del sitio de muestreo

I ©
Ndmero B B g
i i6 g e c i 2
P(X2) % Dispersion | o oranos | NUmero de Fuente georreferenciacion §x g Sistema de Latitud Longitud Referencia | @ & Comentarios
%o alicuotas 2 2 Coordenadas o
analizados 8 8 B
S S =
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la .
georreferenciacion de la Figura | 700279 | 904775 MAGNA_ 1°53°07,790" N | 77°56'00,006" W | BENINBELAL | 25 | \iestra tomada a 270 cm de profundidad
1y de la descripcion del sitio de Colombia_Qeste (19982)
muestreo
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica Otdn
estratigrafica a partir de la 1019861 | 850977 Colombia_ 4°46'28,159" N | 75°25" 14,549" W (1995b) } 284 | TNP 21 bis a 85 cm de profundidad. También
georreferenciacion de la Bogota publicada en Thouret et al.(1997) [285]
Figura 62
Thouret et al. . .
(1990) 282 Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada de la seccion La Cachucha a 277
estratigrafica a partir de la 1037480 | 862205 Colombia_ 4°56'02,300" N | 75°19'11,353" W (1995b) 284 | cm de profundidad, flanco NE del Nevado del Ruiz.
georreferenciacion de la Bogota También publicada en Thouret et al. (1995a) [283]
Figura 62
S e
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 C%Lgrr:)t:;a, 4°52'26,324" N | 75°13'58992" W elief (1989) 187 | Muestra tomada a 545-558 cm de profundidad
62 de Thouret et al.(1995b) [284] 8
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-1, muestra tomada a 460 cm de
(2005) profundidad. Valor atipico y poco confiable
Vélez et al. ondeo Patia-2, muestra tomada a 240 cm de
él 321 Sondeo Pati d. d
(2005) profundidad
Thouret et al. " .
(1990) 282 Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Se obtuvo las copydenadas MAGNA_ Muestra tomada de la seccion La Cachucha a 277
del punto a partir de la o st " o " Thouret et al.

i 1037480 | 862205 Colombia_ 4°56'02,300"N | 75°19'11,353" W 283 | cm de profundidad, flanco NE del Nevado del Ruiz
georreferenciacion de la Figura Bogota (19952) También publicada en Thouret et al. (1995a) [283]
62 de Thouret et al. (1995b) [284] i
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 1051458 | 861391 Colombia_ 5°03'37,208"N | 75°19'38,638" W Herd (1982) 136 | Muestra tomada en columna estratigrafica
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota

MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad anos BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498"N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 6990-7310 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Se obtuvo las coordenadas Veldsquez &
del punto a partir de la MAGNA_ o oqr " P " -
georreferenciacin de la 1207889 | 1108839 Colombia_Oeste 6°28'30,551"N | 76°05'36,958" W Hooé)’gig;stra 319 Muestra tomada a 299-300 cm de profundidad
Figura 1C
1009006 | 1163547 MAGNA 4°40'33,926" N | 75°36'13,061" W | Lalinde (2004) 158
Colombia_Oeste . .
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
985763 | 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) } 216 | Edades calibradas de 7270-7430 afos BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
MAGNA_ Diederix et ol Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°10'16,390"N | 73°07'23,364" W (2009) 91 Edades calibradas de 7480-7310 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
MAGNA_ - " oo " Gonzalez et al. Sondeo VL-VIII, muestra tomada a 112-125 cm
1198258 859765 Colombia_Este 6°23" 14,844" N | 72°20'41,912" W (1965) 117 de profundidad
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 40-50 cm de profundidad en el perfil Guatavita
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498"N | 75°03'07,596" W (2008) } 216 | Edades calibradas de 7330-7580 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 38-43 cm de profundidad en el perfil Guasca 7
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 55-60 cm de profundidad en el perfil Guatavita
MAGNA. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
. o 10 " Py " Diederix et al. Edades calibradas de 7680-7560y 7530-7520
1284871 | 1105417 C%Lombla, 7°10'16,390" N | 73°07' 23,364" W (2000) 91 | 05 BP os b odad Corregida 3 20y 95 % de
ogota L
probabilidad
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la :
georreferenciacion de la Figura | 700279 | 904775 MAGNA_ 1°55'07,790" N | 77°56'00,006" W | BeNngetal |55 |y estra tomada a 498 cm de profundidad
1y de la descripcion del sitio de Colombia_Qeste (19982)
muestreo
1009006 | 1163547 MAGNA_ £4°40'33,926" N | 75°36'13,061" W | Lalinde (2004) 158
Colombia_Oeste ’ .
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 7650-7780 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Berrio et al. m Muestra tomada a 70 cm de profundidad en la
(2002a) laguna Chenevo, noreste de Meta
Se obtuvo las coordenadas
MAGNA_ van der .
del punto 3 partir de la 1686610 | 1046934 |  Colombia_ | 10°48'15176°N | 73°38'54011°W | Hammen 306 | Muestra tomadaa 101108 cm de profundidad en
georreferenciacién de la la seccion Sierra Nevada VII
Figura 124 Bogota (1984)
Las coordenadas (3° 18 00" N,
73°23' 00" W) reportadas por
los autores no coinciden con el MAGNA_ Behling &
sitio de la laguna Loma Linda 856872 | 1079595 |  Colombia_ | 3°18'05,744" N | 73°21'40,795" W | Hooghiemstra | 35 | uestratomadaa 479 cm de profundidad en la
seccion laguna Loma Linda
Se obtuvo las coordenadas del Bogota (2000)
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429 GrA-2726 Deposito lacustre 7070 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla turbosa
430 3 Deposito lacustre Materia orgénica 7080 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 ngg‘g:?;gs
Macrofésiles
431 UtC-3567 7100 +220 Holoceno (Q2) Carbono-14 de Juncus y
Sphagnum
432 Col1121 7130 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sg?éamn?:;O
433 GrN-13993 7150 £100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
434 UtC-11513 7211 45 Holoceno (Q2) Carbono-14 ngég’::f
435 Col 1090 7237 + 42 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
436 Col 140 7250 £100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Sedimento
437 Col1174 7260 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 orgénico
Tefras y suelos
Col 291 (GrN sobre sistema Depésito de caida - . .
438 10211) morrénico de pirocléstica 7260 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén de lefia
Murillo
Col 283 (GIN Tefras y suelos Cenizas volcanicas
439 sobre sistema 7440 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon de lefia
9809) 4nt . alteradas
morrénico de Otin
440 UtC-11507 7458 +39 Holoceno (Q2) Carbono-14 ngg‘;”ne‘:‘;o
441 2 Deposito lacustre Materia organica 7460 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sg?g'g::;zs
442 Paleosuelo 3 7460 +330 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
Arcilla rica
443 Col 485 7490 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 en materia
orgénica
b LG-I-COL-02 Abanico de Ibagué Materia organica 7590 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
445 Col 1104 7660 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 S:Eéémr‘?:éo
Sedimento
446 Col 1122 7670 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
447 GrA-25920 7680 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
448 | UiC-11508 7686 42 Holoceno (Q2) Carbono-14 ngé;”n?:é"
449 GrA-973 Depésito lacustre 7710 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
450 GrA-2728 Deposito lacustre 7780 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla turbosa
451 UtC-4907 7830 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
452 UtC-5489 7830 £50 Holoceno (Q2) Carbono-14 | Semento
453 UtC-7602 Deposito lacustre 7850 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla turbosa
454 GrA-25564 7860 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
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del punto a partir de la
georreferenciacion de esta figura

I ©
Numero B B g
i i6 g e c i 2
P(X2) % Dispersion | 4o orangs | Numero de Fuente georreferenciacion §x g Sistema de Latitud Longitud Referencia | @ & Comentarios
% alicuotas 2 2 Coordenadas o
analizados H S ]
S S =
Se obtuvo las coordenadas del MAGNA
punto a partir de la descripcion - oogr " - " van't Veer et al. Muestra de ndcleo a 403-404 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo 1097386 | 1039872 C%Lsmotzl:, 5°28'36,310"N | 73°43'03718"W (2000) 316 en el pozo Faquene VI
noreste de la laguna de Fiquene) 8
MAGNA_ Diederix et al. Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°10'16,390" N | 73°07' 23,364" W (2009) ) 91 Edades calibradas de 7990-7830 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
MAGNA_ Helmens et al. Muestra tomada a 75-80 cm de profundidad en la
1035129 972003 C()Blgg:zl:, 4°54"49,769" N | 74°19' 47,750" W (1996) 132 seccion La Laguna
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la )
georreferenciacion de la Figura 700279 904775 MAGNA_ 1°53'07,790" N | 77°56'00,096" W Behling et al 32 Muestra tomada a 335 cm de profundidad
L ! Colombia_Oeste (19983)
y de la descripcion del sitio de
muestreo
700397 1113962 MAGNA_ 1°53'11,295"N | 76°03'11,787" W Bakker (1990) 21 Muestra tomada a 306-310 cm de profundidad
Colombia_Oeste - ’
Vélez et al 321 Sondeo Patia-2, muestra tomada a 205 cm de
(2005) profundidad. Valor atipico y poco confiable
Sondeo La Teta-2, muestra tomada a 198 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera La Teta, cerca de
(2002b) Santander de Quilichao en el piedemonte de la
cordillera Occidental
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve Muestra tomada 4 cm por encima de una capa de
del punto a partir de la 1046617 | 1014234 Colombia_ 5°01'03,885" N | 73°56' 56,964" W Brinkman 266 : P P
i rocas caidas del paredén
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1978)
Berrio et al. m Muestra tomada a 90 cm de profundidad en la
(2002a) laguna Chenevo, noreste de Meta
MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica
1016144 | 860128 Colombia_ 4°44'27,739" N | 75°20'17,473" W (1995b) 284 | quebrada Africa a 98-101 cm de profundidad.
Bogota También publicada en Thouret et al. (1995a) [283]
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica Otdn
estratigrafica a partir de la 1019861 | 850977 Colombia_ 4°46'28,159" N | 75°25' 14,549" W (1995b) } 284 | TNP 21 bis a 113 cm de profundidad. También
georreferenciacion de la Bogota publicada en Thouret et al. (1995a) [283]
Figura 62
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-1, muestra tomada a 330 cm de
(2005) profundidad
MAGNA_ Diederix et al Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
1284871 | 1105417 Colombia_ 7°10'16,390"N | 73°07'23,364" W (2009) . 91 Edades calibradas de 8380-8180 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Lopez &
del punto a partir de la 942025 | 1098914 Ny 4°04'17,127"N | 76°11'12,299" W Audemard 163 | Muestra tomada del tope del horizonte Ga
i Colombia_Oeste
georreferenciacion de la Figura 3 (2011)
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Helmens &
del punto a partir de la 1042658 | 988521 Colombia_ 4°58'55,016" N | 74°10'51,662" W Kuh 86 129 | Muestra tomada a 76-87 cm de profundidad
f i6n de la Figura 1 Bogota uhry (1986)
georreferenciacion de la Figura g
MAGNA Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
- oo " PR W Osorio et al. Edades calibradas de 8300-8460 y 8210-8260
985763 891830 C%{Srr(\)bt:, 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) 216 aiios BP es la edad corregida a 21y 95 % de
& probabilidad
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir e la )
georreferenciacion de la Figura 700279 904775 MAGNA_ 1°53'07,790" N | 77°56' 00,096 W Behling et al 32 Muestra tomada a 398 cm de profundidad
P 8 Colombia_Oeste (1998a)
1y de la descripcion del sitio de
muestreo
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la .
georreferenciacion de la Figura 700279 904775 MAC»'NA’ 1°53'07,790" N | 77°56'00,096" W Behling et al 32 Muestra tomada a 450 cm de profundidad
. Colombia_Oeste (1998a)
1y de la descripcion del sitio de
muestreo
Las coordenadas (2° 02’ N, 77°
W) reportadas por los autores
no coinciden con la localizacién Gonzélez .
de la datacion en la Figura 2. 701235 989261 MAGNA 1°53'39,667" N | 77°10°26,510" W | Carranza et al. 123 Muestra de nicleo a 157 cm de profundidad
Colombia_Oeste en el pozo Potrerillo-2
Se obtuvo las coordenadas (2008)
del punto a partir de la
georreferenciacién de esta figura
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-1, muestra tomada a 365 cm de
(2005) profundidad
Se obtuvo las coordenadas del
P MAGNA_ van Geel & van .
punto a partir de la descripcion 1097386 | 1039872 Colombia_ 5°28'36310" N | 73°43' 03.718" W der Hammen 314 Muestra de r{ucleoa}&&—}ga cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo Bogota (1973) en el pozo Fuiquene Il
noreste de la laguna de Flquene) &
Se obtuvo las coordenadas del MAGNA.
punto a partir de la descripcion . o g " o,z " van't Veer et al. Muestra de ndcleo a 448-449 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo 1097386 | 1039872 C%Lgmo?]:’ 5728'36,310"N | 73° 45 03.718"W (2000) 316 en el pozo Fuiquene VII
noreste de la laguna de Fiquene) &
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Behling & Muestra tomada a 94 cm de profundidad. La
del punto a partir de la 998263 971440 Colombia_ Este 4°34'49,605" N | 71°20'05,588" W | Hooghiemstra 34 muestra pudo ser contaminada con material mas
georreferenciacion de la Figura 1 - (1999) joven durante la perforacion
Vélez et al. 321 Sondeo Patia-2, muestra tomada a 270 cm de
(2005) profundidad
Se obtuvo las coordenadas del MAGNA.
punto a partir de la descripcion - oogr " - " van't Veer et al. Muestra de nidcleo a 467-468 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo 1097386 | 1039872 COBLS”LT:- 5°28'36310"N | 73°43'03.718" W (2000) 316 | en el pozo Fiquene VIl
noreste de la laguna de Fuquene) &
Las coordenadas (2° 02’ N, 77°
W) reportadas por los autores
no coinciden con la localizacién Gonzalez .
de la datacién en la Figura 2. 701235 | 989261 MAGNA- 1°55'39,667"N | 77°10'26,510" W | Camanzaetal | 123 | Muestradenicleoa 266 cm de profundidad en el
Colombia_Oeste pozo Potrerillo-2
Se obtuvo las coordenadas (2008)
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455 Col 1220 7890 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
456 UtC-7603 Deposito lacustre 7890 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla turbosa
457 7930 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
458 UtC-7604 Deposito lacustre 7970 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla turbosa
459 UtC-5475 8027 £45 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sifg'g”nf:éo
460 GrA-25921 8120 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
461 LG-I-COL-18 Abanico de Ibagué Materia organica 8140 + 40 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
462 UtC-6805 8160 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Lodo fibroso
463 Col 53 8190 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
464 Col 53 8200 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
465 Ceniza volcanica 8250 + 140 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
466 GrN-16342 8260 +120 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla turbosa
467 UtC-6079 8270 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
468 UtC-5486 8330 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
469 UtC-4952 8450 £60 Holoceno (Q2) Carbono-14 52%‘?::;"
Depositos del
470 RMM-502 K volcan Machin 8450 +95 Holoceno (Q2) Carbono-14
Arcilla con
471 | Col 43 (GrN-4358) 8485 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 restos de
plantas
472 Uw-296 8590 +115 Holoceno (Q2) Carbono-14 gf;;i:‘:a
Etapa eruptiva San
473 Antonio del volcan 8630 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14
Nevado del Ruiz
Tefras y suelos
Col 311 (GrN sobre sistema Humus y horizonte - . .
474 10829) morrénico de organico 8630 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén de lefia
Murillo
475 Col 1240 8670 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
476 Col 82 8670 + 400 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
477 UtC-7627 Deposito lacustre 8680 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla turbosa
478 UtC-4965 8690 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sg;jgv;n;:éo
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punto a partir de la descripcion
del sitio de muestreo
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i i6 g e c i 2
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% alicuotas 2 2 Coordenadas o
analizados S 8 <
S S =
Sondeo Quilichao-1, muestra tomada a 485 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera Quilichao, 30 km
(2002b) al sureste de Caliy al noroeste de Santander de
Quilichao, Cauca
Se obtuvo las coordenadas del MAGNA
punto a partir de la descripcion - oogr " - " van't Veer et al. Muestra de ndcleo a 481-482 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo 1097386 | 1039872 Colombia_ 5°28'36,310"N | 73°43'03718"W (2000) 316 en el pozo Faquene VI
- Bogota
noreste de la laguna de Fiquene)
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Lopez &
del punto a partir de la 944478 | 1100288 LA 4°05'36,938"N | 76°10'27,672" W Audemard 163 | Muestra tomada de paleosuelo
) Colombia_Oeste
georreferenciacién de la Figura 3 (2011)
Se obtuvo las coordenadas del MAGNA.
punto a partir de la descripcion . o 5gr " o 47 " van't Veer et al. Muestra de ndcleo a 491-492 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo 1097386 | 1039872 C%Lombla, 5728'36,310"N | 73°43'03718"W (2000) 316 en el pozo Fuquene VIl
. ogota
noreste de la laguna de Fquene)
Las coordenadas (3° 18’ 00" N,
73°23' 00" W) reportadas por
los autores no coinciden con el MAGNA_ Behling &
sitio de la laguna Loma Linda 856872 | 1079595 | Colombia_ | 3°18'05,744" N | 73°21'40795" W | Hooghiemstra | 35 | Muestratomadaa 591 cm de profundidad en la
seccion laguna Loma Linda
Se obtuvo las coordenadas del Bogota (2000)
punto a partir de la descripcion
del sitio de muestreo
Las coordenadas (2° 02’ N, 77°
W) reportadas por los autores
no coinciden con la localizacién Gonzalez .
de la datacion en la Figura 2 701235 | 989261 MAGNA_ 1°53'39,667"N | 77°10' 26,510 W | Carranzaetal | 123 | Muestrade nicleoa 322 cm de profundidad en el
Colombia_Oeste pozo Potrerillo-2
Se obtuvo las coordenadas (2008)
del punto a partir de la
georreferenciacion de esta figura
MAGNA Edad convencional (cf. columna Edad afios BP).
- P " - " Osorio et al. Edades calibradas de 9010-9140 y 9180-9220
985763 891830 C%{Omb!a, 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) 216 aios BP es la edad corregida a 20y 95 % de
ogota
probabilidad
Se obtuvo las coordenadas Veldsquez &
del punto a partir de la MAGNA_ o 5qr i ° 05 . § _
georreferenciacion de la 1207889 | 1108839 Colombia_Oeste 6°28'30,551"N | 76° 05 36,958" W Hooghowig;stra 319 | Muestra tomada a 431-433 cm de profundidad
Figura 1C
MAGNA_ oo " o0y B Gonzalez et al. Sondeo VL-V, muestra tomada a 198-206 cm de
1197006 | 860564 Colombia_Este 672234159"N | 72720715804 W (1965) 17 profundidad. N.° de laboratorio GrN-3598
MAGNA_ oo " oo " Gonzalez et al. Sondeo VL-V, muestra tomada a 198-206 cm de
1197006 | 860564 | (oompia Este | O 2% 34159"N | 72720158047 W (1965) 117 | profundidad. N.° de laboratorio GrN-4003
Toro & Hermelin 289 | Muestra tomada del perfil laguna del Otin
(1991)
MAGNA_ Helmens et al, Muestra tomada a 111-120 cm de profundidad en
1035129 972003 C%{Ombla, 4°54'49,769" N | 74°19' 47,750" W (1996) 132 la seccion La Laguna
ogota
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Behling &
del punto a partir de la 998263 971440 T 4°34'49,605" N | 71°20'05,588" W | Hooghiemstra 34 Muestra tomada a 80 cm de profundidad
i Colombia_Este
georreferenciacion de la Figura 1 (1999)
Las coordenadas (2° 02' N, 77°
W) reportadas por los autores
no coinciden con la localizacién Gonzélez .
de la datacion en la Figura 2. 701235 989261 MAGNA_ 1°53'39,667" N | 77°10°26,510"W | Carranza et al. 123 Muestra de nicleo a 398 cm de profundidad en el
Colombia_Oeste pozo Potrerillo-2
Se obtuvo las coordenadas (2008)
del punto a partir de la
georreferenciacién de esta figura
Muestra tomada a 40 cm de profundidad en la
Behling & seccion laguna Angel en los Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 28’ N, 70° 34" W) no coinciden con
el sitio de muestra
Localizacién tomada de Méndez MAGNA_
997404 861344 Colombia_ 4°34'17,897"N | 75°19'36,941" W | Méndez (2001) 188
etal (2002)[189] B
ogota
Se obtuvo las coordenadas
. MAGNA_ van der
del punto a partir de la 1686610 | 1046934 |  Colombia_ | 10°48'15176"N | 73°38'54011"W |  Hammen 306 | Muestra tomadaa 115-120 cm de profundidad en
georreferenciacion de la Bogota (1984) la seccion Sierra Nevada VIl
Figura 124 8
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 1051458 | 861391 Colombia_ 5°03'37,208"N | 75°19'38,638" W Herd (1982) 136 | Muestra tomada en columna estratigrafica
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota
Thouret et al. . .
(1990) 282 | Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica San
estratigrafica a partir de la 1034001 | 870746 Colombia_ 4°54'09,567" N | 75°14'33,993" W (1995b) 284 | Antonio a 210-220 cm de profundidad. También
georreferenciacion de la Bogota publicada en Thouret et al. (1997) [285]
Figura 62
Sondeo La Teta-2, muestra tomada a 245 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera La Teta, cerca de
(2002b) Santander de Quilichao en el piedemonte de la
cordillera Occidental
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Correal et al.
del punto a partir de la 1046231 | 1014355 Colombia_ 5°00'51,326" N | 73°56'53,016" W (1969) : 84 Muestra tomada a 75-100 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota
Se obtuvo las coordenadas del MAGNA
punto a partir de la descripcion . o ogr " - " van't Veer et al. Muestra de ndcleo a 504-505 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo 1097386 | 1039872 Colombia_ 5728'36,310"N | 73° 43 03718"W (2000) 316 en el pozo Flquene VI
. Bogota
noreste de la laguna de Fquene)
Las coordenadas (3° 18’ 00" N,
73° 23" 00" W) reportadas por
los autores no coinciden con el MAGNA_ Behling &
sitio de la laguna Loma Linda 856872 | 1079595 |  Colombia_ | 3°18'05,744" N | 73°21'40795" W | Hooghiemstra | 35 | Muestratomadaa 691 cm de profundidad en la
seccién laguna Loma Linda
Se obtuvo las coordenadas del Bogota (2000)
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Tefras y suelos
479 COL1315372(8()](N sobre sistema 8690 1200 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon de lefia
morrénico de Otan
Tefras y suelos
480 CO?;%S(N sobre sistema 8725 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon de lefia
morrénico de Otun
Tefras y suelos
481 COLS(ZOS(S’N sobre sistema Turba 8750 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon de lefia
morrénico de Otin
482 Col 135 8760 + 350 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
483 UtC-5478 8760 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 S:?g';"ﬂ?z;o
484 Col 130 8810 + 430 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
485 LG-I-COL-24 Abanico de Ibagué Materia organica 8820 £100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
486 UtC-5493 8840 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sg?g‘?ﬂ??éo
Depésito 8924
487 JGP-63-3-1 hiperconcentrado 9052 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
del volcan Machin
488 Cot1315333(1(;-rN 8960 +120 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon de lefia
489 UtC-5832 9020 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
Col 443 (GN Tefras y suelos de
490 12494) 13 turbers EL Billar 9020 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
491 Col 142 9050 + 470 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
492 LG-I-COL-01 Abanico de Ibagué Materia organica 9220 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
Sedimento
493 UtC-4953 9320 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 organico
494 Col 84 9325 1100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
495 Col 83 9340 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
496 Col 86 9420 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
497 GrA-965 Deposito lacustre 9420 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sueotfgg;c‘téoso
498 Col 1221 9440 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
499 GrA-2053 Depésito lacustre 9690 +110 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
Col 571 (GrN Depésito de caida - .
500 14070) pirocléstica 9750 +370 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon
501 UtC-4958 9760 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Si?é;nnex:éo
502 Col 57 9830 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Sedimento
503 Col 32 9830 + 140 Holoceno (Q2) Carbono-14 lacustre
oscuro
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Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en la columna estratigrafica en la
estratigrafica a partir de la 1024236 | 868452 Colombia_ 4°48'51,594" N | 75°15' 47,856" W (1995b) } 284 | laguna Verde de las Siete Cabezas, en la base de
georreferenciacion de la Bogota un nivel de andosol a 100-105 cm de profundidad
Figura 62
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica en
estratigrafica a partir de la 1043842 | 860632 Colombia_ 4°59'29,264" N | 75°20'02,771" W (1995b) } 284 | ELArbolito, en la base de un nivel de andosol a
georreferenciacion de la Bogota 340-355 cm de profundidad
Figura 62
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigréafica de La
estratigrafica a partir de la 1032115 | 870428 Colombia_ 4°53'08,154" N | 75° 14’ 44,182" W (1995b) 284 | Cabafaa 152-160 cm de profundidad. También
georreferenciacion de la Bogota publicada en Thouret et al (1997) [285]
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve
del punto a partir de la 1046482 | 1014253 Colombia_ 5°00'59,491" N | 73°56'56,330" W Brinkman 266 | Muestra tomada a 110-118,5 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1978)
Muestra tomada a 800 cm de profundidad en la
: seccion laguna Las Margaritas. La localizacion
Wille et al. 5 5zt °og
(2003) 340 | (3°23'N,73° 26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcién del sitio ni de la
unidad
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve
del punto a partir de la 1046482 | 1014253 Colombia_ 5°00'59,491" N | 73°56'56,330" W Brinkman 266 | Muestra tomada a 190-191 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1978)
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) ) 216 | Edades calibradas de 9550-10200 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Muestra tomada a 44 cm de profundidad en la
Behling & seccion laguna Sardinas en los Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 58' N, 69° 28" W) no coinciden con
elsitio de muestra
MAGNA_
958357 902239 Colombia_ 4°13'08,815" N | 74°57'28,950" W Cortés (2001) 85
Bogota
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al.
estratigrafica a partir de la 1029157 | 871986 Colombia_ 4°51'31,965"N | 75°13'53,475" W (1995b) . 284 | Muestra tomada en la base de un nivel de andosol
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas MAGNA Behling &
del punto a partir de la 1013852 | 962196 - 4°43'16,988" N | 71°25'05,703"W | Hooghiemstra 34 Muestra tomada a 48 cm de profundidad
P Colombia_Este
georreferenciacion de la Figura 1 (1999)
3;0;5::5;3:;3??:[?@5 MAGNA_ Muestra tomada en la seccion EL Billar Il a
georreferenciacion de la Figura 1030827 | 871819 C%Lgénoiilaa, 4°52'26,324" N | 75°13'58,992" W elief (1989) 187 Zr(:ZT;‘ZO(l)Jl;;rgtdj ;(J;gggs;?zagz‘t]ambmn publicada
62 de Thouret et al. (1995b) [284] )
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve Muestra tomada debajo de una gran 93,75
del punto a partir de la 1046617 | 1014234 Colombia_ 5°01'03,885" N | 73° 56" 56,964" W Brinkman 266 uestra tomada debajo de una gran roca a 9.
. cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1978)
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
985763 891830 Colombia_ 4°28'00,498" N | 75°03'07,596" W (2008) 216 | Edades calibradas de 10210-10590 afios BP e s la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
Muestra tomada a 70 cm de profundidad en la
Behling & seccion laguna Angel en los Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 28' N, 70° 34" W) no coinciden con
elsitio de muestra
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve
del punto a partir de la 1046231 | 1014355 Colombia_ 5°00'51,326"N | 73°56'53,016" W Brinkman 266 | Muestratomada a 125-155 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1978)
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Correal et al.
del punto a partir de la 1046231 | 1014355 Colombia_ 5°00'51,326" N | 73°56'53,016" W (1969) : 84 Muestra tomada a 100-125 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 2 Bogota
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Correal et al.
del punto a partir de la 1046231 | 1014355 Colombia_ 5°00"51,326" N | 73°56'53,016" W (1969) : 84 Muestra tomada a 175-200 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 3 Bogota
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve .
del punto a partir de la 1046235 | 1014306 | Colombia_ | 5°00'51459" N | 73°56'54,624" W |  Brinkman 266 | Muestra de nicleo 2 88-90 cm de profundidad en
i el pozo EL Abra II-B3
georreferenciacion de la Figura 4 Bogota (1978)
Sondeo Quilichao-1, muestra tomada a 537 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera Quilichao, 30 km
(2002b) al sureste de Caliy al noroeste de Santander de
Quilichao, Cauca
Se obtuvo las coordenadas del
N o MAGNA_ van Geel & van .
pumf)va partir de la descripcion 1097386 | 1039872 Colombia_ 5°28'36,310" N | 73° 43’ 03,718" W der Hammen 314 Muestra de n'ucleoaaéofAEﬂ cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo Bogota (1973) en el pozo Faquene Il
noreste de la laguna de Fuquene) &
Gelpuoapotidels MAGNA Thouret et
georeferenciacion de la Figura 1007825 | 856916 C%Lgmobtlaa, 4°39'56,815" N | 75°22'01,179" W (19952) 283
62 de Thouret et al. (1995b) [284] 8
Muestra tomada a 1000 cm de profundidad en
Wille et al. la seccion laguna Las Margaritas, la localizacion
(2003) 340 | (3°23'N,73°26' W) reportada por el autor no
coincide con la descripcion del sitio ni de la
unidad
MAGNA_ - " o 5n " Gonzalez et al. Sondeo VL-VIIl, muestra tomada a 150-155 cm
1198258 859765 Colombia_Este 6°23" 14,844" N | 72°20'41,912" W (1965) 117 de profundidad
" van der Muestra tomada a 270-300 cm de profundidad en
ammen & ot o B
Gonzal 305 | laciénaga del Visitador, paramo del Desaguadero,
onzalez . <
(1565) péramo de Guantiva, Boyaca
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504 Col 1222 9860 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
505 Col1133 9870 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 SSngémne‘:;o
506 LG-I-COL-17 Abanico de Ibagué Materia organica 9980 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
507 UtC-5494 10030 £60 Holoceno (Q2) Carbono-14 ngé;”n?:é"
508 Col 52 10030 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
509 UtC-4954 10070 £60 Holoceno (Q2) Carbono-14 52%";?20
Tefras y suelos
510 Col 409 S:s:;;’fg:rg: Horizonte organico 10120 +120 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Murillo
511 LG-I-COL-16 Abanico de Ibagué Materia organica 10160 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
512 GrA-982 Depésito lacustre 10160 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
Col 449 (GrN Tefras y suelos de -
513 12499) |3 turbers EL Billar 10240 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
514 UtC-6806 10260 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Lodo fibroso
515 UtC-5833 10280 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
Sedimento
516 Col 190 10280 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 lacustre
turboso
Tefras y suelos
Col 399 (GrN sobre sistema . .
517 12480) morrénico de Horizonte organico 10330 1230 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
Murillo
518 UtC-5495 10380 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Sgg?:;:?
Sedimento
519 Col 191 10380 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 lacustre
turboso
520 Col 51 10400 +120 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Etapa eruptiva
521 EL Billar, volcan 10520 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14
Nevado del Ruiz
Col 346 (GrN Tefras y suelos de -
522 11404) \a turbera EL Billar 10520 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
523 SE 10/4 10550 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
524 Col117 10550 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla turbosa
525 Horizonte Bth 10560 +100 Holoceno (Q2) Carbono-14 Suelo
526 Cali 21/5 10605 +85 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
527 10700 +370 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
528 LG-I-COL-19 Abanico de Ibagué Materia organica 10710 +50 Holoceno (Q2) Carbono-14 Paleosuelo
529 Col 120 10720 + 400 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbén vegetal
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Sondeo Quilichao-1, muestra tomada a 559 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera Quilichao, 30 km
(2002b) al sureste de Caliy al noroeste de Santander de
Quilichao, Cauca
Se obtuvo las coordenadas .
del punto a partir de la 752418 | 1035787 |  MAONA- | 021050047 N | 760 45 207407 w | WINCETal 1 55 | Myestra tomada a 212 cm de profundidad
. Colombia_Oeste (2000)
georreferenciacion de la Figura 2
MAGNA. Edad convencional (cf. columna Edad afios
. o e " P o Osorio et al. BP). Edades calibradas de 11200-11740,
985763 | 891830 C%srgt:':‘ 47281004987 | 75%0307.596" W (2008) 216 | 1 1860-11950 y 12060-12080 afios BP es la edad
& corregida a 20y 95 % de probabilidad
Muestra tomada a 68 cm de profundidad en la
Behling & seccion laguna Sardinas en los Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 58’ N, 69° 28" W) no coinciden con
elsitio de muestra
MAGNA_ oyt " oan ,, Gonzalez et al. Sondeo VL-V, muestra tomada a 232-252 cm de
1197006 860564 Colombia_Este 6°22'34,159" N | 72°20' 15,804" W (1965) 117 profundidad
Muestra tomada a 95,5 cm de profundidad en |
Behling & a seccion laguna Angel en los Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 28' N, 70° 34" W) no coinciden con
elsitio de muestra
Thouret et al. 284 Muestra tomada en el perfil Romeral, paramo
(1995b) de Herveo
MAGNA. Edad convencional (cf. columna Edad anos
. ooqr " Py " Osorio et al. BP). Edades calibradas de 11350-11500 y
985763 | 891830 C%Lgrr:)t:;a, 47287004987 N | 7503 07.596" W (2008) 216 | 11540-12330 afios BP es la edad corregidaa 20y
8 95 % de probabilidad
Se obtuvo las coordenadas del
: P MAGNA_ van Geel & van .
punto a partir de la descripcion 1097386 | 1039872 Colombia_ 5°28'36310"N | 73°43'03,718" W der Hammen 314 Muestra de r\/ucleo 3 550-556 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo en el pozo Faquene Il
" Bogota (1973)
noreste de (a laguna de Fiquene)
(Sj;ob::l/gatasacrz?réjee[\aadas MAGNA_ Muestra tomada en la seccion El Billar Il 3 1-14 cm
P partit 1030827 | 871819 Colombia_ | 4°52'26,324" N | 75°13'58992" W | Melief(1989) | 187 | de profundidad, también publicada en Thouret et
georreferenciacion de la Figura Bogota 4L (1995b) [284]
62 de Thouret et al. (1995b) [284] & :
Se obtuvo las coordenadas Veldsquez &
del punto a partir de la MAGNA_ oo B o e " ! -
georreferenciacion de la 1207889 | 1108839 Colombia_Oeste 6°28'30,551"N | 76°05'36,958" W Hooggig;stra 319 Muestra tomada a 573-576 cm de profundidad
Figura 1C
Se obtuvo las coordenadas MAGNA Behling &
del punto a partir de la 1013852 | 962196 F 4°43'16,988" N | 71°25'05,703" W | Hooghiemstra 34 Muestra tomada a 52 cm de profundidad
i Colombia_Este
georreferenciacion de la Figura 1 (1999)
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Ho;%zi:x:m Ncleo Pedro Palo V, muestra tomada a 120-135
del punto a partir de la 1009908 | 965474 Colombia_ 4°41'08,623"N | 74°23'19,276" W 139 h ’
i Hammen cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota
(1993)
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ P
estratigrafica a partir de la 1046978 857894 Colombia_ 5°01'11,170"N | 75°21'31,839" W Thouret et al 284 Muesl@ tomada en la columna estratigrafica La
P2 (1995b) Margarita
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Muestra tomada a 78 cm de profundidad en la
Behling & seccién laguna Sardinas en los Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 58’ N, 69° 28" W) no coinciden con
el sitio de muestra
Hooghiemstra
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ .
del punto a partir de la 1009908 | 965474 Colombia_ | 4°41'08,625"N | 74°23'19276"W | & Vender 139 | NUcleo Pedro Palo V., muestra tomada a 270-285
L Hammen cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota
(1993)
MAGNA_ oo " oo " Gonzalez et al. Sondeo VL-V, muestra tomada a 275-300 cm de
1197006 860564 Colombia_Este 6°22'34,159" N | 72°20'15,804" W (1965) 117 profundidad
Thouret et al. - .
(1990) 282 | Eventos eruptivos en el volcan Nevado del Ruiz
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Th L .
P - " P " ouret et al. Muestra tomada en la Seccion El Billar Il a
estratigrafica a p@mrde la 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26,324" N | 75°13'58,992" W (1995b) 284 200-205 cm de profundidad
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Félster et al.
(1977) 103 | Muestra tomada a 60 cm de profundidad
P 8. punto 2 p 1073687 | 1029959 |  Colombia_ | 5°15'44982"N | 73°48'26,110"W | der Hammen | 314 | Muestratomada a 827-848 cm de profundidad
de la descripcion del sitio de
Bogota (1973)
muestreo
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 85-95 cm de profundidad en el perfil Guasca 8
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 877106 | 1055431 MAGNA_ 3°29'04,934" N | 76° 34 43,150" W | TOBIr €3l 62 | Muestra tomada a 110 cm de profundidad
L Colombia_Oeste (1977)
georreferenciacion de la Figura 3
Toro & Hermelin 288 | Muestra tomada a 54-91 cm de profundidad
(1989)
MAGNA. Edad convencional (¢f. columna Edad afos
. o 5gr " Pa— " Osorio et al. BP). Edades calibradas de 12430-12460y
985763 891830 C%Lgmoiil:, 4728°00.498"N | 75703707,596" W (2008) 216 12630-12960 afos BP es la edad corregida a 20y
8 95 % de probabilidad
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve
del punto a partir de la 1046231 | 1014355 Colombia_ 5°00'51,326" N | 73°56'53,016" W Brinkman 266 | Muestra tomada a 148 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1978)
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530 GrA-983 Depésito lacustre 10720 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
531 UtC-5834 10790 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
Tefras y suelos
Col 406 (GrN sobre sistema
532 12487) morrénico de Turba 10800 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Murillo
533 Col 115 10820 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla turbosa
Depositos del
534 RMM-521 D volcan Machin 10885 +95 Holoceno (Q2) Carbono-14
535 Paleosuelo IlI Paleosuelo 10930 +65 Holoceno (Q2) Carbono-14
536 Sitio 3 (P31?) 11200 Holoceno (Q2) Carbono-14 Carbon vegetal
537 GrN-5941 Deposito lacustre 11210 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arc\tlﬂaegﬁam\ca
538 Col 123 11210 +90 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arch\:fn:\(eagra
539 UtC-3566 11240 +280 Holoceno (Q2) Carbono-14 Mzcenlasep;rsas
540 Col 50 11350 + 140 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
Sedimento
541 Col 193a 11380 +130 Holoceno (Q2) Carbono-14 lacustre
Tefras y suelos
542 COL;’;?;)C”N sobre sistema Turba 11490 + 60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Turba
morrénico de Otin
543 UtC-4968 11570 +70 Holoceno (Q2) Carbono-14 S(e);jgv;n;:éo
544 Paleosuelo Il Paleosuelo 11670 +80 Holoceno (Q2) Carbono-14
545 GrA-969 Depésito lacustre 11680 +60 Holoceno (Q2) Carbono-14 Arcilla lacustre
546 SI--COL-01 Abanico de Ibagué Materia organica 11810 +80 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Paleosuelo
547 Col 49 11900 +120 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Col 448 (GrN Tefras y suelos de -
548 12498) \a turbera EL Billar 11910 +70 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
549 Col 194¢ 11950 | 100 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 | >2dimento
550 Horizonte B1 11960 £130 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Suelo
551 Horizonte Bt2 12070 +135 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Suelo
552 Col 48 12140 +£120 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
553 RMM-510 C aﬁf;::,?jj?; 12185 +200 Pleistoceno (Q1) Carbono-14
554 Col 47 12310 | 160 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Trozcs de
555 Col 46 12320 +100 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Tefras y suelos
556 COL;ng()G(N sobre sistema 12320 +70 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
morrénico de Otin
Col 442 Tefras y suelos de .
557 (GN 12493) 13 turbera EL Billar 12330 +70 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Tefras y suelos
Col 402 (GIN sobre sistema
558 12483) morrénico de Turba 12360 + 100 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Murillo
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Se obtuvo las coordenadas del
) MAGNA_ van Geel & van .
ggpgftiz"dae’“m’ud;l‘fegeé‘;“rp;‘rﬁjn 1007386 | 1039872 |  Colombia_ | 5°28'36310"N | 73°43' 03,718"W | der Hammen | 314 Zn”:fgzge&:ﬂ:;’:‘fgg"‘g“ cm de profundidad
noreste de la laguna de Flquene) Bogota (1973)
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Behling &
del punto a partir de la 1013852 | 962196 F 4°43'16,988" N | 71°25'05,703" W | Hooghiemstra 34 Muestra tomada a 62 cm de profundidad
i Colombia_Este
georreferenciacion de la Figura 1 (1999)
Se obtuvo la localizacién
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica Paso
estratigrafica a partir de la 1015480 | 863654 Colombia_ 4° 44'06,345" N | 75°18'23,036" W (1995b) 284 | Espafol a 142-146 cm de profundidad. También
georreferenciacion de la Bogota publicada en Thouret et al. (1995a) [283]
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas del
N o MAGNA, van Geel & van - "
punto a partir de la descripcion 1 . ooar " - " Nucleo Faquene II, muestra tomada a 478-497 cm
o 097386 | 1039872 Colombia_ 5°28'36,310"N | 73°43'03,718" W der Hammen 314 "
del sitio de muestreo (extremo - ’ de profundidad
noreste de la laguna de Fuquene) Bogota (1973)
Méndez (2001) 188
Toro et al. 292 Muestra tomada en el perfil Pereira Palacio de
(2001) Justicia
MAGNA,
. - " g " Robertson Muestra tomada de restos de un paleosuelo
963262 1055241 Colombia_ 4°15'49,723" N | 73° 34’ 47,684" W (2007) 250 enterrado a 8 m de profundidad
Bogota
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve .
del punto a partir de la 1046235 | 1014306 Colombia_ 5°00'51,459" N | 73° 56' 54,624" W Brinkman 266 | Muestra de nicleo a 185-190 cm de profundidad
. en el pozo EL Abra I-B3
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1978)
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Schreve
del punto a partir de la 1046235 | 1014306 Colombia_ 5°00'51,459" N | 73°56' 54,624" W Brinkman 266 | Muestra tomada a 185-190 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1978)
1035129 972003 C":é:crlant 4°54' 49.769" N | 74° 19 47,750" W Helmens et al. 132 Muestra tomada a 75-80 cm de profundidad en la
Bogota - ‘ ’ (1996) seccion La Laguna
MAGNA_ R " P " Gonzalez et al. Sondeo VL-V, muestra tomada a 326-350 cm de
1197006 860564 Colombia_Este 6°22'34,159" N | 72°20'15,804" W (1965) 117 profundidad
Se obtuvo las coordenadas MAGNA- i Nicleo Pedro Palo I, muestra tomada 3 180-200
del punto a partir de la 1009801 | 965358 Colombia_ 4°41'05,134" N | 74° 23" 23,046" W 139 f '
. Hammen cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1993)
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Muestra tomada en columna estratigrafica San
del punto a partir de la . o, " oo " . Carlos a 161163 cm de profundidad. Publicada
georreferenciacion de la Figura 1015704 | 859164 COBLSWL‘)T:‘ 4744 133697N | 75°20'48,717" W elief (1989) 187 con codigo de muestra Col 303 (GrN 9813) en
62 de Thouret et al. (1995b) [284] g Thouret et al. (1995a) [283]
Muestra tomada a 90 cm de profundidad en la
Behling & seccion laguna Sardinas en los Llanos Orientales,
Hooghiemstra 31 departamento del Vichada. Las coordenadas
(1998) reportadas (4° 58’ N, 69° 28" W) no coinciden con
el sitio de muestra
Toro et al 292 Muestra tomada en el perfil Pereira Palacio de
(2001) Justicia
Se obtuvo las coordenadas del
) MAGNA_ van Geel & van .
punto a partir de la descripcion 1097386 | 1039872 Colombia_ 5°28'36,310" N | 73° 43’ 03,718" W der Hammen 314 Muestra de qucleoa 506-510 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo Bogota (1973) en el pozo Fuiquene Il
noreste de la laguna de Flquene) &
MAGNA_ Osorio et al. Edad convencional (cf. columna Edad afos BP).
983085 880374 Colombia_ 4°26'32,828"N | 75°09'19,015" W (2008) 216 | Edades calibradas de 13470-14080 afios BP es la
Bogota edad corregida a 20y 95 % de probabilidad
MAGNA_ R " P " Gonzalez et al. Sondeo VL-V, muestra tomada a 372-378 cm de
1197006 860564 Colombia_Este 6°22'34,159" N | 72°20'15,804" W (1965) 117 profundidad
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ i " -
estratigrafica a partir de la 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52'26,324"N | 75°13'58,992" W Thouret et al 284 Muestra tomada en la seccion E| Billar Il a 30-33
P2 (1995b) cm de profundidad
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Se obtuvo as coordenadas MAGNA e Nicleo Pedro Palo I, muestra tomada 3 380-400
del punto a partir de la 1009801 | 965358 Colombia_ 4°41'05,134" N | 74° 23" 23,046" W 139 h '
. Hammen cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota (1993)
Guillet et al. 127 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1988) 60-70 cm de profundidad
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 55-65 cm de profundidad en el perfil Guasca 7
MAGNA_ o " P " Gonzalez et al. Sondeo VL-V, muestra tomada a 472-486 cm de
1197006 860564 Colombia_Este 6°22'34,159" N | 72°20'15,804" W (1965) 117 profundidad
Méndez (2001) 188
MAGNA_ S " PR " Gonzalez et al. Sondeo VL-V, muestra tomada a 547-564 cm de
1197006 860564 Colombia_Este 6°22'34,159" N | 72°20' 15,804" W (1965) 117 profundidad
MAGNA_ oo " oo " Gonzalez et al. Sondeo VL-V, muestra tomada a 626-631 cm de
1197006 860564 Colombia_Este 6°22'34,159" N | 72°20'15,804" W (1965) 117 profundidad
Se obtuvo las coordenadas MAGNA Muestra tomada en columna estratigrafica San
del punto a partir de la . o, " oo " . Carlos a 295 cm de profundidad. Publicada con
georreferenciacion de la Figura 1015704 | 859164 C(:;smotzlaa, 4°744T133697N | 757207 48,717 W elief (1989) 187 codigo de muestra Col 300 (GrN 9812) en Thouret
62 de Thouret et al. (1995b) [284] & etal (1995a) [283]
gZLOb::ngasaisz:T:das MAGNA_ Muestra tomada en la seccion EL Billar Il a
P p 2 1030827 871819 Colombia_ 4°52'26,324" N | 75°13'58,992" W Melief (1989) 187 333-336 cm de profundidad, también publicada
georreferenciacion de la Figura Bogots o Thomret ot oL119950) [284)
62 de Thouret et al. (1995b) [284]
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica Valle
estratigrafica a partir de la 1006543 | 852474 Colombia_ 4°39"14,804" N | 75°24'25,163" W (1995b) } 284 | Romerales a 190-196 cm de profundidad.
georreferenciacion de la Bogota También publicada en Thouret et al. (1995a) [283]
Figura 62
(wt)
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o5 detritico detritico
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559 Col 85 12400 + 160 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Carbon vegetal
Macroesporas
560 UtC-3569 12400 +260 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 de Istetes
Tefras y suelos
561 COLI?;;ZE,ES(N sobre sistema 12410 +70 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
morrénico de Otin
Tefras y suelos
se2 | COoLIOW sobre sistema Turba 12430 £70 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
morrénico de Otin
. Sedimento
563 Col 524 12760 +160 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 lacustre
Sedimento
564 Col 24 12770 +130 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 lacustre
oscuro
565 12820 + 40 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Paleosuelo
Deposito de flujo
566 GA20P-8 piroclastico del Paleosuelo 12850 1300 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Carbén vegetal
volcan Galeras
567 UtC-4955 12880 +80 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Sedvrfvgmo
organico
568 Horizonte Bt2 12920 £120 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Suelo
Tefras y suelos
569 COLIZ;?SE‘?(N srg:rrreézwysct:rg: Turba 12950 +70 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Murillo
. Sedimento
570 Col 529 12990 +190 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 lacustre
Tefras y suelos
571 COLIZETS(&?W :g:;?;‘:?j Turba 13020 + 60 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Murillo
572 Paleosuelo 1 13070 +80 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Paleosuelo
573 GrA-2729 Deposito lacustre 13110 +120 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Arcilla turbosa
574 Col 1088 13150 + 60 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Carbon vegetal
575 CPL-55 Ceniza volcanica 13150 +310 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Paleosuelo
576 Col 546 13210 +170 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Sfd‘me”m
acustre
Lodo rico
577 GdA-921 13240 +70 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 en materia
orgénica
578 CO;‘;ZE?’N Tefras y suelos de 13350 £70 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Tefras y suelos
s79 | COPRIOW sobre sistema 13360 £70 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Murillo
Tefras y suelos
580 CO;‘;E(SW Srssr'fe;"i‘s”d“: Lapilli pomez 13450 500 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 | Carbon vegetal
Murillo
Tefras y suelos
581 CO%%?S'W sobre tefras 13600 +80 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Carbon de lefa
antiguas
Tefras y suelos
582 C‘“lzélzé?w sobre coladas Ceniza 13630 £120 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 | Carbon vegetal
de lava
Sedimento
583 Col 527 13710 +80 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 lacustre
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Se obtuvo las coordenadas MAGNA_ Correal et al.
del punto a partir de la 1046231 | 1014355 Colombia_ 5°00'51,326"N | 73°56'53,016" W (1969) . 84 Muestra tomada a 150-175 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 1 Bogota
MAGNA- Helmens et al. Muestra tomada a 161-164 cm de profundidad en
1035129 | 972003 Ctécmma, 4°54'49,769" N | 74°19' 47,750" W (1996) 132 la seccion La Laguna
ogota
Se obtuvo las coordenadas MAGNA Muestra tomada en columna estratigrafica San
del punto a partir de la . oy " 550 " . Carlos a 278 cm de profundidad. Publicada con
georreferenciacion de la Figura 1015704 859164 C%Lgmoiilaa, 4° 44713369 N | 75720°48.717" W elief (1989) 187 codigo de muestra Col 301 (GrN 10264) en
62 de Thouret et al. (1995b) [284] & Thouret et al. (1995a) [283]
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Muestra tomada en columna estratigrafica San
del punto a partir de la - o g pt " o 50 " . Carlos a 212-214 cm de profundidad. Publicada
georreferenciacion de la Figura | 1015704 | 859164 Colombla | 4744 15369N | 757201487177 W Melief (1989) | 187 | (1 codigo de muestra Col 302 (GrN 10265) en
62 de Thouret et al. (1995b) [284] & Thouret et al. (1995a) [283]
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 969664 995811 Colombia_ 4°19'18,729"N | 74°06' 54,881" W | Helmens (1988) | 130 | Muestra tomada a 525-540 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 2 Bogota
van der Muestra tomada a 370-390 cm de profundidad en
Hammen & P p
Gonzélez 305 | laciénaga det\/vs_vtador paramo del Desaguadero,
(1965) paramo de Guantiva, Boyaca
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Lopez &
del punto a partir de la 944994 | 1100296 A 4°05'53,728"N | 76°10'27,391" W Audemard 163 Muestra tomada de paleosuelo
P Colombia_Oeste
georreferenciacion de la Figura 3 (2011)
Se obtuvo las coordenadas
del punto a partir de la 630293 | 972383 MAGNA. | 1715099617 N | 7721932347 w | Bomksetal | 5g
. Colombia_Oeste (1997)
georreferenciacion de la Figura 4
. Muestra tomada a 112 cm de profundidad en la
Behling & ion L Angel L denad d
Hooghiemstra 51 | seccion laguna Angel, las coordenadas reportadas
(4° 28" N, 70° 34" W) no coinciden con el sitio
(1998) d
e muestra.
Guillet & Faivre 126 Tiempo promedio de residencia, muestra tomada a
(1981) 52-65 cm de profundidad en el perfil Guasca 7
Se obtuvo la localizacién
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica Valle
estratigrafica a partir de la 1006543 | 852474 Colombia_ 4°39"14,804" N | 75°24'25,163" W (1995b) ) 284 | Romerales a 205-210 cm de profundidad.
georreferenciacion de la Bogota También publicada en Thouret et al. (1995a) [283]
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 975810 982915 Colombia_ 4°22'38,765" N | 74°13'53,165" W | Helmens (1988) 130 Muestra tomada a 462-477 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 2 Bogota
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica Paso
estratigrafica a partir de la 1015480 | 863654 Colombia_ 4° 44'06,345" N | 75°18'23,036" W (1995b) } 284 | Espafiol a 199-203 cm de profundidad. También
georreferenciacion de la Bogota publicada en Thouret et al. (1995a) [283]
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas MAGNA. Lopez &
del punto a partir de la 942025 | 1098914 LA 4°04"17,127"N | 76°11'12,299" W Audemard 163 | Muestra tomada de la base del Horizonte Ap
P Colombia_Oeste
georreferenciacion de la Figura 3 (2011)
Se obtuvo las coordenadas del MAGNA.
punto a partir de la descripcion - ooqr " - " van't Veer et al. Muestra de nidcleo a 521-522 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo | 1097386 | 1039872 C"B“”“b‘af 5°28'36310"N | 73°43'03.718"W (2000) 316 | on el pozo Faquene VII
. ogota
noreste de la laguna de Fuquene)
Sondeo Quilichao-1, muestra tomada a 673 cm
Berrio et al. 45 de profundidad en la turbera Quilichao, 30 km
(2002b) al sureste de Caliy al noroeste de Santander de
Quilichao, Cauca
MAGNA_ o, 0 B o " . Muestra de paleosuelo no continuo dentro de una
1016506 | 1156147 Colombia_Oeste 4° 44'38,522" N | 75°40'12,587" W | Lalinde (2004) 158 secuencia de cenizas volcanicas
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 976010 982988 Colombia_ £4°22'45,253"N | 74°13'50,785" W | Helmens (1988) 130 | Muestra tomada a 300-320 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 2 Bogota
Se obtuvo las coordenadas Veldsquez &
del punto a partir de la MAGNA_ oo B o e " ! .
georreferenciacion de la 1207889 | 1108839 Colombia_Oeste 6°28'30,551"N | 76°05'36,958" W Hoo(%?glegsstra 319 Muestra tomada a 701~703 cm de profundidad
Figura 1C
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ . "
estratigrafica a partir de la 1030827 | 871819 Colombia_ 4°52°26,324"N | 75°13' 58,0927 W | 1houretetal 584 | Muestra tomada en la Seccion El Billar Il a
> (1995b) 361-368 cm de profundidad
georreferenciacién de la Bogota
Figura 62
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ . -
estratigrafica a partir de la 1050617 | 860956 | Colombia_ | 5703 09,.800"N | 75719 52,674"W | OWetetal | yg, | Muestra tomada enla seccion Letras |2 516-520
> (1995b) cm de profundidad
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Thouret et al. 284 Muestra tomada en el perfil Romeral, pdramo de
(1995b) Herveo a 345-350 cm de profundidad
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_
estratigrafica a partir de la 1016769 | 876656 Colombia | 4° 44’ 49,003"N | 75°11' 21,2717 W | nouretetal | g, | Muestratomada en el perfil TPN La Bodega a 95
P2 (1995b) cm de profundidad
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ .

L R " o " Thouret et al. Muestra tomada en la columna estratigrafica
estratigrafica a p§rtw dela 1029823 879016 Colombia_ 4°51'54,028" N | 75°10'05,378" W (1995b) 284 Libano Arriba a 125-130 cm de profundidad
georreferenciacion de la Bogota
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 971503 996326 Colombia_ 4°20'18,586" N | 74°06'38,197" W | Helmens (1988) | 130 | Muestratomada a 150-165 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 2 Bogota
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- etritico detritico
=&
584 QL-2 13760 +150 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Tefras y suelos
Col 314 (GrN sobre sistema .
585 11701) morrénico de Turba 13780 + 60 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Murillo
Tefras y suelos
Col 391 (GrN sobre sistema Material orgénico en . - .
586 12472) morrénico de pumita y lapill litico 13880 +320 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Carbon vegetal
Murillo
Tefras y suelos
Col 350 (GrN sobre sistema . -
587 11702) morrénico de 14010 £130 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Murillo
588 GrA-2738 Deposito lacustre 14200 +120 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Arcilla turbosa
589 Col 525 14460 +170 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 stc”u"sfr”e‘o
590 Paleosuelo | Paleosuelo 14635 +95 Pleistoceno (Q1) Carbono-14
591 Col 526 14660 +280 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Sf:c‘z';r”:)
Tefras y suelos
Col 405 (GrN sobre sistema . -
592 12486) morrénico de Turba 15200 + 140 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Murillo
593 GrA-2054 Deposito lacustre 15500 + 100 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Arcilla lacustre
594 UtC-3285 15510 +190 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Arc\éiuasrterzosa
595 Sitio 2 (P28?) 16120 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Madera
Tefras y suelos
Col 404 (GrN sobre sistema .
596 12485) morrénico de 16220 +80 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
Murillo
597 Horizonte C 16945 +280 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Suelo
598 GrN-16343 17300 + 650 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Arcilla turbosa
599 17800 1 660 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Paleosuelo
600 Paleosuelo 2 17900 1130 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Paleosuelo
601 UtC-7628 Deposito lacustre 17990 + 60 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Arcilla turbosa
602 12 0,018 +0,004 Pleistoceno (Q1) H“ﬁegzsnde Circén
603 Col 522 18130 +170 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Sfium;?eto
604 UtC-5481 18290 +90 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Arcilla lacustre
605 Cantera de caolin Materia organica 18350 + 240 Pleistoceno (Q1) Carbono-14
Cono volcanico de .
606 San Diego 18700 Pleistoceno (Q1) U-Th Roca total
607 UtC-3570 18900 + 600 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Mz(er?;:;z;as
608 Horizonte A1B 18920 +230 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Suelo
609 Col 1131 19160 | 110 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 ngg';”n?:é"
610 Col 523 19190 +120 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 STS(‘L”STQO
611 GrN-15234 19370 +190 Pleistoceno (Q1) Carbono-14 Turba
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Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 1051458 | 861391 Colombia_ 5°03'37,208"N | 75°19'38,638" W Herd (1982) 136 | Muestra tomada en columna estratigréfica
georreferenciacion de la Figura 5 Bogota
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigrafica Letras |
estratigrafica a partir de la 1050617 | 860956 Colombia_ 5°03'09,800"N | 75°19'52,674" W (1995b) } 284 | a525-529 cm de profundidad. También publicada
georreferenciacion de la Bogota en Thouret et al. (1995a) [283]
Figura 62
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ s
estratigrafica a partir de la 1034738 | 871501 Colombia_ 4°54'33,608" N | 75°14'09,513" W Th?f;:;i; ol 284 [luism(ﬁ;:;nig; irr‘neéfeigifsd?x;m e
georreferenciacion de la Bogota e p
Figura 62
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ . |
estratigrafica a partir de la 1052571 | 865960 Colombia_ | 5°04'13,715"N | 75° 17' 10,406" W Th&“é;;i; NPT g’g’f;;’irfg‘:dfoiz‘nlzizeai:”’” Letras-El Doce 3
georreferenciacion de la Bogota P!
Figura 62
Se obtuvo las coordenadas del MAGNA.
punto a partir de la descripcion - oogr " - " van't Veer et al. Muestra de ndcleo a 543-544 cm de profundidad
del sitio de muestreo (extremo 1097386 | 1039872 C%Lombm_ 5°28'36310"N | 73°4303.718"W (2000) 316 en el pozo Faquene VIl
. ogota
noreste de la laguna de Fiquene)
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 969909 995668 Colombia_ 4°19'26,701"N | 74°06'59,525" W | Helmens(1988) | 130 | Muestra tomada a 245-260 cm de profundidad
georreferenciacién de la Figura 2 Bogota
Toro et al 292 Muestra tomada en el perfil Pereira Palacio de
(2001) Justicia
Se obtuvo las coordenadas MAGNA_
del punto a partir de la 970088 995198 Colombia_ 4°19'32,532" N | 74°07' 14,766" W | Helmens(1988) | 130 | Muestra tomada a 325-340 cm de profundidad
georreferenciacion de la Figura 2 Bogota
Se obtuvo la localizacion
aproximada de la columna MAGNA_ Thouret et al. Muestra tomada en columna estratigréfica Valle
estratigrafica a partir de la 1006543 852474 Colombia_ 4°39'14,804" N | 75°24'25,163" W (1995b) 284 Romerales a 320-325 cm de profundidad.
georreferenciacién de la Bogota También publicada en Thouret et al. (1995a) [283]
Figura 62
Localizacion aproximada
A . MAGNA_ van Geel & van .
mediante la descripcion del sitio 1097386 | 1039872 Colombia.. 5°28'36310"N | 73° 43 03,718" W der Hammen 314 Muestra de n'u(leo 3 570-576 cm de profundidad
de muestreo (extremo noreste de en el pozo F