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Introduccion

En los ultimos cuarenta afios se han realizado multiples trabajos de cartografia volcanica
en Colombia, utilizando diversas metodologias de representacion y levantamiento estrati-
grafico (p. ej., Acevedo y Cepeda, 1982; Cepeda, 1985; Thouret et al., 1985; Cepeda, 1987;
Monsalve y Méndez, 1 988a; Lescinsky, 1990; Ingeominas, 1 992a; Monsalve y Nufez, 1992;
Mora et al., 1994; Cortés y Calvache, 1996; Monsalve y Pulgarin, 1999; Torres et al., 1999;
Correa Tamayo y Pulgarin, 2002; Cortés y Calvache, 2002; Calvache et al., 2003; Pinilla y
Rios, 2005; Torres et al., 2005; Duque et al., 201 0; Navarro et al., 2009; Lopez Castro, 2009;
Pulgarin et al., 2010; Zuluaga, 201 1; Martinez et al., 201 4; Borrero et al., 201 6; Pulgarin et al.,
2017; Monsalve et al., 2019a; Pardo et al., 2019). Esto ha propiciado que la informacion de
los mapas geologicos de volcanes se registre de manera heterogénea y sin una estandariza-

cion formal que aplique de forma uniforme los criterios estratigraficos en cada mapa.
Este también ha sido el caso en otros lugares del mundo (p. €j., Colley y Ash,1971;0noy
Watanabe, 1985; Easton, 1987;Bailey, 1989; Katsuki et al., 1989; Wirakusumah et al., 1 989;
Luhr y Carmichael, 1990; Carrasco Nufiez y Ban, 1994; Carrasco Nunez, 2000; Hradecky,
2001; Garcia Palomo et al., 2002; Vasconez, 2002; Neal y Lockwood, 2003; Garcia Palomo
et al., 2004; Macias, 2005; Cortés et al., 2005; Garcia Palomo et al., 2006; Hora et al., 2007;
Lucchi, 2009; Rivera et al., 2009; Bellotti et al., 201 0; Donnelly Nolan, 201 0; Escobar Wolf
etal.,2010;Ishizuka et al., 201 0; Garcia Tenorio et al., 201 2; Macias y Jiménez Salgado, 201 3;
Lucchi et al., 201 3a; Almeida, 201 6; Paolillo et al., 201 6; Moles et al., 201 8; Avellan et al.,
2019; Garcia Sanchez et al., 2019), razon por la cual este trabajo se enfoca principalmente
en presentar un estandar para la representacion y estructuracion de los datos geograficos

contenidos en los mapas geoldgicos de volcanes colombianos.

A Para tal fin, se consultaron estandares nacionales e in-
ternacionales (p. ej., IPGH, 1978; BMRGG, 1989; Mawer,
La elaboracién de este estandar coincide con la 2002;Ingeominas, 2004; Asch, 2005; FGDC y USGS, 2006;
discusidn internacional liderada por la Comision GSE, 2007; Hastings et al., 2007; IGME, 2007; Frye y Day,

de Geologia de Volcanes de la International 2009; Carvajal, 201 2; Instituto Geografico Agustin Coda-
Association of Volcanology and Chemistry of the zzi (IGAC), 2012; OGC, 201 3; Gomez et al., 201 5a; GOmez
Earth’s Interior (IAVCEI), encaminada a buscar et al., 201 5b) y se construyo un modelo de datos que per-
mejores practicas de mapeo y representacién mite describir los fenémenos geologicos y gestionar la in-
cartografica de volcanes formacién espacial en sistemas de informacién geografica.

La elaboracion de este estandar coincide con la discu-
sion internacional liderada por la Comision de Geologia de Volcanes de la International As-
sociation of Volcanology and Chemistry of the Earth’s Interior (IAVCEI), encaminada a buscar
mejores practicas de mapeo y representacion cartografica de volcanes (Groppelli y Marti,
2018; Groppellietal., 2019). En el marco de esta discusion, vulcano6logos de todo el mundo
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han evaluado la utilidad de los conceptos enmarcados en las reglas comunes de la Guia es-
tratigrdfica internacional (Salvador, 1994) para la cartografia y el levantamiento estratigra-
fico de areas volcanicas (Lucchi, 201 3).

Por ello se plantea la utilidad del concepto de unidad litoestratigrafica como unidad
cartografiable base, y se propone utilizar los conceptos de inconformidad estratigrafica,
litosoma y unidad limitada por inconformidades para la correlacion de los depositos y la
reconstruccion de la historia eruptiva de un volcan o de un area volcanica en estudio (cf.
Pasquare et al., 1992; Gropelli y Viereck Goette, 2010; Lucchi, 201 3). Estos son algunos tra-
bajos que reflejan esta tendencia: Easton (1987); Manettietal. (1995ay 1995b); de Ritaet al.
(1998); Calanchi et al. (1999); de Rita et al. (2002); Giannandrea et al. (2006); Lucchi et al.
(2009a); Bellotti et al. (2010); Bonomo y Ricci (201 0); Funiciello y Giordano (201 0); Lucchi
et al. (2010); Madeira et al. (2010); Tibaldi (2010); Branca et al. (2011); Lucchi (2013); de
Astis et al. (201 3a); Forni et al. (201 3); Francalanci et al. (201 3); Lucchi et al. (2013a, 201 3b,
2013c,2013dy2013e); Norini et al. (201 4); Baez et al. (201 5); Marroni et al. (201 5); Paolillo
etal (2016); Marti et al. (201 8); Németh y Palmer (201 8), y Lucchi (2019), entre otros.

Particularmente en Colombia, a partir del afio 2015 el Grupo de Geologia de Volcanes
del Servicio Geologico Colombiano (SGC) ha trabajado en la construccion de este estandar
y en la implementacion y adaptaciéon de la metodologia propuesta por Lucchi (201 3), con
las variaciones que implica trabajar en el contexto colombiano. Esta metodologia ha sido
aplicada de manera parcial en el Complejo volcanico Nevado del Ruiz (Martinez et al., 2014)
y en su totalidad en el Complejo volcanico Dofia Juana (Pardo et al., 2019), en el Complejo
volcanico Paramillo de Santa Rosa (Pulgarin et al., 201 7) y, actualmente, en el Complejo vol-
canico Galeras (Pulgarin et al., 2022). En cada uno de estos trabajos se ha buscado mejorar y
estandarizar la representacion de las unidades geologicas, las estructuras (volcanicas y tec-
tonicas) y las caracteristicas de la historia eruptiva del area volcanica en estudio a diferentes
escalas.

En este sentido, y atendiendo las politicas y lineamientos de la Infraestructura de Datos
Espaciales (IDE) geocientifica del SGC, cuyo objetivo es armonizar, facilitar, poner a dispo-
sicion y permitir el acceso a la informacion geografica, se presenta la estandarizacion de la
informacion cartografica relacionada con la geologia de volcanes colombianos.

Esto facilita la interoperabilidad y la normalizacion de la informacion geoespacial, lo que
a su vez permite establecer procesos de generacion y actualizacion de los datos, proporciona
herramientas para la evaluacion de la calidad y facilita el intercambio de informacién. De
esta manera, se establece la catalogacion de los objetos y simbolos geograficos de acuerdo
con Mahecha (2019), y se construye una base de datos con la informacion digital organizada
y estructurada para apoyar la produccion de los mapas geologicos de volcanes y productos
asociados, con el objeto de que sean mas consistentes, tanto en su salida grafica como en sus
datos.

En los anexos que acompaiian este trabajo se exponen los conceptos basicos utilizados
en los mapas geologicos de volcanes (anexo 1), un ejemplo de la plantilla del mapa geologico
(anexo 2) y el catalogo de objetos (anexo 3) y la base de datos.

Servicio Geologico Colombiano
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Generar un estandar geografico para la elaboracion
de mapas geoldgicos digitales de volcanes colombia-
nos que respondan a una estructura de organizacion
y almacenamiento de datos, de modo que permitan
mostrar la geologia y la historia eruptiva de un volcan
o un rea volcanica de manera consecuente y unifor-
memente organizada, con el fin de facilitar su com-
prension y lectura, de forma que la simbologia y la ter-
minologia usadas aseguren el mismo significado para
los autores de los mapas como para los usuarios de la
informacion.

1.1. Objetivos especificos

1. Proporcionar las definiciones de los conceptos
estratigraficos utilizados en la elaboracion de
los mapas geologicos de volcanes para asegurar
una comunicacion clara entre quienes realizan
los mapas y aquellos que los consultan.

Organizar una estructura de datos en un siste-
ma de referencia espacial oficial y en un softwa-
re que permita el almacenamiento, el manejo,
la actualizacion y el intercambio de datos entre
diferentes entidades y usuarios.

Elaborar el catalogo especifico de simbologia de
lineas, puntos, poligonos, tramas, colores y tipos
de textos utilizados en la representacion de los
elementos geologicos y geomorfolégicos en un
mapa geologico de volcanes.

Proveer una plantilla estandar para la salida
grafica de mapas geologicos digitales a escala
1:25000, 1:50000 y 1:100000, que ademas
pueda ser ajustada a cualquier escala de trabajo.
Revisar los conceptos utilizados en la bibliogra-
fia para seleccionar y unificar una terminologia
que procure descartar ambigiiedades en la clasi-
ficacion de los depésitos volcanicos primarios y
secundarios.
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Este trabajo presenta los procedimientos y las especi-
ficaciones técnicas que se deben desarrollar e imple-
mentar para el uso y el manejo adecuado de la infor-
macién geografica asociada a la cartografia geologica
de volcanes compuestos colombianos y, eventual-
mente, a la de otro tipo de volcanes. Esto, de acuerdo
con los lineamientos establecidos por la Direccion
de Gestion de la Informacion del SGC, mediante las
plantillas propuestas para la catalogacion de objetos
y de simbolos avaladas por la Infraestructura Colom-
biana de Datos Espaciales (ICDE) y la plantilla de do-
cumentacion de un estandar geografico (Mahecha,
2019). De igual forma, se presenta la informacion
almacenada en una base de datos con una estructura
sistematica para su procesamiento y difusion.

En el SGC, los mapas geoldgicos de volcanes tie-
nen como principales usuarios a los grupos de Explo-
racion de Recursos Geotérmicos, de Cartografia Geo-
logica, de Geologia de Volcanes y demas grupos de la
Direccion de Geociencias Basicas; ademas, al Grupo
de Evaluacion y Monitoreo de Actividad Volcanica,
de la Direccion de Geoamenazas, y los diferentes gru-
pos de la Direccion de Recursos Minerales. También,

son consultados por las autoridades e instituciones
que lo requieran.

Ademas, estos mapas son insumos utiles en tema-
ticas relacionadas con geopatrimonio, geoturismo,
geoconservacion y geoeducacion (p. ej., Monsalve
et al., 2019b). Por otro lado, desde el punto de vista
cientifico, a nivel nacional e internacional, se inclu-
yen las instituciones relacionadas con las ciencias de
la Tierra, y en particular a la comunidad cientifica y
académica afines a la vulcanologia.

Es importante aclarar que la metodologia para
realizar el levantamiento estratigrafico en areas vol-
canicas esta fuera del alcance de este trabajo; no obs-
tante, siguiendo las indicaciones de 1a ICDE (2001) y
de Boutin (2008), se exponen los conceptos generales
utilizados en este estandar de mapas geologicos de
volcanes o areas volcanicas para facilitar asi su enten-
dimiento por los usuarios de la informacion.

Finalmente, este estaindar es una primera version
de una labor continuada con miras a ser actualizado
de acuerdo con los avances de la estratigrafia y car-
tografia volcanica en los ambitos nacional e interna-
cional.

Servicio Geologico Colombiano



Base legal



7o

Entrelosdecretosylasnormasque conforman el mar-
co legal del proyecto de elaboraciéon de un estandar
para cartografia geoldgica de volcanes colombianos
se encuentran el Plan Estratégico del Conocimiento
Geolagico del Territorio Colombiano 2014-2023, del
Servicio Geol6gico Colombiano (SGC, 2014),y la Ley
1712 de 2014 “por medio de la cual se crea la ley de
transparencia y del derecho de acceso a la informa-
cion publica nacional”.

Esta propuesta se elaboré siguiendo las directri-
ces institucionales sustentadas en el Decreto 2703 de
2013 del Ministerio de Minas y Energia, en el que se
asignan las funciones a la Direccion de Geociencias
Basicas del SGC, especificamente en lo referente a
“generar estandares, guias y metodologias inherentes
a las funciones de esta direccion”. De igual forma, en
el Acuerdo 008 de diciembre de 201 4 se acogi6 la Po-
litica de Gestion de la Informacion Geocientifica del
SGC, cuyo objetivo es “establecer las condiciones de
planeacion, adquisicion, recibo, generacion, admi-
nistracion, depuracion, archivo, conservacion, uso y
difusion de la informacion geocientifica del SGC, para
ofrecer mayor calidad y oportunidad de los datos,
productos y servicios de informacién geocientifica”.

Para la estructuracion de la informacion geogra-
fica se adoptaron la norma ISO (International Organi-
zation for Standardization) 19110:2016 (ISO, 2016) y
la NTC (Norma Técnica Colombiana) 5661, ratifica-
da por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas
y Certificacion (Icontec, 2010a), que establecen la
metodologia para la catalogacion de objetos geografi-
cos. De igual manera, se consideraron las normas ISO
19117:2011 e ISO 19117:2012, que especifican el
esquema conceptual para la catalogacion de los sim-
bolos (IS0, 2011,2012).

Para la elaboracion de la plantilla del catalogo
de objetos se tuvieron en cuenta las normas de es-
tandares relacionadas con la informacion geografica

como la NTC 4611, segunda actualizacion (Icontec,
2011), que establece las pautas para el uso de me-
tadatos geograficos; la NTC 5043, primera actuali-
zacion, que vela por los lineamientos técnicos de los
conceptos basicos de calidad de los datos geograficos
para unificar caracteristicas de la informacién geo-
grafica (Icontec, 2010b);laNTC 5662, que incluye las
especificaciones técnicas de productos geograficos,
partiendo de los conceptos establecidos por la nor-
malSO 19131 (Icontec,2010c),ylaResolucion 68 de
2005 del IGAC, que adopta el Marco Geocéntrico Na-
cional de Referencia Magna-Sirgas (Marco Geocéntri-
co Nacional de Referencia, Densificacion del Sistema
de Referencia Geocéntrico para las Américas) como
Unico datum oficial de Colombia.

Igualmente, se consideraron las directrices esta-
blecidas por el Consejo de Politica Econdmica y So-
cial (Conpes), en el documento n.° 3585 de 2009,
cuyo objetivo central es coordinar la produccion, la
disponibilidad, el acceso y el uso de la informacion
geografica en el ambito de las entidades del Estado
(Conpes, 2009); y por el Comité Técnico de Normali-
zacion de Informacion Geografica n.° 028 (CTN 028)
delIcontec, que agrupa un conjunto de componentes
estandarizados para la informacion geografica en Co-
lombia (CTN 028, 2002).

Por otro lado, ante la necesidad de articulacion
entre las instituciones productoras y usuarias de la
informacion geografica en Colombia, es imperiosa
la adopcién de normas y estandares que garanticen
la comunicacion entre los distintos actores institu-
cionales. Por ello, los conceptos de interoperabilidad
y normalizaciéon cobran especial importancia en la
conformacion de la ICDE, entendiéndose por intero-
perabilidad la posibilidad de interaccion entre siste-
mas diferentes y, por normalizacion, la adecuacion de
procedimientos, datos y servicios a pautas técnicas
establecidas a partir de acuerdos interinstitucionales.
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En la década de los setenta y principios de los ochen-
ta, la cartografia geologica de areas volcanicas en
Colombia hacia parte de las labores de cartografia
geologica regional realizada por el SGC (en aquel en-
tonces, Ingeominas), como una de sus tareas misio-
nales. A partir de la tragedia de Armero, ocasionada
por la erupcion del volcan Nevado del Ruiz, en 1985,
el SGC inici6 la cartografia de las areas volcanicas
como parte de los mapas de amenaza volcanica. Esta
cartografia se basaba en la identificacion de estadios,
término que hace referencia a los distintos edificios
volcanicos construidos a lo largo del tiempo en un
area volcanica (por ejemplo, estadio Galeras, esta-
dio Coba Negra, estadio Dona Juana Ancestral, entre
otros); también se definian unidades informales, que
eran nombradas segun el tipo de deposito que con-
forma la unidad (por ejemplo, flujos piroclasticos y
lahares, intercalacion de flujos piroclasticos y caidas
piroclasticas), y, finalmente, también se utilizo6 el tér-
mino unidad eruptiva, concepto propuesto original-
mente por Fisher y Schmincke (1984).

Algunos ejemplos de esta cartografia son los
trabajos de: Grosse (1935), Ingeominas (1979), Ja-
ramillo (1980), Calvache y Monsalve (1982), Herd
(1982), Olade et al. (1982), Ramirez (1982), CHEC
(1983), Florez (1983), Murcia y Cepeda (1984), Ce-
peda et al. (1986a), Acevedo et al. (1987), Cepeda y
Murcia (1988), Toro (1988), Cepeda (1989), Toro
(1989), Calvache (1990), Thouret et al. (1990), Mur-
cia y Cepeda (1991), Monsalve y Pulgarin (1992),
Pulgarin et al. (1993), Calvache (1995), Cepeda et al.
(1995), Correa Tamayo y Cepeda (1995), Schae-
fer (1995), Calvache y Cortés (1996), Ingeominas
(1996), Pulgarin et al. (1996), Calvache et al. (1997),
Cortés y Calvache (1997), Ingeominas y Rio Quieto
B.V.(1997a), Ingeominas y Rio Quieto B. V. (1997b),
Méndez (1997), Monsalve (2000), Marquinez et al.
(2003), Rueda (2005), Borrero y Castillo (2006),
Pulgarin et al. (2008), Pulgarin et al. (2010), Mon-
salve et al. (2012), Rayo (2012), Monsalve y Laverde
(2016), Monsalve y Serna (2016), Pardo et al. (2016),

Bocanegra y Sanchez (2017), Williams et al. (2017),
Botero Gomez et al. (201 8), Piedrahita et al. (2018),
Castilla et al. (2019) y Garcia y Sanchez (2019), en-
tre otros. Algunos trabajos cartograficos hacen parte
de las memorias de los mapas de amenazas (p. €j.,
Ingeominas, 1985; Cepeda et al., 1 986b; Monsalve y
Méndez, 1988b; Monsalve 1991; Monsalve y Pulga-
rin, 1991; Ingeominas, 1992b, 1992c¢; Ingeominas,
1993a, 1993b; Monsalve y Pulgarin, 1993; Cepeda,
2000; Monsalve et al., 201 4).

La cartografia de unidades eruptivas comprende
la unidad como un depésito o conjunto de depositos
resultantes de una erupcion, fase eruptiva o pulso
eruptivo, separada de otra por paleosuelos o super-
ficies de erosion que representan tiempos conside-
rables de reposo. Asi, una sola unidad puede incluir
varias capas o conjuntos de capas que, y de acuerdo
con Pardo et al. (201 6), representan:

/\ Cambios en el mecanismo de transporte o de
acumulacion (por ejemplo, depositos de caidas
piroclasticas, de corrientes de densidad piro-
clastica o de lahares).

/\ Cambios importantes en el régimen de un mis-
mo mecanismo de transporte (evidenciados, por
ejemplo, en la transicion de gradacion normal a
inversa, cambios abruptos de tamafio de grano o
variaciones significativas en el contenido y tipo
de componentes).

& Cambios en el dominio o ambiente, desde de-
positos volcanicos hasta depositos epiclasticos,
sin incluir secuencias lacustres que evidencien
tiempos de reposo prolongados.

El concepto de unidad eruptiva resulta dificil de
aplicar en la cartografia geologica de depésitos volca-
nicos antiguos (Plioceno-Pleistoceno) por la dificul-
tad para distinguir los productos de diferentes erup-
ciones, fases o pulsos, e incluso para diferenciarlos
de aquellos generados por otros centros eruptivos,
razones que llevan a plantear interpretaciones que
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pueden ser rebatibles, en especial si no se tiene su-
ficiente control geocronolégico. Ademas, tampoco
queda claramente definida la presencia de depositos
de lahares, de avalanchas de escombros, de depositos
epiclasticos y de paleosuelos. Asimismo, las incon-
formidades estratigraficas, que implican tiempos de
reposo importantes o la reorganizacion del sistema
volcanico, no son jerarquizadas, por lo que al final se
termina estableciendo una gran cantidad de unida-
des geologicas.

En este sentido, en el afio 2015 el ya conforma-
do Grupo de Geologia de Volcanes, de la Direccion de
Geociencias Basicas del SGC, que tiene como objeti-
vo principal la elaboracién de la cartografia geologi-
ca y la reconstruccion de la historia eruptiva de los
volcanes colombianos, inici6 el proyecto de crear un
estandar para la salida grafica de sus mapas, tenien-
do en cuenta las experiencias adquiridas durante el
desarrollo de los mapas geoldgicos de los complejos
volcanicos Nevado del Ruiz (Martinez et al., 2014),
Dona Juana (Pardo et al., 2016), Paramillo de Santa
Rosa (Pulgarin et al., 201 7) y Galeras (Pulgarin et al.,
2022).

Estos mapas geologicos fueron realizados aplican-
do la metodologia propuesta por autores como Pas-
quare et al. (1992), Gropelli y Viereck Goette (2010)
y Lucchi (201 3), adaptando las particularidades del
trabajo en latitudes bajas, como es el caso del terri-
torio colombiano, en donde las condiciones de dificil
acceso, la abrupta topografia, la extensa y densa co-
bertura vegetal y la accion imperante de los procesos
erosivos enmascaran o borran el registro geologico.
Estos avances y particularidades seran ejemplifica-
dos en el capitulo seis de este trabajo.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, y si-
guiendo las directrices institucionales que requerian

la generacion de estandares, guias y metodologias
en cada una de las areas tematicas institucionales,
se propone la creacion de un estandar de salida gra-
fica para mapas geologicos de volcanes colombianos
realizados por el SGC, y que resulte til, ademas,
para la comunidad cientifica no perteneciente a la
institucion. Para ello se consultaron los estandares
internacionales establecidos por la Organizacion In-
ternacional de Estandarizacion en las distintas edi-
ciones de la norma ISO 710 (ISO 1974, 1982, 1984
y 1989) y trabajos realizados por diferentes autores
desde la década de los anos setenta, relacionados con
la estandarizacion de la cartografia geologica y geo-
morfolégica y la gestion de la informacion geografica
(p- €j., IPGH, 1978; BMRGG, 1989; Mawer, 2002; In-
geominas, 2004; ASCH, 2005; FGDC y USGS, 2006;
GSE, 2007; Hastings et al., 2007; IGME, 2007; Frye y
Day, 2009; Carvajal, 2012; IGAC, 2012; OGC, 2013;
Robertson et al., 2013; Gomez et al., 2015a; Gomez
etal.,2015b;1IGE, 2019).

De esta revision se destaca el FGDC Digital carto-
graphic standard for geologic map symbolization, del
Federal Geographic Data Committe y del Servicio Geo-
logico de los Estados Unidos (FGDC y USGS, 2006),
que presenta una guia practica y completa con los
simbolos que deben ser usados para representar las
diferentes caracteristicas geologicas, haciendo una
subdivision de estos simbolos segtin los procesos geo-
logicos. Esta guia y algunos mapas realizados en los
ultimos anos por el Servicio Geologico Italiano (p. ej.,
Brancaetal,2011;de Astis et al., 201 3b; Lucchi et al.,
2013a, 2013b, 2013c, 2013d, 201 3e, 201 3f, entre
otros) fueron la base principal para la construccion
del catalogo de simbolos presentado en este trabajo.
Ademas, se tomaron en cuenta trabajos realizados en
afios anteriores por el SGC.
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El vulcanismo tiene lugar en extensas areas geografi-
cas que tienen una relacion directa e intima con la di-
namica terrestre. La distribucion geografica del vul-
canismo ha sido objeto de estudio de diversos autores
que han presentado una categorizacion de esta dis-
tribucion (p. ej., Fisher y Schmincke, 1984; Pujadas
etal.,1999).Lajerarquizacion de las manifestaciones
volcanicas permite dar una explicacion coherente al
desarrollo y funcionamiento de un area volcanica,
asi como relacionar y ordenar los diferentes volcanes
o estructuras volcanicas que la conforman (cf. Puja-
das et al., 1999). De igual manera, permite definir la
escala de trabajo y facilita plantear una estrategia de
ejecucion que cumpla el propdsito de la cartografia
geoldgica del area volcanica de estudio.

En este trabajo se realiza una breve descripcion de
los rangos de jerarquizacion propuestos por Pujadas
etal. (1999) para la distribucion geografica del vulca-
nismo que, de mayor a menor tamaro, corresponde
a region volcanica, provincia volcanica, campo volca-
nico, zona volcanica y complejo volcanico.

Region volcanica. Area geografica de gran tamafio
que incluye mas de una provincia volcanica, y en la
que el vulcanismo se extiende a lo largo de los tiem-
pos geologicos (Fisher y Schmincke, 1984; Pujadas
etal,1999).Lamayoria de lasregiones volcanicas tie-
ne distribucion lineal, en cuyo caso son denominadas
cinturones volcanicos o cadenas volcanicas (Fisher y
Schmincke, 1984; Pujadas et al., 1999). Ejemplos de
regiones volcanicas en el mundo incluyen la Region
volcanica de Europa central y del margen ibérico me-
diterraneo (Pujadas et al., 1999) y la Region volcanica
cordillerana (Fisher y Schmincke, 1984) de América;
esta ultima comprende las provincias volcanicas de
Alaska, la cordillera de las Cascadas (Cascade Moun-
tains, EE. UU.), la Sierra Nevada (EE. UU.), las Monta-
fias Rocosas (Rocky Mountains, Canada y EE. UU.), el
Cinturén Trans-Mexicano (México) y el occidente de
Surameérica (arco volcanico de los Andes). Colombia
formaria parte de la region volcanica norte de los An-

des, que ha sido denominada tradicionalmente como
zona volcanica norte de los Andes (Alvarado et al.
1999; Stern, 2004).

Provincia volcanica. Area geografica que incluye mas
de un campo volcanico (Pujadas et al. 1999) o distrito
volcanico (Fisher y Schmincke, 1984), de la misma o
de diferente edad. Las rocas de una provincia volcani-
ca pueden superponerse en tiempo y espacio, formar
una zona continua o estar desconectadas debido a la
erosion. En un mapa puede tener forma elongada o
irregular (Fisher y Schmincke, 1984). Como ejem-
plos representativos se tienen la Provincia volcanica
del Mediterraneo occidental (Europa), y la Cascades
Volcanic Province (EE. UU.), que esta dividida en dos
campos o distritos sobrepuestos, la Western Cascade
Range (con edad entre el Eoceno tardio y el Mioceno
tardio) y la High Cascade Range (entre el Plioceno y el
presente). En Colombia, un ejemplo es la Provincia
volcano-tectonica San Diego-Cerro Machin (Marti-
nezetal., 2014).

Campo o distrito volcanico. Asociacion de rocas vol-
canicas en un area geografica, con un mismo origen,
que incluye mas de una zona volcanica o centro vol-
canico. El vulcanismo puede abarcar largos periodos
de tiempo. Los centros pueden organizarse en cade-
nas volcanicas. En Europa, un ejemplo de esta cate-
goria seria el Campo volcanico catalan (Pujadas et al.
1999); en Norteamérica seria el Campo volcanico San
Juan, en Rocky Mountains; y en Colombia, el Campo
Villamaria-Termales (Osorio et al., 201 8) y el Campo
Samana (Murcia et al., 2019).

El término campo, en la bibliografia especializa-
da, ha sido asociado frecuentemente a la agrupacion
de volcanes monogenéticos, como el Campo volca-
nico Michoacan-Guanajuato, en México, compuesto
por aproximadamente 1400 conos de ceniza, conos
de toba y maares, derivados de un tunico sistema
magmatico, que cubren un area de 200 x 250 km
(de Silva y Francis, 1991; Simkin y Siebert, 2000). En
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Colombia, un ejemplo de ello, es el Campo volcanico
monogenético de San Agustin, definido por Zuluaga
(2011).

Zona volcanica. Area que incluye uno o varios cen-
tros eruptivos (volcanes) relacionados espacialmen-
te. Por ejemplo, Zona volcanica de La Selva (Pujadas
et al., 1999), ubicada en la provincia de Girona, en
Espana.

Complejo volcanico. Corresponde a un conjunto de
geoformas volcanicas individuales, mayores y meno-
res, relacionadas espacial, temporal y genéticamente,
que ha experimentado mas de un episodio eruptivo
durante su historia. A menudo incluye varios centros
eruptivos o focos alineados segun direcciones es-
tructurales bien definidas (Short, 1986; van Zuidam,
1986; Cas y Wright, 1987; de Silva y Francis, 1991;
Francis, 1993; Schmincke, 2004; Goudie, 2006; Loc-
kwood y Hazlett, 201 0). En Colombia se han defini-
do, entre otros, los siguientes complejos volcanicos:
Complejo volcanico Galeras (Calvache, 1995), Com-
plejo volcanico Nevado del Huila (Correa Tamayo y
Cepeda, 1995), Complejo volcanico Dofia Juana (Pul-
garin et al., 2008), Complejo volcanico Sotara (Pulga-
rin et al., 201 0), Complejo volcanico Nevado del Ruiz
(Martinez et al., 201 4) y Complejo volcanico Parami-
llo de Santa Rosa (Pulgarin et al., 201 7).

A continuacion, se detallan los conceptos estrati-
graficos utilizados en este estandar de representacion
de mapas geologicos de volcanes, para contextualizar
al usuario y proveer un marco informativo que com-
plemente las definiciones que contiene el estandar
propuesto.

5.1. Conceptos estratigraficos para la
cartografia de areas volcanicas

La clave para el mapeo geoldgico de cualquier area,
seareciente o antigua, consiste en entender la estrati-
grafia delazona de estudio (Németh y Palmer, 201 8).
Por ello, varios autores, en busca de las mejores prac-
ticas de mapeo de areas volcanicas, han utilizado
una metodologia que aplica los conceptos enmarca-

dos en la Guia estratigrdfica internacional (Salvador,
1994) para el levantamiento estratigrafico de areas
volcanicas (p. €j., Pasquare et al., 1992; Bellotti et al.,
2010; Leonard et al., 201 0; Lucchi et al., 201 0; Palla-
dinoetal.,2010;Brancaetal.,2011;Francalancietal.,
2013;Baez et al., 201 5; Marti et al., 201 8; Németh y
Palmer, 2018; Pardo et al., 2019), considerando los
diversos aspectos que caracterizan la complejidad de
los ambientes volcanicos, como los enunciados por
Lucchi (201 3):

A 1a gran diversidad litologica.

A la amplia distribucion granulométrica y com-
posicional dentro de una misma unidad de acu-
mulacién (o erupcioén).

A\ El origen de una erupcion desde una fuente

puntual (un crater) o lineal (una fisura), que tie-

ne influencia en el patron de distribucion de los
productos eruptivos.

El espectro de sistemas eruptivos, de transporte

y de acumulacion, que frecuentemente son con-

trastantes y superpuestos en el espacio y en el

tiempo, particularmente si se trata de productos

piroclasticos.

>

Los cambios abruptos de las litofacies lateral y
verticalmente.

>

Las variaciones subitas en la composiciéon qui-
mica o zonacién quimica (incluso durante una
misma erupcion).

Lanaturaleza episddica de los eventos eruptivos,
que resulta en un suministro rapido y frecuente-
mente catastrofico de productos volcanicos, que
a su vez es interrumpido por periodos prolonga-
dos de inactividad.

La generaciéon de colapsos volcano-tectonicos
(de tipo caldera o de colapso de un sector del
edificio) que condicionan la localizacion de
fuentes de emision.

Autores como Pasquare et al. (1992), Gropelli y
Viereck Goette (2010) y Lucchi (201 3) coinciden en
eluso de conceptos como los de unidad litoestratigra-
fica, litosoma, inconformidad estratigrafica y unidad
limitada por inconformidades en la cartografia geo-
logica y en el levantamiento estratigrafico de areas

Servicio Geologico Colombiano



18

Estandar geografico para mapas geoldgicos de volcanes colombianos

volcanicas (tabla 1). Estos conceptos estan basados
en criterios estratigraficos que describen la litologia
y la posicion vertical de un cuerpo rocoso en una su-
cesion estratigrafica, de tal manera que lo observado
en el terreno es representado lo mas objetivamente
posible en la cartografia.

Dado que estos conceptos fueron planteados ori-
ginalmente para los ambientes sedimentarios, es ne-
cesario acotar aquellos aspectos que difieren en los
ambientes volcanicos, y que seran abordados a conti-
nuacion en cada uno de los subtitulos de este capitulo.

5.2. Unidades litoestratigraficas

Las unidades litoestratigraficas son cuerpos de roca,
estratificados o no, que se definen y caracterizan se-
gun sus propiedades litologicas facilmente recono-
cibles, y sus relaciones estratigraficas. Estan delimi-
tadas por una superficie superior y otra inferior, que
deben ser distinguibles y siempre demostrables. Las
unidades litoestratigraficas son las unidades basicas
en la cartografia geologica (Salvador, 1994; Murphy
y Salvador, 1999).

Tabla 1. Resumen de las categorias y los conceptos estratigraficos adoptados en la cartografia de areas volcanicas

Categoria Definicion Términos para la unidad Objetivo del estudio
Cuerpos de roca definidos y
reconocidos con base en sus Descripcion de los tipos de roca y
Unidades propiedades litologicas Grupo, Formacién (unidad la reconstruccion de sucesiones
litoestratigraficas distinguibles y observables,y con  primaria), Miembro, CapayFlujo  de rocas. Unidades basicas para el
una posicion estratigrafica en una mapeo geoldgico
sucesion vertical (Salvador, 1994)
Subdivisiones laterales (o
verticales) de una unidad Descripcion de las variaciones
litoestratigrafica basadas en laterales (o verticales) de
. . las caracteristicas litologicas L . . los productos piroclasticos
Litofacies . . S . Facies distal, media, proximal p' p .
distinguibles (espesor, geometria, ocasionadas por 1) tiempo, 2)
estratificacion, tamafo de grano, paleotopografia o 3) incremento
forma de los granos, seleccion, de la distancia a la fuente
soporte, composicion)
. s Cuerpos de roca con una o .
Litoestratigrafia P . Identificacion de edificios
. geometria tridimensional P .
(objetiva) o volcanicos y centros eruptivos
. distinguible que pueden estar . . .
Litosomas . 7. P Litosoma independientes o de otros
interdigitados con uno o mas R .
cuerpos sedimentarios
cuerpos adyacentes (Wheeler y . .
(coluviones o terrazas marinas)
Mallory, 1956)
Superficie de erosion o de . Lo .
16 depositacion aue separa Correlacion estratigrafica a partir
P d P Disconformidad, no conformidad, de laidentificacion de superficies
. dos cuerpos deroca y que . . . . )
Inconformidades . . discordancia angular, que indiquen tiempos de erosion,
representa un hiato en la sucesion . . .. P
- paraconformidad, inactividad volcanica o procesos
estratigrafica (Chang, 1975; externos al volcan
Salvador, 1994; Howe, 1997) ;
Cuerpos de roca limitados abajo
. - arriba por inconformidades Supersintema, sintema (unidad Correlacion estratigrafica
Unidades limitadas por y arribap perst " ( P . 5 y
. N significativas y demostrables primaria), subsintema y sintesis desde la escala local a la
inconformidades . .
(Chang 1975; Salvador 1987, subsintema menor escala regional (no mapeable)
1994)
Flujo de lava, caida piroclastica, . - .
. . Informacion relativa al
. - corrientes de densidad . .
Material volcanico emplazado NP comportamiento eruptivo
P . piroclastica concentrada o .
. . durante un unico pulso eruptivo, o X R (procesos de fragmentacion,
Unidades eruptivas N . PR diluida, lahar sineruptivo, .
fase eruptiva o erupcion (Fisher y . evolucion de los magmas
. avalancha de escombros asociada . .
Schmincke, 1984) involucrados, etc.) y mecanismos
a colapso de sector, entre otros d 1 .
Cronoestratigrafia fenémenos € emplazamiento
(interpretativa, no
mapeable) Periodos de actividad volcanica Periodo eruptivo (ka-Ma), época

relativamente continua,
Unidades deactividad ~ separados por intervalos de

volcanica

1984)

inactividad de diferente duracién
y magnitud (Fisher y Schmincke,

eruptiva (decenas de afios a ka)
que incluyen intervalos de largo
tiempo de inactividad volcanica.
Erupcion (dias a aios), fase
eruptiva (minutos a dias), pulso
eruptivo (segundos a minutos)

Determinacion de los principales
eventos de la historia eruptiva

Fuente: modificada de Lucchi (2013).
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Para denominar y definir formalmente una uni-
dad litoestratigrafica se deben cumplir los criterios
anteriores y se deben aplicar los procedimientos es-
peciales descritos en la Guia estratigrdfica internacio-
nal, que incluyen proponer un nombre y un rango de
jerarquia, proveer una descripcion y caracterizacion
clara y completa de la unidad, y designar un estra-
totipo (seccion tipo) y una localidad tipo (Salvador,
1994).

La jerarquia convencional aplicada a las unida-
des litoestratigraficas formales incluye las categorias
de grupo, formacién, miembro y capa/flujo (véase la
tabla 1), en las que la letra inicial debe escribirse en
mayuscula; por ejemplo, la Formacion El Cajon, en
Pardo et al. (2019). Tal y como lo indican Németh y
Palmer (201 8) se recomienda evitar el uso de capa o
flujo para unidades formales, con el fin de evitar la
proliferacion de nombres en un solo mapa geoldgico.
En la Guia estratigrdfica internacional se plantea ade-
mas que el término supergrupo puede usarse para
designar varios grupos asociados o para grupos y for-
maciones asociados que tienen propiedades litologi-
cas significativas en comun. Los supergrupos deben
establecerse solo cuando su reconocimiento tenga un
proposito claro. Adicionalmente, en este trabajo se
sugiere describir los miembros en términos de suce-
sion de flujos o flujo(s) para los productos efusivos;y
paquetes, conjunto de capas, capas, laminas y litoho-
rizontes para los productos clasticos.

Para establecer la jerarquia de las unidades lito-
estratigraficas en la cartografia de areas volcanicas se
recomienda tener en cuenta la escala de trabajo y el
proposito del mapa geolégico. Por ejemplo, para la es-
cala de trabajo 1:25000 se han utilizado las categorias
formacién y miembro. Las formaciones pueden ser
reunidas en grupos con el fin de simplificar y gene-
ralizar la estratigrafia, lo cual resulta muy util para el
analisis estratigrafico regional o cuando se elaboran
mapas de escalas menos detalladas (Salvador, 1994;
Németh y Palmer, 201 8).

Para definir correctamente una unidad litoestra-
tigrafica se debe tener en cuenta que el nombre que
sele asigne debe ser tinico, lo que hace necesario con-
sultar catalogos o inventarios estratigraficos como el
Léxico estratigrdfico para Colombia (Julivert, 1968),y

hacer una revision bibliografica minuciosa para evi-
tar el uso de nombres ya asignados a unidades litoes-
tratigraficas definidas formalmente por otros autores
en trabajos anteriores (Salvador, 1994).

Las unidades litoestratigraficas en un ambien-
te volcanico pueden estar formadas por productos
efusivos, depdsitos volcanoclasticos o por depositos
epiclasticos (Lucchi, 201 3). La caracterizacion de es-
tas unidades depende de las observaciones hechas en
campoy del grado de detalle del estudio. En depositos
volcanicos antiguos, en los que el estado de preserva-
cion de lasrocas o de los depositos sea muy pobre, las
unidades litoestratigraficas puede ser definidas con
rangos de edad muy amplios (Marti et al., 201 8). Por
el contrario, cuando se trabaja con depositos volcani-
cos en los que hay un mejor estado de preservacion,
es posible aplicar un modelo de facies que facilite la
delimitacion de la unidad, desde su zona proximal
hasta su zona distal (Németh y Palmer, 201 8).

De este modo, las asociaciones litofaciales pue-
den ser representadas por miembros de una forma-
cion, siempre y cuando esos miembros tengan una
utilidad y un proposito que justifique su definicion.
Un ejemplo se ilustra en Pardo et al. (2019), en don-
de la Formacion El Cajon (caj) esta subdivida en dos
miembros: caj, (miembro inferior, interpretado como
un deposito de flujo delava) y caj (miembro superior,
interpretado como un deposito de bloques y ceniza),
de tal forma caj, corresponde a un colapso frontal de
uno de los flujos de lava del miembro caj.

Segun el Codigo norteamericano de estratigrafia
(NACSN, 2005),

un miembro, ya sea formal o informal, no necesi-
ta ser cartografiado a la misma escala de la formacion.
Incluso si todos los miembros de una formacién son
localmente cartografiables, no significa que deban ser
elevados al rango de formacion, porque la proliferacion
de nombres de formaciones puede oscurecer mas que

aclarar las relaciones con otras areas.

Por otro lado, para denominar los cuerpos roco-
sos con una morfologia tridimensional distinguible e
identificable mediante sensores remotos,alos que no
fue posible acceder directamente durante el trabajo
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de campo, por distintos factores que son comunes
en el territorio colombiano, tales como vegetacion
muy densa, topografia muy abrupta, conflicto arma-
do, entre otros, se habia utilizado el término unidad
geomorfologica (cf. Pardo et al., 2019); sin embargo,
este término ha causado confusion entre algunos
pares de la comunidad geocientifica colombiana,
que sefalan que las unidades litoestratigraficas y las
unidades geomorfologicas, por ser categorias temati-
cas diferentes, no deben ser representadas juntas en
la leyenda de un mapa geolodgico. Por lo tanto, estos
cuerpos de roca son ahora representados en el mapa
geologico como una unidad informal y denominados
con un nombre propio relacionado con algun refe-
rente geografico o toponimico, como, por ejemplo,
unidad El Cordado, en el volcan Paramillo de Santa
Rosa (cf. Pulgarin et al., 2017).

Finalmente, es importante sefalar que si bien la
Guia estratigrdfica internacional (Salvador, 1994) de-
fine el término complejo como “una unidad litoes-
tratigrafica que comprende diversos tipos de rocas de
cualquier tipo (sedimentarias, igneas, metamorficas)
y de cualquier edad, y que esta caracterizada por una
litologia irregularmente mezclada y con unas rela-
ciones estructurales altamente complicadas...”, en el
ambito de la geologia de volcanes, un complejo vol-
canico es entendido como una de las subdivisiones
jerarquicas de la distribucion geografica del vulcanis-
mo, como se indico al comienzo de este capitulo. Por
lo tanto, en este estandar para cartografia geologica
de volcanes o areas volcanicas no se hara uso de esa
definicion dada en la Guia estratigrdfica internacio-
nal. Cabe resaltar que en NACSN (2005), el término
complejo volcanico esta definido como “sitios de ac-
tividad volcanica persistente, cominmente caracte-
rizados por un conjunto diverso de rocas volcanicas
extrusivas, intrusivos relacionados, y los productos
de la meteorizacion y retrabajo de las mismas”, signi-
ficado que esta mas relacionado con el empleado en
la cartografia geologica de volcanes.

En el anexo 1 de este trabajo se presentan los pa-
rametros utilizados para la descripcion de los depo-
sitos que conforman las unidades litoestratigraficas
y se establecen algunas consideraciones acerca de la
clasificacion de los productos efusivos y volcanoclas-

ticos, con el fin de hacer un aporte en la estandariza-
cion de los términos utilizados en el levantamiento
estratigrafico de areas volcanicas.

5.3. Litosomas

El término litosoma es un concepto informal que fue
definido para referirse a cuerpos rocosos que estan
mutuamente interdigitados con uno o mas cuer-
pos de roca de diferente constitucion litica (Fischer
et al., 1954; Wheeller y Mallory, 1956; Weller, 1958;
Krumbein y Sloss, 1963) y que, ademas, segin Moore
(1957), estan relacionados genéticamente. Aunque
este término ha sido muy controversial desde que fue
definido, Pasquare et al. (1992) propusieron adoptar-
lo para la estratigrafia de ambientes volcanicos en un
sentido morfogenético, con el fin de identificar cen-
tros eruptivos o edificios volcanicos.

Posteriormente, Lucchi et al. (2010) plantearon
utilizar el término litosoma de manera mas amplia,
de acuerdo con la definicion original presentada por
Wheeller y Mallory (1956), como una unidad adi-
mensional. De esta forma, el uso de litosomas resulta
util para definir las relaciones latero-verticales de los
distintos tipos de productos originados a partir de
diferentes areas fuentes adyacentes que se alternan.
Esto ha permitido identificar tanto las fuentes volca-
nicas, como los cuerpos no volcanicos, por ejemplo,
depositos glaciares, conos de derrubios o talus, entre
otros (figura 1), relacionados con procesos de erosion
subaérea que afecta el relieve volcanico.

En Colombia, el concepto litosoma ha sido utili-
zado en la estratigrafia de los complejos volcanicos
Dona Juana (Pardo et al., 2019), Paramillo de Santa
Rosa (Pulgarin et al., 2017) y Galeras (Pulgarin et al.,
2022); donde ha sido posible comprobar su utili-
dad en volcanes recientes (Dona Juana y Galeras) y
volcanes antiguos (Paramillo de Santa Rosa). En el
ultimo caso hubo mayor dificultad para ligar las uni-
dades litoestratigraficas a un area fuente (litosoma),
por tratarse de un area volcanica antigua que ha sido
afectada por la erosion, por procesos tectonicos, por
el enterramiento de depdsitos antiguos bajo deposi-
tos mas recientes, entre otros factores; algo también
planteado por Németh y Palmer (201 8). Sin embargo,
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Figura 1. Esquema interpretativo de litosomas

a) Distincion de diferentes litosomas en el Complejo volcanico Galeras. b) Litosoma externo representado por un depdsito proveniente del
volcén Las Animas, que se superpone a los depésitos del Complejo volcanico Dofia Juana.

en los tres casos mencionados, el uso del término li-
tosoma contribuyo a clasificar y describir los centros
eruptivos reconocidos, asi como a reconstruir el mar-
co estratigrafico del area. Adicionalmente, permitio
identificar la interdigitacion y yuxtaposicion con
productos provenientes de un area fuente externa y
desconectada espacialmente del volcan estudiado,
lo cual se vio reflejado en el adelgazamiento o pin-
chamiento de los depositos hacia el area de estudio,
o en las variaciones geoquimicas y texturales; a esos

cuerpos se los denominé litosomas externos (véase la
figura 1) (cf. Lucchi, 201 3).

Los litosomas quedan caracterizados principal-
mente en las descripciones de las unidades litoestra-
tigraficas asociadas a ellos (Lucchi, 201 3), son repre-
sentados en la leyenda del mapa y también pueden
ser incorporados en el corte geoldgico y en los es-
quemas de la historia eruptiva del volcan (cf. Pardo
etal., 2019). Para nombrarlos se recomienda utilizar
nombres Unicos, y en caso de que un litosoma tenga
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asociada una unica unidad litoestratigrafica, ambos
pueden llevar el mismo nombre (cf. Lucchi, 201 3).

Como uno de los principales objetivos de utilizar
el término litosoma en la cartografia geologica de
areas volcanicas es identificar los diferentes centros
eruptivos que pudieran estar en el area de estudio, en
el anexo 1, numeral 2, se presenta una recopilacion
de la clasificacion de las geoformas volcanicas descri-
tas en la literatura.

5.4. Inconformidades estratigraficas

La inconformidad estratigrafica es definida como
“una superficie de erosion o de no depositacion que
separa dos cuerpos de roca, y que representa un hiato
o interrupcion en la sucesion estratigrafica” (Salva-
dor, 1994). Las inconformidades pueden ser de va-
rios tipos:

/\ Disconformidad. Inconformidad en la que los
planos de estratificacion por encima y por debajo
de la discontinuidad estratigrafica son practica-
mente paralelos; sin embargo, este paralelismo
aparente esta restringido en area. Su presencia a
menudo es evidencia de erosion o de disconti-
nuidad en la depositacion, y generalmente esta
marcada como una superficie erosiva irregu-
lar u ondulada, o como un hiato estratigrafico
(Dunbar y Rogers, 1957; Salvador, 1994; Howe,
1997).

Discordancia angular. Inconformidad en la que
los planos de estratificacion encima y debajo de
la discontinuidad estratigrafica se orientan for-
mando un angulo entre ellos (Salvador, 1994;
Howe, 1997). Representan un hiato significativo
en la sucesion estratigrafica que indica una pau-
sa en la depositacion, una etapa de erosion o de
deformacion (Bates y Jackson, 1984; Tarbuck y
Lutgens, 1999).

No conformidad. Inconformidad desarrollada
entre estratos mas jovenes suprayacentes y rocas
mas antiguas, sean pluténicas o metamorficas,
que han estado expuestas a la erosion antes de
que los sedimentos suprayacentes las cubrieran
(Pirsson y Schuchert, 1915; Dunbar y Rogers,

1957; Howe, 1997; Tarbuck y Lutgens, 1999).
/\ Paraconformidad. Inconformidad en la cual no
se observan claras evidencias de erosion y cuya
superficie de contacto entre rocas sedimentarias
jovenes y antiguas es plana, y por lo regular las
capas situadas por encima y por debajo de esa
inconformidad son paralelas. Muchas veces es
dificil de identificar, sobre todo cuando las rocas
situadas por encima y por debajo son muy simi-
lares (Dunbar y Rogers, 1957; Bates y Jackson,

1984; Howe, 1997; Tarbuck y Lutgens, 1999).

En los ambientes volcanicos, estas superficies se
forman generalmente durante intervalos de reposo
entre erupciones, cuando pueden tener lugar proce-
sos de erosion o de inestabilidad gravitacional. Segin
Lucchi (2019), existen dos tipos de inconformidades
que predominan en estos ambientes: las primeras
corresponden a las inconformidades erosivas (dis-
conformidades), que son formadas por cambios en
las fuentes eruptivas y cambios en el sistema magma-
tico; y las segundas corresponden a inconformidades
de colapso (discordancias angulares), que son forma-
das por colapsos caldéricos o colapsos laterales que
interrumpen la historia del volcan. Debido a la na-
turaleza episodica de los eventos eruptivos, las suce-
siones volcanicas estan caracterizadas por numerosas
inconformidades que comuinmente son de duracion
variable, y que normalmente no superan los 10000
afos (Lucchiet al., 201 0; Lucchi, 2013y 2019).

Por esta razon, Lucchi (2013 y 2019) enfatiza que
el criterio principal para jerarquizar las inconformi-
dades estratigraficas en los ambientes volcanicos es
la extension del area que involucran. En segundo lu-
gar, el tiempo de duracion del hiato estratigrafico que
representa la inconformidad, y como dltimo criterio
estaria el angulo formado entre los depositos de enci-
ma y debajo de la inconformidad (formada por la in-
fluencia estructural de la zona o por erosion), debido
a que no es constante desde las zonas proximales a
las distales. De igual forma, es posible tener en cuenta
como criterio de jerarquizacion la relevancia de la in-
conformidad en el desarrollo geologico del area vol-
canica. De esta forma, Lucchi (2013 y 2019) propone
la siguiente jerarquizacion:
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/\ Inconformidades de primer orden. Son las in-
conformidades de mayor jerarquia, tienen una
escala regional y pueden afectar varios volcanes.

/\ Inconformidades de segundo orden. Son las

que afectan toda el area volcanica o una parte

importante del area del volcan o del complejo
volcanico objeto de estudio.

Inconformidades de tercer orden. Afectan un

sector especifico del area volcanica que se esta

cartografiando.

Se sugiere evitar jerarquizar aquellas superficies
erosivas que aparecen en depositos de erupciones
sucesivas (intererupciones) o incluso en depositos
de una misma erupcion (intraerupciones) que no de-
noten tiempos considerables de reposo (Marti et al.,
2018).

Las inconformidades de primer orden se repre-
sentan con una la letra I mayuscula (o con la letra U, si
se escribe en inglés, como se indica en Lucchi, 2013 y
enPardoetal,2019).Las inconformidades de segun-
do y tercer orden, que son de menor jerarquia, se de-
signan de acuerdo con la letra inicial del nombre del
volcan que es objeto de estudio. Por ejemplo, para el
Complejo volcanico Paramillo de Santa Rosa, se utili-
za una P mayuscula, para hacer referencia a la incon-
formidad de segundo orden, y una p minuscula, para
nombrar la inconformidad de tercer orden, o menor;
para el Complejo volcanico Galeras se usarian las le-
tras Gy g para las inconformidades de segundo y de
tercer orden, respectivamente. Cuando los nombres
de dos volcanes tengan la misma letra inicial, con el
fin de evitar repeticiones que ocasionen confusion,
se sugiere utilizar la letra inicial y su consecutiva. Por
ejemplo, para los volcanes Chiles y Cumbal se usarian
Ch y Cu, respectivamente; para los volcanes Cerro
Machin y Cerro Bravo podrian usarse las dos letras
iniciales, en mayuscula, de cada palabra de su nom-
bre, es decir, CM y CB, respectivamente.

Cuando se identifican varias inconformidades
de un mismo orden jerarquico en la zona que se esta
cartografiando, se debe adicionar un subindice alfa-
numérico que indique el orden cronolégico de ellas.
Para las inconformidades de primer y segundo orden
se adiciona un subindice numérico en orden conse-

cutivodesde el nimero 1 hastan (I,..I ;P ,..P ),don-
de 1 corresponde a la inconformidad mas antigua. En
el caso de las inconformidades de tercer orden, se uti-
liza el nimero de la inconformidad de segundo orden
precedente y un subindice alfabético desde la letra a
en adelante (p,,, p,, p,.), donde la inconformidad
de tercer orden p, , es la inconformidad mas antigua,
precedida por lainconformidad de segundo orden P,.

En Colombia, la mayoria de las inconformidades
estratigraficas de primer orden corresponden a dis-
conformidades y no conformidades, y cominmente
estan representadas por el contacto entre el basa-
mento y los productos volcanicos presentes en el area
de estudio (figura 2A; cf. Pardo et al., 2019).

Por otro lado, las inconformidades de segundo y
tercer orden frecuentemente cambian a lo largo de
la extension geografica; es decir, su naturaleza y ca-
racteristicas no siempre son las mismas desde la zona
proximal hasta la zona distal de un edifico volcanico.
Estas inconformidades estratigraficas pueden corres-
ponder a dos causas:

/\ Discordancias angulares formadas durante in-
tervalos de quietud o inactividad volcanica, que
son evidentes en la zona proximal de un volcan,
pero que en las zonas media y distal estan fre-
cuentemente asociadas a discordancias angula-
res de bajo angulo, disconformidades, presencia
de paleosuelos, depositos epiclasticos (inclui-
dos depdsitos de abanicos aluviales, depésitos
glaciares, de loess y secuencias lacustres, entre
otros) o depositos volcanoclasticos secundarios,
excluyendo los lahares sineruptivos y los colap-
sos laterales, precursores de erupciones, pues no
indicarian periodos de reposo (Lucchi, 2019).
En Colombia ha sido posible identificar superfi-
cies de erosion glaciar generadas durante las al-
timas glaciaciones y estadios glaciales (en volca-
nes que tienen o tuvieron masas glaciares en sus
cimas), donde estas superficies estan represen-
tadas en las zonas proximales por la morfologia
de valles en “U” resultantes del tallado glaciar, y
por la amplia acumulacion de depésitos glacia-
res, o depositos fluvioglaciares en las zonas me-
dias y distales de los edificios volcanicos.
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Figura 2. Ejemplos de inconformidades en algunos volcanes colombianos

a) Inconformidad de primer orden (U,), que corresponde a una no conformidad entre la Formacion Carrizales (cz) del CVDJ, y el Complejo
Quebradagrande (Kcqg); b) Depésito de avalancha de escombros que marca una inconformidad de segundo orden (G,) en la zona media-
distal del CVG; c) La misma inconformidad (G,) en la zona proximal del CVG, representada por una discordancia angular; d) Inconformidades
de segundo orden (D, y D), en el CVD]J, asociadas a remanentes de bordes cratéricos de los edificios Santa Helena y Dofia Juana Ancestral,
respectivamente; e inconformidad de tercer orden (ds,), que corresponde a una discordancia angular que trunca los depésitos del edificio
Doiia Juana Antiguo; e) Inconformidad de segundo orden (D,) representada por un paleosuelo de amplia distribucién, y una inconformidad
de tercer orden (d,,) representada por otro paleosuelo cerca al tope de la secuencia, ambos en la zona media-distal del CVDJ. Fuente: a, dy
e) modificadas de Pardo et al. (2016); b y c) modificadas de Pulgarin et al. (2022).
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/\ Discordancias angulares formadas por colapsos
caldéricos o colapsos laterales (no asociados con
erupciones) que se caracterizan por ser discor-
dancias angulares de alto angulo entre los depo6-
sitos antiguos truncados por el colapso y los depo-
sitos que rellenan la estructura remanente. Este
es el caso de los depdsitos del cono Galeras, en el
Complejo volcanico Galeras (CVG), que rellenan
la estructura de anfiteatro del edificio destruido
de Urcunina (figura 2C; Pulgarin et al., 2019).
Hacia la zona distal de un volcan es comun que
estas inconformidades estén asociadas a discon-
formidades, discordancias de bajo angulo o para-
conformidades, donde los productos volcanicos
que estan debajo y encima de la inconformidad
pueden tener caracteristicas litologicas, petrogra-
ficas y geoquimicas diferentes debido a la reorga-
nizacion substancial del sistema de bombeo mag-
matico (Lucchi, 2019). De igual forma, pueden
estar asociadas a paleosuelos o depositos epiclas-
ticos. También un colapso lateral puede quedar
representado como un deposito de avalancha de
escombros en las zonas medias y distales, como
se ha visto en el CVG (figura 2B; Pulgarin et al.,
2019), donde la inconformidad esta representada
por el deposito propio del colapso, mas que por
una superficie. De esta forma, en la leyenda del
mapa, la inconformidad podria ser definida en el
tope del deposito de la avalancha, asumiendo que
el volcan ha estado en un intervalo de reposo des-
pués del colapso (Lucchi, 2022).

Como ejemplo, en el Complejo volcanico Dofia
Juana (CVDJ) se han identificado inconformidades
de segundo orden que corresponden a estructuras
volcano-tectonicas (colapsos no relacionados con
erupciones) y a estructuras de colapsos laterales (co-
lapso de flanco) que afectan de manera amplia varios
de los edificios volcanicos del complejo (figura 2D;
cf. Pardo et al.,, 2019). En la zona proximal estan re-
presentadas por discordancias angulares, que en las
zonas media y distal pasan a discordancias angulares
de bajo angulo, o incluso a disconformidades, y fre-
cuentemente estan asociadas a espesos paleosuelos
ampliamente distribuidos (figura 2E; cf. Pardo et al.,

2019). Estas inconformidades son generadas durante
largos intervalos de reposo, lo cual es soportado con
datos geocronologicos.

Por otro lado, una de las inconformidades de ter-
cer orden en este mismo complejo corresponde a una
discordancia angular causada por el colapso de un
domo, representada en las zonas media y distal por
depositos volcanoclasticos retrabajados que separan
depositos volcanoclasticos primarios con 2000 afios
de diferencia entre ellos (cf. Pardo et al., 2019).

5.5. Unidades limitadas por inconformidades

Las unidades limitadas por inconformidades fueron
definidas inicialmente como cuerpos de rocas limita-
dos por inconformidades significativas y demostra-
bles en las sucesiones estratigraficas, preferiblemen-
te con una extension regional o interregional (Chang,
1975; Salvador, 1987).

Estas unidades han sido utiles para esclarecer la
historia geoldgica de un area a lo largo del tiempo,
puesto que permiten reconocer la distribucion es-
paciotemporal de eventos tectonicos locales y regio-
nales, de episodios regionales e interregionales no
depositacionales, erosivos o de cambios en el nivel
eustatico del mar. Segun Salvador (1994), estas uni-
dades son mapeables, deben ser usadas solo si satis-
facen una necesidad que los otros tipos de unidades
estratigraficas (litoestratigraficas, bioestratigraficas o
cronoestratigraficas) no pueden cumplir, y si su uso
contribuye al entendimiento de la estratigrafia y la
historia geologica de un area. El orden jerarquico de
estas unidades, de mayor a menor, es: supersintema,
sintema (como unidad basica de estas unidades),
subsintema y subsintema menor, este ultimo pro-
puesto en Lucchi (2019) y Pardo et al. (2019).

Un concepto similar al de unidades limitadas por
inconformidades es el de unidades aloestratigraficas,
propuestas en el Codigo norteamericano de estratigra-
fia (NACSN, 2005). Las unidades aloestratigraficas
fueron definidas como cuerpos de roca mapeables
reconocidos a partir de sus discontinuidades limi-
tantes, que en orden de mayor a menor jerarquia son:
alogrupo, aloformacion (como unidad basica) y alo-
miembro.
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Ademas, el término secuencia ha sido usado por
autores como Sloss et al. (1949), Krumbein y Sloss
(1951) y Sloss (1963), entre otros, para referirse a las
unidades litoestratigraficas limitadas por inconfor-
midades. Posteriormente, dicho término fue redefi-
nido como secuencia deposicional, en el ambito de
la estratigrafia secuencial, para referirse a unidades
compuestas por sucesiones de rocas mapeables, ge-
néticamente relacionadas y limitadas por inconfor-
midades o por sus conformidades correlativas (Mit-
chumetal.,1977).

Con el fin de reconciliar la estratigrafia tradicio-
nal y la estratigrafia secuencial, en la Guia estratigrdfi-
ca internacional abreviada (Murphy y Salvador, 1999)
se propuso descartar el término sintema, y emplear
el término secuencia como base de la estratigrafia
secuencial, y para designar todas las unidades estra-
tigraficas limitadas total o parcialmente por discon-
tinuidades.

Particularmente, en el Codigo estratigrdfico na-
cional italiano (Pasquare et al.,1992) se considera
que las unidades limitadas por inconformidades son
una herramienta indispensable para la correlaciéon y
la clasificacion estratigrafica en areas volcanicas, ra-
zon por la cual varios autores en las tltimas décadas
han utilizado este tipo de unidades estratigraficas en
la cartografia de este tipo de areas (p. €j., Lanzafame
et al., 1994; Manetti et al., 1995a, 1995b; Rossi et al.,
1996; de Rita et al., 1998; Bellucci et al., 1999; Ca-
lanchi et al., 1999; de Rita et al., 2002; Santacroce y
Sbrana, 2003; Pasquare et al., 2004; Funiciello et al.,
2005; Giannandrea et al., 2006; Funiciello y Giorda-
no, 2008; Bonomo y Ricci, 2010; Lucchi et al., 2010;
Tibaldi, 2010;Brancaetal.,2011;Morelliet al.,2012;
de Astis et al., 201 3a; Forni et al., 201 3; Francalan-
ci et al.,, 2013; Lucchi et al., 2013a, 2013¢, 2013d,
201 3e; Marroni et al., 2015).

Segun Lucchi (2019), las unidades limitadas por
inconformidades fueron una herramienta muy prac-
tica en la cartografia de las islas Eolias, porque permi-
tieron la correlacion de las sucesiones estratigraficas

geograficamente distantes, lo que gener6 un marco
estratigrafico sintetizado que partia de una escala
local (en una isla en particular) hasta una escala mas
regional (entre las diferentes islas del archipiélago).
Aunque las unidades limitadas por inconformidades
han sido utilizadas como unidades mapeables (cf. Vo-
lentik et al., 2005; Giannandrea et al., 2006), Lucchi
(2013 y 2019) recomienda utilizar las unidades lito-
estratigraficas como tunica unidad mapeable.

En Colombia, el concepto de unidades limitadas
por inconformidades no se usaba anteriormente en
ambientes volcanicos. Sin embargo, en la cartografia
geologica del Complejo volcanico Dona Juana (Pardo
etal,2016y2019), donde se tomo6 como referencia
la metodologia de Lucchi (201 3), se utilizo, y resulto
ser una herramienta muy util para la correlacion es-
tratigrafica.

No obstante, cuando se realiz6 la cartografia del
Complejo volcanico Paramillo de Santa Rosa y la del
Complejo volcanico Galeras, no fue necesario for-
malizar las unidades estratigraficas limitadas por
inconformidades, pues, a partir de la definicion de
las inconformidades estratigraficas, de las unidades
litoestratigraficas y de los litosomas, fue posible en-
tender el marco estratigrafico y la evolucion de cada
uno de estos complejos volcanicos. Sin embargo, no
se desconoce que el uso de las unidades limitadas por
inconformidades puede resultar util en algunos vol-
canes o complejos volcanicos, como lo fue en el caso
del Complejo volcanico Dofia Juana.

A medida que avance el conocimiento de la geolo-
gia volcanica en Colombia con el enfoque y las reglas
de la nomenclatura estratigrafica clasica se podria
evaluar la aplicabilidad de las unidades limitadas
por inconformidades en un sentido mas amplio, de
manera que se faciliten las correlaciones regionales
e interregionales entre diferentes areas volcanicas.
En este ultimo caso es importante emplear los mis-
mos criterios de definicion y de jerarquizacion de las
distintas inconformidades presentes en cada volcan
colombiano.
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Para almacenar los datos que surgen en el desarro-
llo de proyectos de cartografia geologica de areas
volcanicas se disefio e implement6 una base de datos
geoespacial (geodatabase), de acuerdo con el avance
de la tecnologia SIG, en la que se aplican estandares
tanto institucionales como nacionales, teniendo en
cuenta las siguientes consideraciones:

N\ El esquema de representacion de los datos debe
permitir la gestion sistémica de los datos geo-
cientificos existentes, levantados en campo.
Este esquema considera aspectos de ubicacion,
caracteristicas espaciales, atributos/estado y
comportamiento geografico, y a la vez identifica
las conexiones y las relaciones entre las clases de
objetos geoespaciales y no espaciales.

/\ Se debe eliminar la redundancia en el almace-
namiento de los datos, aplicando el método de
normalizacion en las tablas de atributos.

/\ Se deben identificar y establecer las reglas de in-
tegridad geografica y de analisis topolégico con
el fin de minimizar el error l6gico y garantizar la
uniformidad de los datos.

/\ se deben aplicar los estandares del catalogo de
objetos geograficos establecidos para la carto-
grafia colombiana, de acuerdo con los linea-
mientos de la ICDE (2016), y especificamente
los adoptados para el area tematica del Grupo
de Geologia de Volcanes de la Direccion de Geo-
ciencias Basicas del SGC.

/N Los valores correspondientes a los campos de
atributos en la base de datos se llenan de acuer-
do con los estandares de dominios (o la lista de
valores) adoptados por el Grupo de Geologia de
Volcanes para la representacion y manejo de in-
formacion grafica en mapas geoldgicos de areas
volcanicas.

/\ Labase de datos debe permitir su integracion al
sistema de informacion geoespacial corporativo
del SGC.

La base de datos tiene un mismo marco de refe-
rencia espacial, y es almacenada en una file geodata-
base de ArcGIS, que contiene toda la informacion de
tipo vectorial y raster, para los productos cartografi-
cos de geologia de volcanes (figura 3). La informacion
es organizada en directorios de datos relacionados
espacial o tematicamente (conjunto de datos), que
contienen clases de entidad (capas) y que a su vez
tienen atributos que describen las caracteristicas de
los objetos espaciales y pueden tener asociadas ano-
taciones (annotation). Las capas tipo raster pueden
estar contenidas en un raster dataset, o en un mo-
saico de datos (mosaic dataset). Esta base de datos se
encuentra en formato file (.gdb). La manera como son
denominados los componentes de esta geodatabase
(véase figura 3) no obedece las normas ortograficas
del espafiol, sino que sigue las reglas para la defini-
cion de bases de datos.
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Figura 3. Estructura de la geodatabase disefiada para el trabajo en la tematica de cartografia geolégica de volcanes
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La estructura del catalogo de objetos que se descri-
be en este trabajo se basa en la Guia para la catalo-
gacion de objetos y simbolos geogrificos del SGC (Ma-
hecha, 2019) y en las politicas y lineamientos de la
ICDE,1aISO19110de 2016 y1laISO 19117 de 2011
y 2012, asi como en la NTC 5661 de 2010. Con estos
lineamientos se busca facilitar la interoperabilidad y
normalizacion de la informacion geoespacial, lo que
permite armonizar, facilitar, disponer y acceder a la
informacion geografica contenida en bases de datos
estandarizadasy de calidad.

Un catdlogo de objetos geograficos, por defini-
cion, se basa en la abstraccion de la realidad clasifi-
cada en conjuntos de datos geograficos cuyo nivel
basico es el tipo de objeto. Con el fin de representar
adecuadamente cada objeto geografico, cada uno de
ellos cuenta con una definicién, una clasificacion,
una codificacion y unas caracteristicas, tales como los
atributos, los dominios, las relaciones y las operacio-
nes entre ellos (ICDE, 2016). El catalogo de objetos
de este trabajo es presentado de forma clara, precisa,
comprensible y accesible para los usuarios, lo que
permite mas facilmente la generacion, revision y ac-
tualizacion de la informacion.

De acuerdo con la ICDE (201 6), los elementos que
componen un catalogo de objetos geograficos mues-
tran una organizacion jerarquica agrupada en temas,
grupos y objetos. El tema es el primer nivel de jerar-
quia, y su objetivo es agrupar y ordenar los fenomenos
y los elementos de la realidad. Los grupos correspon-
den al segundo orden de jerarquia y son definidos
como subconjuntos del tema que tienen caracteristi-
cas similares y que describen las particularidades del
catalogo al que pertenecen. Los objetos corresponden
al tercer orden jerarquico y son definidos como la re-
presentacion abstracta de un determinado elemento o
fenémeno del mundo real que se localiza de manera
relativa o absoluta sobre la superficie terrestre.

Cada objeto tiene caracteristicas y comporta-
mientos especificos que lo diferencian de otros
objetos, y a la vez tiene atributos, operaciones y re-

laciones. Los atributos son definidos como las carac-
teristicas propias e implicitas que describen a cada
uno de los objetos geograficos y que hacen parte de la
informacion del objeto; cada posible valor que puede
tomar un atributo hace parte de la lista de dominios.
Mediante estos atributos se identifican las relaciones
y las operaciones; las primeras hacen referencia a los
vinculos entre un tipo de objeto o entre diferentes ti-
pos de objetos, mientras que las operaciones son las
acciones que se ejecutan por las instancias (ocurren-
cias) de un tipo de objeto.

La estructura del catdlogo de objetos para la car-
tografia geoldgica de volcanes colombianos (figura 4)
hace parte de la estructura general de estandares para
cartografia geologica del SGC, en proceso de cons-
truccion por parte del Grupo de Estandares Geogra-
ficos de la Direccion de Gestion de la Informacion del
SGC, que se basa en lo establecido en el documento
de estandares de Gomez y Montafia (2016). Como
puede verse claramente en la figura 4, la manera
como se denominan los elementos del catalogo de
objetos no sigue las normas ortograficas del espanol,
sino que obedece a los requerimientos de la defini-
cion de bases de datos.

El catalogo de objetos de este trabajo se divide
en tres temas: Geologia, Geomorfologia y Miscela-
neos. El tema Geologia esta compuesto por dos gru-
pos Geologia_Estructural y Geologia_Volcanes. A su
vez, el grupo Geologia_Volcanes contiene dos objetos
geograficos, que son la Unidad_Lito_Volcanica y la
Unidad_Lito_Volcanica_HE, cada uno con sus respec-
tivos atributos, que representan la variedad litologica
y la historia eruptiva.

El tema Geomorfologia contiene a su vez dos gru-
pos: Jerarquia_Geomorfologica y Rasgos_Geomor-
fologicos, que contienen la informacion relacionada
con las unidades y rasgos geomorfolégicos (a nivel de
puntos, lineas y poligonos) utilizados en los mapas de
geologia volcanica.

En el tema Miscelaneos se tomaron los grupos
definidos por el Grupo de Estandares Geograficos
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de la Direccion Gestion de la Informacion del SGC:
Mapa_Base, Leyenda_Geologica, Corte_Geologico,
Estaciones, Mapa_Localizacion, Indice Participa-
cion e Isolineas. Especificamente, en el grupo Le-
yenda_Geologica se tienen dos objetos geograficos,

Poligono_Leyenda_GeoVol y Linea Leyenda_Geo.

Tema Grupo

Geologia_Estructural

Geologia

Geologia_Volcanes

Geomorfologia

Rasgos_
Geomorfologicos

m Mapa_Base

Leyenda_Geologica

u Corte_Geologico

Miscelaneos

Estaciones

& Mapa_Localizacion

Igualmente, en el grupo Corte_Geologico se tienen
dos objetos, Unidad_Lito_Vol_Corte y Litosoma_
Vol_Corte. Finalmente, el grupo Estaciones contiene
el objeto geografico Estacion_Campo, dentro del cual
hay cuatro tablasligadas: Libreta_Campo, Foto_Cam-
po, Muestra, Tipo_Analisis y Datacion_Radiometrica.

Objeto

¢ Unidad_Lito_Volcanica
¢ Unidad_Lito_Volcanica_HE

]erarqu1a__ * Unidad_Geomorfologica
Geomorfologica

Rasgo_Geomorfologico_PT
Rasgo_Geomorfologico_LN
Rasgo_Geomorfologico_PL

Poligono_Leyenda_GeoVol
Linea_Leyenda_Geo

Unidad_Lito_Vol_Corte
Litosoma_Vol_Corte

Estacion_Campo
Tablas asociadas:
Libreta_Campo
Muestras

Tipo_Analisis
Datacion_Radiometrica

* Isopaca
¢ Isopleta_GeoVol

Figura 4. Estructura general del catdlogo de objetos geograficos usado por el Grupo de Geologia de Volcanes del SGC
Los recuadros de color mas claro incluyen los temas y grupos tomados de la de estructura y catalogacién propuesta por el Grupo de
Estandares Geograficos del SGC para la tematica de Geologia, con base en Gémez y Montaia (2016).
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La simbologia juega un papel muy importante en la
representacion cartografica, ya que con los simbolos
se intenta expresar lo que se visualiza en un area de-
terminada. La forma y el tamafio del simbolo estan
determinados por la escala del mapa, que es muy
importante para la correcta visualizacion de la salida
grafica. La simbologia presentada en este trabajo es el
resultado de la revision, seleccion y modificacion de
simbolos, colores y patrones utilizados en diferentes
metodologias de cartografia geoldgica de varios pai-
ses. Entre los trabajos consultados esta la guia FGDC
Digital cartographic standard for geologic map symbo-
lization (FGDC y USGS, 2006), asi como los trabajos
de: Barsch y Liedtke (1980), Lucchi et al. (2009b),
Lucchi et al. (2010), Madeira et al. (201 0), Marti et al.
(2010), Tibaldi (2010), Branca et al. (2011), de Astis
etal (2013a), de Astis et al. (201 3b), Francalanci et al.
(2013),Forni et al. (201 3), Lucchi (201 3), Lucchi et al.
(2013a), Lucchi et al. (2013b), Lucchi et al. (2013c¢),
Lucchi et al. (2013d), Lucchi et al. (2013e), Lucchi
et al. (201 3f), Marroni et al. (2015), Carrasco Nufiez
et al. (2017) y Matiz Le6n (2020). Ademas, se tuvie-
ron en cuenta algunos simbolos utilizados en ante-
riores mapas geologicos de volcanes colombianos
(Pardo et al., 201 6; Pulgarin et al., 201 7; Pardo et al.,
2019). Finalmente, algunos simbolos fueron disena-
dos por los autores de este trabajo.

8.1. Simbolos

La amplia variedad de rasgos y estructuras morfolo-
gicas que exhiben los ambientes volcanicos hace ne-
cesario el uso de diferentes simbolos cartograficos y
de herramientas graficas que faciliten la representa-
cion de las geoformas, los procesos y estructuras vol-
canicas, asi como de la historia eruptiva de un volcan,
complejo volcanico o area volcanica determinada.

La simbologia presentada en este trabajo propor-
ciona informacion especifica sobre el caracter o la
geometria de cada caracteristica geoldgica suscepti-
ble de ser referenciada. Estos elementos se encuen-

tran representados en formato vectorial mediante
formas geométricas de puntos, lineas y poligonos, o
la combinacion de ellos.

Para FGDC y USGS (2006),

una caracteristica geologica lineal es una linea geo-
logica o geomorfolégica unidimensional, que puede ser
una linea fisica del mundo real (por ejemplo, una mo-
rrena, un lineamiento) o una linea tedrica (por ejemplo,
la charnela de un pliegue o la direccion de una paleoco-
rriente). La geometria de la linea puede ser recta, cur-
va o crenulada, y su orientacion puede ser horizontal,

inclinada o vertical.

Teniendo en cuenta esta definicion, las caracteris-
ticas lineales en cartografia geologica de volcanes se
utilizan para representar lo siguiente:

/\ Bordes de crateres o centros de emision.

/N Estructuras que denotan destruccion catastrofi-
ca de edificios volcanicos (colapsos volcano-tec-
tonicos, margenes de calderas, colapsos de sec-
tor o colapsos de flanco y cicatrices de colapsos).

/\ Direcciones de elongacion de depositos volcani-
cos efusivos y volcanoclasticos (por ejemplo, la
direccion de emplazamiento de flujos de lava o
de productos volcanoclasticos).

A Rasgos glaciares y fluvioglaciares (crestas de
morrenas, valles glaciares, circos glaciares, entre
otros).

B

Estructuras tectonicas (por ejemplo, fallas, li-

neamientos u otros rasgos estructurales).

& Estructuras del ambiente denudacional (escar-
pes de terrazas de depdsitos volcanicos o epi-
clasticos, hummocks, entre otros).

Q Frentes de lobulos de flujos de lava, lineas de

crestas u ojivas en flujos de lava.

En cartografia geologica de volcanes, las caracte-
risticas geologicas representadas por puntos se aso-
cian a rasgos geologicos o morfolagicos que afectan
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a un sector particular, que en determinadas escalas
de representacion grafica se visualizan mejor como
elementos puntuales; por ejemplo, las estaciones de
campo, un domo, un criptodomo, un maar o un cono
piroclastico, asi como algunas estructuras glaciares
(horns, kettles, entre otras). Otros elementos puntua-
les son las fumarolas y fuentes termales, que son to-
madas del Estandar geogrdfico para informacion geo-
térmica (Matiz-Leon et al., 2022).

En el caso de las caracteristicas geologicas repre-
sentadas por poligonos, estos se refieren a informa-
ciéon de un area en particular. En cartografia geologica
de volcanes se pueden definir poligonos que delimi-
tan las diferentes unidades litoestratigraficas, o tam-
bién se pueden sefialar limites glaciares que estan
ligados al contorno real de la masa glaciar. Los sim-
bolos para representar campos de fumarolas, aguas
termales o zonas de alteracion son propuestos por
el Grupo de Geotermia del SGC (Matiz Le6n, 2020).
Otro poligono muy comun encontrado en las areas
volcanicas son las lagunas, referenciadas a partir de la
cartografia base del IGAC.

A continuacion, se presenta un catalogo de sim-
bolos a escala 1:25000, referente a las caracteristi-
cas utilizadas en cartografia geoldgica de volcanes.

Los simbolos de este catalogo han sido ajustados a
escalas 1:50000y 1:100 000, y podran ser ajustados a
la escala de trabajo requerida por otros usuarios, se-
gun las necesidades particulares. Para ello se pueden
tener en cuenta las proporciones descritas en las es-
pecificaciones cartograficas (figura 5 y anexo 3).

8.2. Carta de colores y achurados

Una estructura volcanica o un complejo volcanico
suele tener gran cantidad de unidades litoestratigra-
ficas asociadas, generadas por el mismo o por otros
centros de emision cercanos, sobre todo cuando ha
tenido una larga historia eruptiva. Por esta razon,
para representar esta variedad de unidades es nece-
sario emplear una amplia gama de colores, que no
tenga relacion con la utilizada en las cartas cronoes-
tratigraficas de los mapas geologicos convenciona-
les (Cohen et al., 2020). Adicionalmente, para evitar
confusion en los mapas geologicos de volcanes, o de
areas volcanicas, el basamento no se representa, pero
si se menciona en la leyenda del mapa.

En este estandar se presenta una paleta de colores
pararepresentar unidades litoestratigraficas volcani-
cas, que varia desde la gama del color morado para

CONJUNTO DE SiMBOLOS

Codigo del
simbolo (*)

Nombre del
simbolo

Tipo (¥) Muestra grafica (*)

Propiedades (*) | Descripcion (*) | Escala (*) Recomendaciones de uso

CS020200102404 Drumlin Punto —o

Forma de relieve
glaciar con una
pendiente
inclinada y otra
RGB: 0,0,0 mas suave. La
Tamario: 6,0 superficie mas

mm suave indica
hacia donde se
mueve el flujo
de hielo

25K

Punto A

CS020200102405 Horn

Forma de relieve
glaciar
denominada
también
como cuerno
glaciar.

Son picos con
paredes de
inclinaciones
entre 45°-60°

RGB: 0,0,0
Tamario: 6,0
mm

25K Se sugiere el color negro.

CS020200102406 Kettle Punto *+

Forma de relieve
glaciar que
forma conj_untos 25K
de depresiones
mas o menos
circulares

RGB: 0,0,0
Tamafio: 3,5
mm

(*): Elemento obligatorio
(C): Elemento condicional

Figura 5. Muestra parcial del catalogo de simbolos utilizados en cartografia geolégica de volcanes (véase anexo 3)
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unidades mds antiguas hasta la gama del color ama-  mas colores de la misma gama asignada a cada edad.

rillo para unidades mas recientes, como se observa  De igual forma, de acuerdo con varias pruebas de ve-
en la figura 6. Los colores para un mismo rango de  rificacion e impresion realizadas en este trabajo, se
edad son asignados buscando los mejores contrastes ~ recomienda variar la transparencia de los colores de
paralas diferentes unidades. Si se tieneunnimerode  los poligonos (entre 30 y 40%), para lograr una mejor
unidades litoestratigraficas que supere la cantidad de  visualizacion del mapa. Para los litosomas, se sugiere

colores propuestos en este estandar, se sugiere buscar  utilizar los tonos mas oscuros de cada gama de color.
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Figura 6. Carta de colores propuesta con sus respectivos RGB, para representacion de unidades litoestratigraficas en los mapas geolégicos
de volcanes colombianos
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Los colores solidos se utilizan para representar
unidades litoestratigraficas predominantemente efu-
sivas, y los colores con achurados, superpuestos, para
representar unidades litoestratigraficas predominan-
temente clasticas (depositos volcanoclasticos y epi-
clasticos), tal como lo hicieron Lucchi (201 3) y Pardo
et al. (2019). De esta forma, se propone una carta de
achurados para representar estas unidades litoestrati-
graficas (figura 7), que pueden usarse sin importar si el
deposito es volcanoclastico o epiclastico.

Cada achurado tendra un color sélido de fondo,
siguiendo la metodologia de asignacion de colores
explicada previamente. Se recomienda variar los co-
lores de los tramados de los achurados con el fin de
contrastarlos con el color de fondo (figura 8). El style
que contiene la simbologia, los colores y achurados
para la representacion cartografica fue elaborado por
el Grupo de Geologia de Volcanes, y se asocia a 1a base
de datos (en formato .gdb).
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Figura 7. Carta de achurados propuesta para la representacion de los dep6sitos volcanoclasticos y depésitos epiclasticos en los mapas

geolégicos de volcanes en escala 1: 25000
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Figura 8. Ejemplo ilustrativo del uso de la carta de colores y de los achurados
Cada color representa una formacién o miembro del Mapa geoldgico del Complejo volcdnico Dofia Juana. Fuente: modificado de Pardo et al.

(2019).
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Las anotaciones hacen referencia a los textos que des-
criben las caracteristicas geograficas y geologicas en
un mapa geoldgico; por ejemplo, los nombres de ciu-
dades, pueblos, quebradas, rios, lanomenclatura vial,
el nombre de las fallas geoldgicas, los acronimos de
las unidades litoestratigraficas, entre otras. La estan-
darizacion de esos textos o labels garantiza una mejor
visualizacion y claridad del contenido del mapa.

Las anotaciones son almacenadas como capas de
anotacion en la base de datos; de esta manera, tienen
una ubicacion geografica y unos atributos, y pueden
estar dentro de un dataset de entidades o de capas de
entidad independiente. Las anotaciones de la base de
datos estan indexadas espacialmente, lo que significa
que su diagramacion y seleccion es mucho mas rapi-

En los mapas geoldgicos de volcanes colombia-
nos, las anotaciones suelen ser texto, pero también
pueden incluir formas graficas, como, por ejemplo,
cuadros o flechas, que requieren otro tipo de simbo-
logia (Esri, 2016) (figura 9). Cada entidad de anota-
cion tiene unas caracteristicas que la definen, tales
como fuente, tamano, color y cualquier otra propie-
dad de simbolo de texto. Asi, estas son algunas de las
propiedades editables de una anotacion:

Desplazamiento de las coordenadas Xy Y.
Alineacion horizontal y vertical.
Inversion del angulo.

OB

Texto, incluyendo fuente, tamafo, color, espa-
ciado entre caracteres, ancho de caracteres y

day eficiente. simbolo de fondo.
/\ Formato de texto: negrita, cursiva y subrayado.
A Propiedad de direccion del texto.
Propiedades
Objeto Atributo Ejemplo Fuont Tamaiio Estilo Color
uente .
(Points) {atic | undertine | Botd IR
Rasgo_Geomorfologico_ Orden cronolégico de estructuras N
LN_Anot de colapsos Arial Narrow 7,00 X 4 73 | 144
Rasgo,(iﬁﬁmrjtolog\co, Colapso de flanco K Arial Narrow 7,00 X 4 73| 144
Rasgo_Geomorfologico_ Colapso de sector Avial Narrow 7,00 X 4| 73| 144
LN_Anot
- Il
Rasgo Geomorfologico. Orden cronolégico de domo de lava )
? “LN_Anot vee- = ? ED) Arial Narrow 700 X 4 | 73| 144

Figura 9. Estilos de anotaciones utilizados en los mapas geolégicos de volcanes colombianos
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La cartografia geologica oficial de areas volcanicas de
Colombia se elabora sobre la cartografia base a escala
1:25000 del IGAC, entidad encargada de elaborar la
cartografia oficial del pais. De ser necesario, la infor-
macion faltante en la base cartografica se puede ge-
nerar a partir de imagenes satelitales u otro tipo de
insumo cartografico.

Por otro lado, tanto la escala de impresion como la
simbologia se pueden adaptar a las necesidades de
representacion del autor o de los autores del mapa.
Por ejemplo, a partir de la experiencia obtenida en
la ultima década por el SGC, en los mapas geoldgi-
cos de areas volcanicas, principalmente de volcanes
compuestos, se han utilizado escalas de impresion de
1:25000, 1:50000, 1:100 000 o escalas intermedias,
dependiendo de la extension de los dominios de cada
volcan. Esto permite la visualizacion completa del
area cartografiada en un Gnico mapa (p. €j., Pulgarin
et al.,, 2010; Martinez et al., 201 4; Pardo et al., 2016
y 2019; Pulgarin et al., 201 7). Por ejemplo, en el tra-
bajo del Complejo volcanico Paramillo de Santa Rosa
se presentaron tres mapas en escalas de 1: 100000,
1:50000 y 1:25000, con el fin de mostrar comple-
tamente el area de dominio del volcan (1:100 000),
el detalle de la zona media (1:50000) y de la zona
proximal (1:25 000) respectivamente.

Para la representacion de estos mapas se disefio
una plantilla teniendo en cuenta los estandares del
SGC, con los respectivos ajustes realizados por el Gru-
po de Geologia de Volcanes y utilizando el software
ArcGIS (version 10.X, de ESRI 201 8). Se defini6 una
serie de elementos basicos para estandarizar la repre-
sentacion grafica de las caracteristicas y los diversos
procesos que afectan las estructuras y morfologias
volcanicas, incluyendo los procesos tectonicos, ero-
sivos o glaciales que se hayan presentado. Esto per-
mite al usuario comprender e interpretar la historia
eruptiva del volcan o del area volcanica y visualizar
los posibles eventos de construccion, de destruccion
y de inactividad volcanica.

La plantilla de trabajo (figura 10) esta dividida en
diecisiete marcos de datos (plantilla de mapa) nu-
merados en el siguiente orden: 1) Mapa geoldgico, 2)
Rotulo, 3) Mapa de localizacion y sistema de referen-
cia, 4) Indice de hojas adyacentes, 5) Convenciones
geologicas y cartograficas, 6) Referencias, 7) Inconfor-
midades, 8) Litosomas, 9) Unidades litoestratigraficas,
10) Incertidumbre estratigrafica, 11) Edad, 12) Inter-
pretacion en términos de unidades eruptivas y de uni-
dades de actividad volcanica, 1 3) Mapas esquematicos
de la historia eruptiva, o mapas de isolineas de acuer-
do alo que el autor o los autores del mapa consideren
pertinente, 14) Mapa morfoestructural, 15) Diagra-
mas de variabilidad geoquimica, 16) Corte geologico
y 17) Mapa de distribucion de caidas piroclasticas. Si
no se cuenta con la informacion necesaria para colocar
elementos en los espacios 13, 15 y 17, o si se quiere
ilustrar informacion adicional que se crea convenien-
te, se pueden utilizar estos espacios para tal fin.

Esta plantilla se inspir6 en los mapas de las islas
Eolias (de Astis et al., 2013b; Lucchi et al., 201 3a,
2013b, 2013c, 2013d, 201 3e, 201 3f), en los cuales
se tuvo en cuenta los conceptos unidad litoestratigra-
fica e inconformidad estratigrafica, de la Guia estrati-
grdfica internacional, el concepto litosoma, de Lucchi
(2013),ylos conceptos unidad de actividad volcanica
y unidad eruptiva, de Fisher y Schmincke (1984). Si
todos estos conceptos no son utilizados, se recomien-
da utilizar el modelo simplificado de la plantilla, ilus-
tradoen lafigura11.

A continuacion, se presentan las descripciones de
los elementos que deben ser configurados en las plan-
tillas de salida grafica de los mapas. Estos elementos
fueron ajustados de acuerdo a la informacion del
mapa del Complejo volcanico Paramillo de Santa Rosa
(anexo 2); por lo tanto, y considerando que cada vol-
can es diferente, es posible ajustar las medidas de los
recuadros con el fin de lograr la mejor representacion
del mapa.
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Figura 10. Plantilla completa para la salida grafica de mapas geoldgicos de areas volcanicas de Colombia
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Figura 11. Plantilla simplificada para la salida grafica de mapas geolégicos de areas volcanicas de Colombia
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10.1. Mapa geolégico

El mapa geologico, que ocupa la parte central de la
plantilla, contiene los poligonos de las unidades lito-
estratigraficas y los rasgos estructurales del volcan o
complejo volcanico (figura 12 y anexo 2). La forma de
esta plantilla de mapa puede variar, dependiendo de
la posicion de elementos tales como el mapa morfoes-

tructural, el mapa de distribucion de caidas piroclas-
ticas y los diagramas de variabilidad geoquimica. En
el mapa geologico se utiliza la cartografia base oficial
del IGAC y un modelo de sombras generado a partir
de modelos digitales de elevacion. El norte geografi-
co en los mapas es opcional; en caso de que el autor
lo requiera, debe situarlo dentro del marco principal
del mapa, y puede utilizar el simbolo que desee.
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il deSana s

i, Quinloy Vaie de Caca

MAPA GEOLOGICO DEL COMPLEIO
'VOLCANICO PARAMILLO DE SANTA ROSA

Figura 12. Ejemplo de salida gréfica en una plantilla para mapa a escala 1:25000 (anexo 2), adaptada al mapa geolégico de la zona proximal del Complejo volcanico Paramillo de Santa Rosa
Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).
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10.2. Rétulo

El rétulo esta ubicado en la esquina inferior derecha de
la plantilla. En €l debe incluirse el logo de la entidad y el
titulo del mapa. De igual forma, se colocan el nombre
del autor o los autores del mapa, su afiliacion institucio-
nal, la escala numérica, la escala grafica y el afio de pu-
blicacion del mapa, como se indica en la figura 13.

En la esquina superior derecha del marco prin-
cipal de la plantilla (figura 14 y anexo 2) se coloca el
nombre del mapa, que debe coincidir con el nombre
del rotulo (véase la figura 13 y anexo 2). Adicional-
mente, en la esquina superior izquierda del marco se
ubican los nombres de los departamentos que abar-
can el area cartografiada (véase la figura 1 4).
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Figura 13. Configuracién del rétulo de la plantilla en el Mapa geolégico del Complejo volcdnico Paramillo de Santa Rosa, zona proximal, con

sus respectivos atributos
Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).

Servicio Geologico Colombiano



48

Estandar geografico para mapas geoldgicos de volcanes colombianos

2 cm

0,4 cm

0,4 cmy

Figura 14. Nombres de los departamentos que abarcan el area cartografiada. Nombre del mapa, que debe coincidir con el nombre que

aparece en el rétulo

10.3. Mapa de localizacion e informacion de
referencia

Este elemento esta ubicado justo encima del rétulo.
En €l se encuentra el mapa de localizacion, que con-
tiene el mapa politico de Colombia dividido por los
ejes de origen del sistema de referencia utilizado, con

un poligono que delimita el area de estudio. En la in-
formacion de referencia se incluye la fuente de labase
cartografica (titulo y fecha), el sistema de referencia
utilizado en el mapa (datum, origen, sistema de pro-
yeccion geografica, coordenadas geograficas y planas
del origen) y la referencia del modelo digital de eleva-
cion empleado (figura 15 y anexo 2).
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Figura 15. Ejemplo de representacién del mapa de localizacién, sistema de referencia y hojas adyacentes en el Mapa geolégico del
Complejo volcdnico Paramillo de Santa Rosa, con sus respectivos atributos

Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).
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10.4. indice de hojas adyacentes

Elindice de hojas adyacentes esta ubicado al lado de-
recho del mapa de localizacion, y esta conformado
por dos recuadros: el primero contiene el esquema
de los departamentos, en donde se ubica el area de
estudio; y el segundo ilustra el indice de las planchas
topograficas a escala 1:25000, que enmarcan el area
de trabajo (véanse la figura 15 y anexo 2).

10.5. Convenciones geolégicas y cartograficas

En las convenciones geologicas y cartograficas se des-
cribe la simbologia utilizada en el mapa, siguiendo
los lineamientos propuestos en el catalogo de sim-
bolos (figura 16 y anexo 3). Las convenciones pue-
den ser separadas en categorias como: estructuras
volcanicas, rasgos estructurales, base cartografica y
otros rasgos. Frente a cada simbolo se debe escribir el

nombre correspondiente, para lo que se recomienda
dejar un espacio entre el simbolo y la descripcion, y
un espacio vertical entre los simbolos. Este espacia-
miento puede variar dependiendo de la cantidad de
simbolos que hayan sido utilizados en el mapa (véase
anexo 2).

10.6. Referencias

En la plantilla hay un espacio utilizado para la lista
de las referencias bibliograficas citadas en la leyenda
del mapa (figura 17 y anexo 2). Deben ser citadas de
acuerdo con el Manual de estilo del Servicio Geoldgico
Colombiano (Escallon y Hernandez, 2021). Se reco-
mienda enumerar las referencias para que luego se
puedan citar de forma abreviada en el resto del mapa;
por ejemplo, en la columna Edad se citan las fuentes
bibliograficas de las cuales se tomaron dataciones ra-
diométricas.
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Figura 16. Ejemplo de representacién de las convenciones geolégicas y cartograficas en el Mapa geoldgico del Complejo volcdnico Paramillo
de Santa Rosa, con sus respectivos atributos
Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).
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Figura 17. Ejemplo de presentacion de las referencias en el Mapa geolégico del Complejo volcdnico Paramillo de Santa Rosa, con sus
respectivos atributos
Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).
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10.7. Inconformidades

En este marco se muestra la jerarquia de las incon-
formidades estratigraficas identificadas a lo largo de
la sucesion estratigrafica. Cada inconformidad se re-
presenta con una barra horizontal (linea), de acuer-
do con el encabezado de la plantilla. En el extremo
izquierdo de esta barra se dibuja una circunferencia
que contendra el acronimo de la respectiva inconfor-
midad. A cada orden jerarquico se le asigna un color
diferente: a las inconformidades de primer orden se
les asigna el color azul; a las inconformidades de se-
gundo orden, el color rojo; y a las de tercer orden, el
color verde (figura 18 y anexo 2). Las descripciones
de cada inconformidad son presentadas en la colum-
na de las unidades litoestratigraficas, conservando
el color asignado a la linea de cada inconformidad
(véanse el numeral 11.9, la figura 18 y anexo 2).

10.8. Litosomas

En la columna de litosomas se representa la interdi-
gitacion y superposicion de los distintos litosomas.
Cada poligono representa un litosoma que, a la dere-
cha, tiene asociadas sus respectivas unidades litoes-
tratigraficas (véanse la figura 18 y anexo 2). Los lito-
somas se sitian segin su edad, desde el mas antiguo,
en la base, hasta el masjoven, en el extremo superior.
El usuario debe elegir, de la carta de colores descrita
en el capitulo Catalogo de simbolos (véase figura 6),
el color que se aplicara a cada litosoma, teniendo en
cuenta lo descrito en la seccion de Carta de colores y
achurados.

En esta columna también se representan los lito-
somas externos. Por ejemplo, en el Mapa geoldgico del
Complejo volcdnico Paramillo Santa Rosa, el litosoma
externo Al-Ar fue representado con una forma trian-
gular cuyo apice hacia la derecha indica la direccion
del pinchamiento de sus depositos con respecto al lito-
soma volcan Paramillo de Santa Rosa (véase anexo 2).

Cuando la relacién entre el poligono del litosoma
y la descripcion de las unidades litoestratigraficas no
es clara, se recomienda enlazar con una flecha de co-
lor negro las unidades litoestratigraficas con su res-
pectivo litosoma, para clarificar la correspondencia

entre ambos. Finalmente, las lineas horizontales tra-
zadas en la columna de inconformidades atraviesan
la columna de litosomas solo si separan litosomas o
si corresponden a inconformidades de primer orden
(véase el anexo 2).

10.9. Unidades litoestratigraficas

La columna de las unidades litoestratigraficas se ubi-
caallado derecho dela columna de los litosomas para
guardar la relacion entre éstos y sus respectivas uni-
dades. Estas unidades son representadas como poli-
gonos de cuatro lados, dentro de los cuales se coloca
su respectivo acronimo y, de ser necesario, se trazan
subdivisiones (lineas que pueden ser horizontales
paralelas, interdigitadas o diagonales) para represen-
tarlas relaciones entre los miembros o las variaciones
litofaciales de la unidad (véase la figura 1 8 y anexo 2).
Elacronimo asignado a cada unidad se genera a partir
de dosotresletras que hagan referencia al nombre de
la unidad.

El usuario debe tener en cuenta que los colores
y los tramados de los poligonos de las unidades li-
toestratigraficas que aparecen en la leyenda deben
corresponder a los utilizados en la representacion de
las diferentes unidades litoestratigraficas en el mapa,
y que deben ser escogidos de acuerdo con las reco-
mendaciones dadas en la seccion Carta de colores y
achurados.

Las unidades litoestratigraficas se ubican en or-
den cronologico descendente, desde la mas antigua,
en la base, a la mas joven, en la parte superior. Frente
a cada unidad litoestratigrafica se coloca su descrip-
cion litologica, siguiendo lo sugerido en el anexo 1. El
formato de letra de estas descripciones puede variar,
con el fin de lograr una mejor distribucion de la le-
yenda. Se recomienda utilizar la fuente Arial o Arial
Narrow y un tamarno de letra mayor oigual a 6,5 pun-
tos, con el fin de lograr que el texto sea legible.

En este marco también se caracterizan las incon-
formidades estratigraficas dentro de un rectangulo
de extremos puntiagudos, del ancho de la columna,
respetando las recomendaciones de color de cada in-
conformidad (véanse el numeral 11.7, la figura 18 y
anexo 2).
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10.10. Incertidumbre estratigrafica, intervalo
de depositacion

En la columna de incertidumbre estratigrafica e in-
tervalo de depositacion se representa el intervalo
temporal de depositacion de una unidad y la posicion
estratigrafica aproximada, cuando esta no se conoz-
ca con certeza, sea por la ausencia de dataciones ra-
diométricas o porque los contactos estratigraficos con
otras unidades no pudieron ser definidos en campo.
El intervalo de depositacion se representa con una
linea vertical terminada en sus extremos con una li-
nea pequena horizontal (cotas paralelas), de color gris

(p. €j., Branca et al., 2011); y el rango de incertidum-
bre de la posicion estratigrafica se representa con una
flecha de color azul, que puede tener doble punta o
terminar con un signo de interrogacion, para reforzar
la incertidumbre de la posicion estratigrafica (véase
la figura 18 y anexo 2). Cada unidad litoestratigrafica
que presenta tal incertidumbre se relaciona con su co-
rrespondiente flecha mediante una linea horizontal
discontinua que termina con un punto sobre la flecha
(véase la figura 18 y anexo 2). Cuando dos o mas uni-
dades tienen la misma incertidumbre, se utilizan va-
rias lineas discontinuas que relacionan las diferentes
unidades litoestratigraficas a la misma flecha.
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Figura 18. Ejemplo de representacién de inconformidades, litosomas, unidades litoestratigraficas, incertidumbre estratigrafica, intervalo
de depositacion, edad e interpretacion en términos de unidades eruptivas y de unidades de actividad volcanica en el Mapa geoldgico del
Complejo volcdnico Paramillo de Santa Rosa, con sus respectivos atributos

Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).
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10.11. Edad

Por otro lado, cuando se dispone de datos geocro-
nolégicos (por las técnicas '*C, *°Ar/**Ar, K/Ar, en-
tre otras) de las unidades litoestratigraficas, ellos se
anotan en la columna Edad y son relacionados con
la unidad litoestratigrafica a la que corresponden,
a partir del acronimo de esa unidad. Los datos geo-
cronoldgicos tomados de otros trabajos se deben ci-
tar conforme a la numeracion establecida en la sec-
cion de referencias bibliograficas del mapa (véase
la figura 17 y anexo 2), colocando entre paréntesis
el respectivo nimero asignado a dichos trabajos en
las referencias.

10.12. Interpretacion en términos de
unidades eruptivas y de unidades de actividad
volcanica

En la columna designada para la interpretacion, se
presenta la interpretacion de las unidades litoestra-
tigraficas en términos de unidades eruptivas (flujo
de lava, corrientes de densidad piroclastica, caidas
piroclasticas, avalanchas de escombros, entre otras) y
de unidades de actividad volcanica (periodo, época,
pulso, fase y erupcion) de acuerdo con las definicio-
nes de Fisher y Schmincke (1984). Esto con el fin de
presentar una interpretacion del comportamiento y
dela historia eruptiva del area volcanica estudiada, lo
cual es fundamental para realizar la posterior evalua-
cion de la amenaza volcanica de los volcanes activos
(véase la figura 18 y anexo 2).

10.13. Mapas esquematicos de la historia
eruptiva

De manera complementaria, en el marco de los ma-
pas esquematicos de la historia eruptiva, se representa
graficamente la evolucion del volcan o del complejo
volcanico, empezando desde las etapas mas antiguas,
en la parte inferior izquierda, hasta las mas recientes,
en la parte superior; y mostrando la aparicion de las di-
ferentes unidades estratigraficas (unidades litoestrati-
graficas o litosomas) generadas a lo largo de los inter-
valos de tiempo identificados (unidades de actividad
volcanica), teniendo en cuenta los procesos de cons-
truccion, de destruccion y de erosion de la estructura
o de las estructuras volcanicas (figura 19 y anexo 2).

En estos mapas esquematicos de la historia erup-
tiva se expone como referencia el contorno del area
cartografiada total en color gris, mientras que la in-
formacion que representa la historia eruptiva se ira
completando a medida que aparecen las diferentes
unidades litoestratigraficas (véanse la figura 19 y el
anexo 2). Se sugiere resaltar en cada recuadro de los
mapas, la unidad o las unidades nuevas que aparez-
can, con un contorno de color negro mas grueso que
el de las demas que las precedieron. De igual forma,
cuando los poligonos de la geologia se solapen con el
nombre de las épocas o con la escala grafica, se puede
poner una mascara detras del nombre para resaltarlo.

El espacio de estos recuadros fue considerado con
el fin de facilitar al usuario la visualizacion grafica y
esquematica secuencial de la evolucion geologica re-
lacionada con la historia eruptiva del volcan o area de
estudio. Finalmente, de ser necesario, el autor o los
autores tienen la libertad de utilizar este espacio para
representar mapas de isolineas (isopacas o isopletas)
u otros elementos que consideren relevantes.
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Figura 19. Ejemplo de la representacién de mapas esquematicos de la historia eruptiva

En este caso se ilustra el esquema de la época eruptiva 2.4 del Mapa geolégico del Complejo volcdnico Paramillo de Santa Rosa. En el
recuadro de la izquierda aparecen las nuevas formaciones Valle Largo (vl) y Otdn (ot), y en el recuadro de la derecha, la Formacién Alsasia-
Arenero Superior (al-ar,). Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).

10.14. Mapa morfoestructural

En el espacio correspondiente al mapa geologico se
incluye un espacio de menor tamano para situar el
mapa morfoestructural general. En €l se represen-
tan los rasgos estructurales, las geoformas y el orden
cronoldgico (si esta disponible) de las estructuras
volcanicas, tales como domos o cicatrices de colapsos
(caldéricos, de sector o de flanco), asi como las direc-
ciones de los flujos de lava y de los flujos volcanoclas-
ticos (figura 20 y anexo 2). Las dimensiones de este
mapa pueden variar dependiendo de lo requerido
por el autor o los autores del mapa. Los simbolos em-
pleados en este mapa estan incluidos en el catalogo
de simbolos, y se relacionan en el aparte de las con-
venciones geologicas y cartograficas (véase la figura
16 y anexo 2).

10.15. Diagramas de variabilidad geoquimica

Los diagramas de variabilidad geoquimica incluyen
diferentes graficos geoquimicos, tales como el dia-
grama TAS, los diagramas tipo Harker, los diagramas
de REE, los diagramas multielementales, entre otros,
que ilustran la variabilidad composicional a lo largo
de la evolucion magmatica reflejada en los litosomas
o en las unidades litoestratigraficas (figura 21 y ane-
x0 2). Las dimensiones de este marco pueden variar
segun lo que el autor o los autores deseen mostrar.

10.16. Corte geoldgico
En la plantilla se incluye el esquema del corte geolo-

gico trazado sobre el mapa. Su direccion se muestra
en el croquis (area total cartografiada) ubicado en la
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esquina superiorizquierda del corte. Se debe tener en
cuenta que las unidades litoestratigraficas coincidan
con las unidades del mapa geologico, manteniendo
los colores y los achurados definidos en el mapa (fi-
gura 22 y anexo 2); ademas en el corte se puede adi-
cionar, de una manera generalizada, unas lineas que
indiquen la diposicion aparente de las posibles de los
distintos tipos de deposito (flujos de lavas, piroclasti-

cos y epiclasticos). De ser posible, hay que represen-
tar los litosomas reconocidos y, por tanto, las fuentes
eruptivas identificadas. La simbologia y la escala del
corte se sitian en el costado derecho del recuadro
(véase la figura 22 y anexo 2). Los simbolos emplea-
dos en este corte estan relacionados en el aparte de

las convenciones geologicas y cartograficas (véase la

figura 16 y anexo 2).
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Figura 20. Ejemplo de presentacion del mapa morfoestructur
Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).

al en el Mapa geolégico del Complejo volcdnico Paramillo de Santa Rosa
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Figura 21. Ejemplo de diagramas que muestran la variabilidad geoquimica de tres unidades litoestratigraficas (lavicas) del Complejo

volcénico Paramillo de Santa Rosa
Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).

Corte geologico — -1

Figura 22. Ejemplo de representacion del corte geolégico en el mapa del Complejo volcanico Paramillo de Santa Rosa, con sus atributos. En

el anexo 2 se puede consultar la figura con mayor detalle.
Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).

10.17. Mapa de unidades litoestratigraficas
de caidas piroclasticas

En la plantilla de salida grafica se puede incluir un
mapa en el que se represente la distribucion aproxi-
mada de las unidades litoestratigraficas conforma-
das por caidas piroclasticas del volcan en estudio,
asi como las de los litosomas externos. Es preferible
presentar por separado los poligonos que represen-

tan el area de distribucion de las caidas piroclasticas,
debido a que estos depositos suelen cubrir gran parte
del area de estudio y, por lo tanto, se superponen a la
mayoria de los poligonos de las otras unidades litoes-
tratigraficas mostradas en el mapa. Las dimensiones
de este mapa de distribucion de caidas pueden variar,
dependiendo de lo que el autor o los autores quieran
mostrar. Se sugiere utilizar el modelo de sombras
como base para este mapa (figura 23 y anexo 2).

Servicio Geologico Colombiano



58

Estandar geografico para mapas geoldgicos de volcanes colombianos

1,13 mm

(14,2 cm, x 15 cm)

5°0N

1 02?004

4°30'N

797920 <«—— Arial Narrow, 6,00, Italic 835020 75°30W «—— Arial Narrow, 6,00

Mapa de unidades litoestratigraficas

Arial Narrow, 14,00, Bold

L

A

CVPSR

VPQ

VNT
A

|
1,0 cm, x 0,5 cm)

Formacién Potreros

(5,5 cm, x 0,5 cm)

de caidas Piroclésticas -

VNR -

AVNS! -

Arial Narrow, 10,00 —

5°0N

1026004

4°30N

797920

Figura 23. Ejemplo de representacién del mapa de unidades litoestratigraficas de caidas piroclasticas en el area del Complejo volcanico

Paramillo de Santa Rosa (CVPSR)

VNR: volcan Nevado del Ruiz; VNSI: volcan Nevado de Santa Isabel; VPQ: volcan Paramillo del Quindio; VNT: volcan Nevado del Tolima.

Fuente: modificado de Pulgarin et al. (2017).
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Anexo 1. Términos y conceptos

basicos

Descripcion y clasificacion de las unidades
litoestratigraficas

Tanto en la vulcanologia como en otras ramas de la
geologia es fundamental la precision en las descripcio-
nes de los depositos y de las rocas. Por lo que surge la
necesidad de una mejor comprension e interpretacion
delos eventos que intervienen en suformacién y de los
mecanismos de transporte y acumulacion respectivos
(cf Murcia et al., 201 3). Sin embargo, debido a que en
los dltimos afos se han utilizado diferentes sistemas de
clasificacion de los depésitos volcanicos, en este traba-
jo, como un aporte a la estandarizacion de los términos
utilizados para definir las unidades litoestratigraficas
en las areas volcanicas, se presenta una recopilacion de
los principales parametros utilizados en la descripcion
de depositos encontrados en los ambientes volcanicos
y algunas consideraciones sobre la clasificacion de los
productos efusivos y volcanoclasticos.

Productos efusivos

Los productos generados por la actividad volcani-
ca efusiva son los flujos de lava y los domos de lava,
que comprenden facies coherentes y autoclasticas
(McPhie et al., 1993). Estos productos tienen origen
en el enfriamiento del magma que se solidifica sin
fragmentarse, y desarrollan estructuras internas y
externas particulares que varian segan las propieda-
des reologicas del magma, la tasa de emision del fun-
dido y las condiciones topograficas del terreno.

Para caracterizar los productos efusivos deben te-
nerse en cuenta, segun Thorpe y Brown (1993) y Par-
do et al. (2016), los siguientes criterios:

A\ El espesor y las superficies de contacto del depo-
sito.

A 1a descripcion de las estructuras superficiales,
tales como pahoehoe -y sus diferentes subtipos-—,
‘A’a, almohadilladas, lavas en bloques, flujos de
lava con crestas u ojivas, y hornitos, entre otras.

A la descripcion de las estructuras internas, tales
como estratificacion o laminacion, bandeamien-
to a escala de afloramiento, autobrechas, diacla-
samiento (columnar, tabular, radial, concéntri-
co, en caparazon de tortuga, entre otros).

A La textura de la roca, que incluye color, vesicula-
ridad, cristalinidad, tamafio y forma de los cris-
tales y la fabrica. Particularmente, los productos
lavicos pueden ser rocas afaniticas (microcrista-
linas o vitreas) o porfiriticas. Dependiendo del
tamarfio de los cristales existen tres categorias
texturales: roca finogranular o de grano fino
(cristales <1 mm), roca mesogranular o de gra-
no medio (cristales de 1 y 5 mm) y roca grue-
sogranular o de grano grueso (cristales >5 mm).
El grado de desarrollo de las caras cristalinas de
los minerales que conforman las rocas efusivas
permite clasificar los cristales desde euhedrales
(caras bien desarrolladas) y subhedrales (mo-
deradamente desarrolladas), hasta anhedrales
(mal desarrolladas). La composicion mineralo-
gica permite la clasificacion de la roca, para ello
se sugiere utilizar los diagramas QAPF (Streckei-
sen, 1976); en caso de contar con informacion de
litogeoquimica, se puede usar el diagrama TAS
para la clasificacion geoquimica de rocas (Le Bas
et al., 1986), segun las recomendaciones de Le
Maitre et al. (2002).
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En la bibliografia cientifica ha sido ampliamente
difundida la clasificacion de los flujos de lava segun
su morfologia superficial, que esta estrechamente
ligada a la composicion del magma. Actualmente, la
clasificacion de productos lavicos se hace en un sen-
tido mas amplio, que va mas alla de la descripcion
de la apariencia de la superficie del flujo, y abarca la
dinamica del movimiento de la lava que los forman.
Existen, ademas, tipologias basadas en el sistema de
distribucion de los productos efusivos y en las estruc-
turas que se desarrollan en el interior de los flujos de
lava (Jones, 1943; Macdonald, 1953; Cas y Wright,
1987; Decker et al., 1993; Thorpe y Brown, 1993;
Francis y Oppenheimer, 2004; Schmincke, 2004;
Németh y Martin, 2007; Parfitt y Wilson, 2008; Loc-
kwood y Hazlett, 201 0; Harris y Rowland, 2015).

Segun su morfologia superficial en los ambientes
subacuaticos, se han descrito las lavas almohadilla-
das, que comtinmente son de composicion basaltica.
En ambientes subaéreos se distinguen principalmen-
te tres tipos de flujos de lava: pahoehoe, ‘A’a y lava en
bloques (tabla 1):

/N lavas pahoehoe: se caracterizan por tener una
superficie suave, ondulada, vitrea y compacta.
Estos flujos se forman a partir de magmas de baja
viscosidad y pueden alcanzar espesores que va-
rian entre 1 y 10 m, y longitudes de varios kilo-
metros. Segun la cinematica de los flujos de lava,
se pueden originar diferentes tipos de estruc-
turas: lomo de ballena (whale back), skylights,
hornitos y tamulos. Igualmente, dependiendo
de su apariencia superficial, las lavas pahoehoe se
pueden dividir en diferentes subtipos, entre los
que se destacan las lavas cordadas (ropy lavas),
que en superficie muestran pliegues o formas
semejantes a cuerdas; lavas en tripas (entrail
pahoehoe), que se forman en altas pendientes, y
corresponden a una superposicion de pequenos
l6bulos de lava (pahoehoe toes), y las lavas she-
lly pahoehoe, generadas cuando el movimiento
rapido de las lavas pahoehoe de baja viscosidad
deja una superficie en forma de placas fragiles
y ricas en vidrio (p. ej., Swanson,1973; Parfitt y
Wilson, 2008, Lockwood y Hazlett, 2010). Ge-

A

neralmente se desarrollan a partir de magmas
de composicion basica.

Este tipo de flujos de lavas presentan en su in-
terior diaclasas columnares que suelen mostrar
una separacion tripartita: una zona superior (ha-
cia el techo) y unazonainferior (hacialabase) ca-
racterizadas por tener columnas de lados rectos
bien desarrolladas (conocidas como colonnades),
que pueden presentar fracturas de enfriamiento
tipo platy o blocky. Estas dos zonas estan separa-
das por una tercera zona o unidad intermedia,
conformada por columnas irregulares (fracturas
de enfriamiento curvicolumnar), blocosas, con
un patréon complejo, conocida como entablatu-
re (Thorpe y Brown, 1993). Igualmente, pueden
desarrollar multiples zonas de columnas de en-
friamiento y tener o no una zona de entablature
o multiples combinaciones de estas.

Lavas 'A’a: se caracterizan por la presencia de
zonas autobrechadas, tanto en el tope como en
la base del flujo. Tienen una superficie aspera,
escoriacea y espinosa, con bloques sueltos. Los
bloques son extremadamente rugosos, con face-
tas irregulares, y con tamafios que varian desde
unos pocos centimetros hasta varias decenas de
ellos. Estos tipos de flujos generalmente se de-
sarrollan a partir de magmas de composicion
basica.

Los flujos de lava ‘A’@ frecuentemente presentan
en su interior tres partes o secciones: una bre-
cha basal, una parte central mas masiva y otra
brecha hacia el tope. Estos flujos desarrollan
un patron de fracturamiento similar a un flujo
de lava en bloques, pero los bloques suelen ser
notablemente mas vesiculares en una lava tipo
Aa.

Lava en bloques (blocky lava): tipicamente se
desarrollan en lavas andesiticas, daciticas y rio-
liticas, es decir, involucran magmas de compo-
sicion entre intermedia y félsica. Los bloques, a
diferencia de las lavas ‘A’@, son poliedros limi-
tados por angulos diedros, con caras que varian
de lineares a ligeramente curvas, y carecen de la
superficie espinosa y aspera de las lavas ‘A’a. La
parte superior de los flujos de lava en bloques
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esta formada por bloques relativamente suaves,
angulares, que varian de pobremente vesicula-
dos a no vesiculados.

Los frentes de los flujos de lava en bloques se
caracterizan por ser abruptos. De igual manera,
en la superficie de los flujos de lava en bloques
se pueden generar crestas curvas y concéntricas
formadas por acumulacion de bloques, conoci-
das como ojivas; en vista de planta son concavas
en la direccion del flujo, y el espaciamiento entre
cada cresta puede ser de hasta decenas de me-
tros (Cas y Wright, 1987; Lockwood y Hazlett,
2010).

Este tipo de lavas comunmente desarrollan dia-
clasamiento laminar o tabular, y ocasionalmen-
te exhiben diaclasamiento columnar (Thorpe y
Brown, 1993). Las fracturas tabulares general-
mente se inclinan de manera ascendente hacia
los frentes y margenes de flujo (Németh y Mar-
tin, 2007).

Cuando las lavas son de caracter mas siliceo, la
alta viscosidad del magma propicia la generacion de
flujos cortos o de domos de lava. Estos ultimos pre-
sentan caracteristicas complejas, tienen un cuerpo
central masivo rodeado por una especie de caparazon
rocoso de facies de rocas autoclasticas, marginales.
Asimismo, los domos pueden ser clasificados segin
su forma en cuatro tipos: upheaven, pelée, coulée y tor-
tas (véase anexo 1).

Los flujos de lava también pueden ser clasifica-
dos, a partir de su sistema de distribucion, en flujos
de lava canalizados y tubos de lavas. Los primeros
ocurren cuando la lava se mueve en su zona central,
mientras ésta queda limitada por una acumulacion

de rocas estacionadas en cada lado del flujo; los di-
ques que limitan el canal central son llamados levées
u hombreras. Cuando el limite entre el canal y el levée
no es evidente, se conoce como flujo en laminas (sheet
flow) (Parfitt y Wilson, 2008).

Por otro lado, los tubos de lava, también conoci-
dos como tuineles de lava o piroductos (pyroduct) (Loc-
kwood y Hazlett, 2010), se forman cuando la super-
ficie de un flujo de lava se solidifica, formando una
corteza, mientras que la lava continda fluyendo de-
bajo de dicha corteza, lo que permite que estos flujos
alcancen grandes distancias desde el foco de emision.
Generalmente se desarrollan en lavas de composi-
cion basica.

Productos volcanocldsticos y epicldsticos

El término volcanoclastico incluye el espectro com-
pleto de depdsitos clasticos constituidos enteramen-
te, o en parte, por fragmentos volcanicos originados
a partir de cualquier fragmentacion mecanica del
magma, que han sido transportados por cualquier
mecanismo y depositados en cualquier ambiente por
procesos volcanicos primarios o de resedimentacion
(Fisher,1961;1966; Fisher y Smith, 1991).

Existe una amplia variedad de productos volca-
noclasticos, razon por la cual se tienen en cuenta dife-
rentes caracteristicas para su clasificacion. Entre ellas
se destacan las siguientes:

/\ Geometria de la capa, espesor y tipos de con-
tactos (p. ej., Ingram, 1954; Gray, 1955; Camp-
bell, 1967).

/\ Estructuras del depésito: estratificacion o lami-
nacion (p. ej.,, Compton, 1962; Pettijohn y Potter,

Tabla 1. Relacién entre el tipo de superficie de los flujos de lava con su composicién quimica y la fuente de emisién.

Clasificacion segiin su morfologia superficial

Pahoehoe (superficie suave, hummocky) Basalto

Composicién quimica tipica

Estructura del foco de emision

Volcanes escudos, conos de escoria, volcanes
compuestos

‘A’a (cubierta por escombros sueltos y espinosos) Basalto, andesita

Volcanes escudos, conos de escoria, volcanes
compuestos

En bloques (liticos)

Andesita basaltica, dacita

Conos de escoria, escudo de lava en bloques (block-lava
shields), volcanes compuestos

En bloques (vitreos) Dacita, riolita

Domos

Fuente: modificada de Lockwood y Hazlett (2010).
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1964; Campbell, 1967; Schmincke et al., 1973;
Allen, 1982; Cole, 1991; Fisher y Schmincke,
1984; Cas y Wright, 1987; Tucker, 2003; Stow,
2005; Boggs, 2006; Collinson et al., 2006; Coe,
2010), gradacion (p. ej., Compton, 1962; Fisher
y Schmincke, 1984; Tucker, 2003; Stow, 2005;
Collison et al., 2006; Nichols, 2009; Coe, 2010;
Miall, 201 6), competencia, imbricacion de clas-
tos (p. €j., Boggs Jr. y Boggs, 2009), bandeamien-
to a escala de afloramiento, huellas de impacto,
estrias de cizalla y fracturas de enfriamiento.
Textura del depésito: granulometria (p. ej., Fi-
sher, 1966; Schmid, 1981; Fisher y Schmincke,
1984; White y Houghton, 2006; Murcia et al.,
2013), seleccion (p. ej., Inman, 1952; Compton,
1962; Folk y Ward, 1957; Harrel, 1984; Cas y
Wright, 1987; Tucker, 2003; Stow, 2005) y so-
porte (p. ej., Compton, 1962; Tucker, 2003; Mia-
11,2016).

Rasgos texturales y composicionales de los
principales componentes de los depésitos (p.
€j., Schmid, 1981; Wohletz y Heiken, 1992). De
tal forma que para cada tipo de fragmento se
describen color, vesicularidad (p. ej., Houghton
y Wilson, 1989), redondez (p. ej., Powers, 1953;
Pettijohn et al., 1987), esfericidad (p. ej., Wade-
11, 1933; Powers, 1953; Pettijohn et al, 1973),
tamano (Murcia et al., 2013), bandeamiento,
estructuras superficiales en muestra de mano
(superficie en corteza de pan o coliflor, fracturas
de enfriamiento, estructuras en rompecabezas,
entre otros), cristalinidad, composicion minera-
logica, y la presencia o ausencia de enclaves y sus
respectivas caracteristicas (Universidad Com-
plutense de Madrid, 2014)".

Presencia de otro tipo de componentes: agre-
gados de ceniza (tamafio, forma, estructura in-
terna), fragmentos de materia organica o made-
ra carbonizada, intraclastos y restos de ceramica
u otros utensilios arqueologicos.

Estructuras primarias y texturas posteriores a
la acumulacion: soldamiento, endurecimiento,

Universidad Complutense de Madrid. (201 4). Atlas de rocas igneas.

cristalizacion de fases de vapor, alteraciones, es-
tructuras de disyuncion columnar, chimeneas
de desgasificacion, vesiculas de deshidratacion,
entre otras.

Por otro lado, los depositos epiclasticos son aque-
llos generados a partir de procesos de remocion y
resedimentacion de cualquier tipo de roca (ignea,
metamorfica o sedimentaria) o depésito preexisten-
te. Para la clasificacion de estos depositos se tienen en
cuenta los criterios y la terminologia convencional
utilizados en la clasificacion de rocas sedimentarias
detriticas, originadas en diferentes tipos de ambien-
tes ya sean fluviales, fluviolacustres, lacustres, glacia-
res, marinos, karsticos o eolicos, caracterizados por
autores como Nichols (2009), Posamentier y Walker
(2006) o Miall (201 6).

Para la clasificacion y la descripcion, tanto de es-
tos tipos de depositos, como de los depositos volca-
noclasticos secundarios, se recomienda utilizar la ter-
minologia convencional de la clasificacion de rocas y
depositos sedimentarios detriticos (p. €j., Pettijohn y
Potter, 1964; Pettijohn et al., 1973; Folk, 1980; Petti-
john et al., 1987; Nichols, 2009; Udden Wentworth,
1920, en Murcia et al., 201 3).

En cuanto a la clasificacion de los tipos de frag-
mentos en los depositos volcanoclasticos, Murcia
et al. (2013) sintetizan y actualizan las clasificacio-
nes propuestas por diferentes autores (p. €j., Fisher,
1961; Schmid, 1981; Fisher y Schmincke, 1984; Cas
y Wright, 1987; Fisher y Smith, 1991; McPhie et al,
1993; Martinez et al., 1996; Gillespie y Styles, 1999;
Vincent, 2000; White y Houghton, 2006; Cas et al.,
2008; Sohn et al., 2008), e indican que un deposito
volcanoclastico puede estar formado por uno o varios
de los siguientes tipos de fragmentos:

/\ Piroclasticos: son aquellos originados durante
una erupcion volcanica explosiva, sea magmati-
ca o hidromagmatica, que pueden subdividirse
en fragmentos juveniles, accesorios y accidenta-
les.

Los fragmentos juveniles se forman directa-
mente por la fragmentacion del magma emiti-
do en una erupcion; los accesorios son aquellos
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fragmentos volcanicos, comagmaticos, que
son incorporados durante la erupcion desde el
conducto, el edificio volcanico o los depésitos
asociados a éste; y los fragmentos accidentales
provienen de rocas metamorficas, rocas igneas,
rocas o depositos sedimentarios o depositos vol-
canicos, no comagmaticos, preexistentes.
Hialoclasticos: son los fragmentos producidos
por el enfriamiento rapido y subsecuente frag-
mentacion de flujos de lava en movimiento o de
domos de lava en crecimiento, al contacto inme-
diato con agua o con hielo; generalmente se ori-
ginan en erupciones subacuaticas o subglaciares.
Autoclasticos: son aquellos formados por la
fragmentacion, debido a la friccién o la explo-
sion gaseosa, durante el movimiento de flujos
de lava o el crecimiento de domos de lava.
Epiclasticos: fragmentos de roca volcanica, plu-
tonica, metamorfica o sedimentaria, que se han
originado por procesos de meteorizacion, de
erosion, o ambos, y que son transportados pos-
teriormente por agua, hielo, viento o gravedad.

Igualmente, varios autores han planteado dife-
rentes clasificaciones para los tipos de depositos pi-
roclasticos, considerando parametros que incluyen
tanto criterios granulométricos como genéticos (p.
ej., Fisher, 1961; Schmid, 1981; Fisher y Schmincke,
1984; Cas 'y Wright, 1987; McPhie et al., 1993; Mar-
tinez et al., 1996; Gillespie y Styles, 1999; Vincent,
2000; Dasgupta, 2003; White y Houghton, 2006;
Borrero et al., 2008; Sohn et al., 2008; Manville et al.,
2009).

Para la clasificacion granulométrica de los depo-
sitos piroclasticos (figura 1A) se recomienda utilizar
las propuestas de Fisher (1966) y de Schmid (1981),
ambas recogidas por Le Maitre et al. (2002), quienes
coinciden en que para denominar un depésito piro-
clastico inconsolidado debe usarse el término tefra,
y para un deposito consolidado, el término toba.
Asi, un depésito con un contenido mayor al 75% de
fragmentos de tamafio ceniza (<2 mm) se denomina
tefra de ceniza (y el equivalente consolidado se de-
nomina toba de ceniza); un deposito con contenido
de 25-75% de ceniza y lapilli (2-64 mm) y con <25%

de bloques o bombas (>64 mm) se denomina tefra de
ceniza y lapilli (el equivalente consolidado se deno-
mina toba lapillitica); un deposito con un contenido
>75 % de lapilli se denomina tefra de lapilli (su corres-
pondiente consolidado es lapillita); un deposito con
>75 % de bloques o de bombas se denomina tefra de
bloques o tefra de bombas (los equivalentes conso-
lidados, brecha piroclastica o aglomerado), respecti-
vamente, y, por dltimo, un deposito que incluye 25 a
75% de lapilli, ceniza y bloques o bombas se denomi-
na tefra de ceniza, lapilli y bloques o bombas (el depo-
sito consolidado se denomina toba brechosa).

Adicionalmente, la clasificacion composicional
del depésito piroclastico (figura 1B) debe acompariar
a la denominacion de su clasificacion granulométri-
ca, por lo que se sugiere utilizar aquella adaptada de
Cook (1965, en Wohletz y Heiken, 1992). Segun esta
clasificacion, si el depésito esta formado por mas del
50% de componentes liticos, se clasifica como liti-
co; si tiene entre 25 y 50% de liticos, mas del 25% de
cristales y menos del 50% de vidrio, se le denomina
liticocristalino; si tiene entre 25 y 50% de liticos, me-
nos del 25% de cristales y entre 25 y 75% de vidrio, se
clasifica como liticovitreo; si tiene entre 10 y 25% de
liticos, mas del 25% de cristales y menos del 60% de
vidrio, es un depdsito cristalolitico; si tiene entre 10
y 25% de liticos, menos del 25 % de cristales y mas del
50% de vidrio, se clasifica como vitreolitico; si tiene
menos del 10% de liticos, mas del 50% de cristales y
menos del 50% de vidrio, se clasifica como cristalino;
si tiene menos del 10% de liticos, entre 25 y 50% de
cristales y entre 40 y 75% de vidrio, se clasifica como
cristalovitreo; si tiene menos del 1 0% de liticos, entre
10y 25% de cristales y entre 60 y 90% de vidrio, es
vitreocristalino; y si tiene menos del 10% de liticos,
menos del 10% de cristales y mas del 90% de vidrio,
es vitreo. De esta forma, el nombre compuesto de un
deposito volcanoclastico podria ser, por ejemplo, te-
fra lapillitica cristalolitica.

Para la clasificacion genética de los depositos
volcanoclasticos se elaboré una sintesis basada en la
revision de varios trabajos (p. €j., Fisher y Schminc-
ke, 1984; Cas y Wright, 1987; McPhie et al.,, 1993;
White y Houghton, 2006; Sohn et al., 2008; Murcia
et al., 201 3; Sigurdsson, 2015; entre otros), y se re-
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(a) Ceniza(<2mm) 75 25 Lapilli (2 - 64 mm) (b) Litica

Toba lapillitica / Tefra

Toba de ceniza / ) o
de cenizay lapilli

(> 64 mm)

Lapillita / tefra

Tefra de ceniza de lapilli
25 Litica
Toba brechosa / Tefra
de ceniza, lapilli y bloques 50 50
o bombas
Liticocristalina Liticovitrea
75 75
25 25
Brecha Cristalolitica Vitreolitica
piroclastica / Tefra Aglomerado / Tefra 10 - 10
de bloques de bombas Cristalina Cristalo- \ Vitreo \itrea
vitrea cristalina
Blogues / bombas Cristalina 50 25 10 Vitrea

Figura 1. Clasificacién de rocas y dep6sitos piroclasticos

a) Clasificacion granulométrica de rocas y depdsitos piroclasticos; b) Clasificacion composicional de rocas y depdsitos piroclasticos. Fuente:
a) modificado de Fisher (1966) y de Le Maitre et al. (2002); b) Cook (1965, en Wohletz y Heiken, 1992).

comienda adoptar la clasificacion que los divide en
primarios (caida piroclastica, corriente de densidad
piroclastica, peperita y hialoclastita), y secundarios
(avalanchas de escombros y lahares).

En la categoria de los depositos volcanoclasti-
cos primarios estan incluidos los depositos de cai-
das piroclasticas generados a partir de una lluvia de
fragmentos piroclasticos que tiene su origen en una
erupcion volcanica. Estos fragmentos se precipitan
por gravedad desde una nube o pluma de ceniza que
se forma en la parte alta de una columna eruptiva, y
termina acumulandose sobre el terreno, manteando
la topografia. Los fragmentos que siguen una trayec-
toria balistica y que no son incorporados en la zona
convectiva de la columna eruptiva, ni son controla-
dos por el viento son llamados proyectiles balisti-
cos (Fisher y Schmincke, 1984; Cas y Wright, 1987;
Sigurdsson, 2000; Schmincke, 2004; Murcia et al.,
201 3; Sigurdsson, 2015).

También se incluyen en este grupo los depositos
de corriente de densidad piroclastica (CDP). Dicha
corriente es descrita como un flujo de fragmentos
volcanicos, gases calientes, vapor en fase de conden-
sacion y agua liquida, mas denso que la atmosfera
circundante (Tilling, 1993; Sigurdsson, 2000; Bran-

ney y Kokelaar, 2002; Schmincke, 2004; Murcia et al.,
2013; Sigurdsson, 2015). Una CDP que se genera a
partir de un flujo de alta concentraciéon de fragmen-
tos se denomina CDP concentrada, o flujo piroclasti-
co (Fisher y Schmincke, 1984; Cas y Wright, 1987).
La CDP generada a partir de un flujo de baja concen-
tracion de fragmentos es denominada CDP diluida,
conocida también como oleada piroclastica (Fisher y
Schmincke, 1984; Cas y Wright, 1987; McPhie et al.,
1993; Valentine y Fisher, 2000; Wilson y Houghton,
2000; Branney y Kokelaar, 2002; Németh y Martin,
2007).

Los depésitos volcanoclasticos primarios se sub-
dividen segun el proceso de formacion del deposito,
el tipo de erupcion y los mecanismos de fragmenta-
cion, de transporte o de emplazamiento/acumula-
cion, entre otros factores. Por ejemplo, un tipo parti-
cular de depésito de caida piroclastica es el deposito
de caida de ceniza coignimbritica, o deposito de caida
de ceniza co-CDP (co-ignimbrite ash fall deposit o co-
PDC ash fall deposit), que es el deposito resultante de
la acumulacion de particulas que se transportan por
suspension en la nube de ceniza acompaniante de flu-
jos piroclasticos en movimiento (Fisher y Schmincke,
1984; Casy Wright, 1987; Sigurdsson, 201 5).
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Asimismo, los depositos de CDP se subdividen
segun los procesos eruptivos que los generan. Entre
estos procesos se consideran: el colapso gravitacional
de domos, el colapso de columna eruptiva, el desbor-
damiento por ebullicién (boiling over) y explosion la-
teral dirigida (blast). Los depésitos de CDP asociados
al colapso gravitacional o a la explosion disruptiva de
un domo o de un frente de flujo de lava han sido de-
nominados depositos de bloques y ceniza (block and
ash deposits, o BAF), y se caracterizan por ser monoli-
tologicos y por el alto contenido de fragmentos liti-
cos densos (Fisher y Schmincke, 1984; Cas y Wright,
1987; Sigurdsson, 2000; Schmincke, 2004; Murcia
etal.,2013).

Por otro lado, los depésitos de CDP formados du-
rante erupciones explosivas grandes, de tipo plinia-
nas o subplinianas, que involucran el colapso gravi-
tacional de columnas eruptivas o el desbordamiento
por ebullicion (boiling over), han sido denominados
ignimbritas (Marshall, 1935; Gilbert, 1938; Fisher
y Schmincke, 1984; Cas y Wright, 1987; Beresford
y Cole, 2000; Beresford et al., 2000; Freundt et al,
2000; Branney y Kokelaar, 2002; Sigurdsson, 2015;
Pacheco Hoyos et al., 201 8). Estas se caracterizan por
estar compuestas principalmente por fragmentos ju-
veniles que pueden ser desde moderada o altamen-
te vesiculados (pomez o escoria), hasta pobremente
vesiculados o densos. Estos tltimos se dan especial-
mente cuando se trata de ignimbritas generadas por
erupciones freatomagmaticas (Freundt et al., 2000).

Aunque inicialmente el término ignimbrita solo
hacia referencia a los depositos soldados, actualmen-
te algunos autores también lo utilizan para referirse
a depdsitos que pueden no estar soldados, depen-
diendo de la composicion, temperatura, tasa de en-
friamiento y carga del flujo (Marshall, 1935; Gilbert,
1938; Smith, 1960a y 1960b; Spark et al., 1973; Fi-
sher y Schmincke, 1984; Cas y Wright, 1987; Freun-
dt et al., 2000; Cole et al., 2001; Branney y Kokelaar,
2002; Sigurdsson, 2015).

Se han realizado diversas subdivisiones de los de-
positos de CDP diluida. Por ejemplo, para referirse a
los depdsitos que acompaiian a algunos depositos de
flujo piroclastico (CDP concentrada), ya sea en la base
o en el tope del flujo, se han usado los términos olea-

da de terreno (ground surge deposit) y oleada de nube
de ceniza (ash cloud surge), respectivamente (Fisher
y Schmincke, 1984; Cas y Wright, 1987; Sigurdsson,
2015). Otro tipo de CDP diluida es el conocido como
blast surge, que es una oleada piroclastica dirigida,
generalmente ocasionada por un colapso de sector
o asociada a explosion lateral debido a la despresu-
rizacion de un criptodomo (Kieffer, 1981; Fisher y
Schmincke, 1984; Fisheret al.,1987;Belousov, 1996;
Alvarado et al., 2006).

También se utiliza el término oleada basal (base
surge) para la CDP diluida que se dispersa radialmen-
te desde una columna eruptiva formada por erup-
cion freatomagmatica. Esta puede ser humeda, si la
temperatura de emplazamiento es menor a 100 °C,
o0 seca, si la temperatura es mayor de 100 °C (Fisher
y Schmincke, 1984; Cas y Wright, 1987; Németh y
Martin, 2007; Murcia et al., 201 3; Sigurdsson, 201 5).

Todas las subdivisiones anteriores, de acuerdo
con Branney y Kokelaar (2003) y Murcia et al. (201 3),
estan en desuso, por lo que se sugiere discutir los
mecanismos de emplazamiento en términos de la
definicion de corrientes de densidad piroclastica de
facies concentrada o de facies diluida que pueden o
no estar asociadas a los flujos piroclasticos.

Por otro lado, entre los depdsitos volcanoclasticos
secundarios se encuentran los depositos de avalanchas
de escombros, producto del colapso de una parte del
edificio volcanico, que puede o no estar asociado a una
erupcion (Siebert, 1984; Ui et al., 2000). Cuando el co-
lapso involucra parte del conducto volcanico, se deno-
mina colapso de sector; de lo contrario, se llama colapso
de flanco (Scott et al., 2001 ; Sigurdsson, 201 5).

Los depositos de lahares, incluidos también en la
categoria de los depositos volcanoclasticos secunda-
rios, son generados por flujos densos de fragmentos,
saturados en agua, que descienden desde un volcan y
remueven e incorporan los materiales disponibles a
partir de depositos preexistentes (Fisher y Schminc-
ke, 1984; Smith y Fritz, 1989; Rodolfo y Arguden,
1991; Smith y Lowe, 1991; Vallance, 2000; Iverson y
Vallance, 2001; Sigurdsson, 201 5).

El término lahar ha sido empleado tanto para
describir el flujo como para denominar los depositos
formados por este. Los lahares pueden ser sinerupti-
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vos, posteruptivos o no estar relacionados con erup-
ciones; en cualquier caso, requieren de la presencia
de agua, de un terreno con pendientes comunmen-
te mayores de 25° y de abundante material detritico
disponible, que puede provenir de depositos de flu-
jos de lava, de corrientes de densidad piroclastica,
de caidas piroclasticas, de avalanchas de escombros,
de otros lahares, de sedimentos de origen glaciar, de
coluviones, o de deslizamientos, e incluso de hori-
zontes de suelo. El agua involucrada puede provenir
de diversas fuentes: rios o quebradas, agua intersti-
cial, agua de origen hidrotermal, agua generada por
fusion rapida de nieve o hielo, agua subglaciar atra-
pada, agua de lagos —sean estos cratéricos o no—, asi
como agua de escorrentia (Vallance y Iverson, 2015),
de reservorios de agua almacenada en el sistema de
grietas de las rocas (Johnson et al, 2018), o en oca-
siones de reservorios artificiales de agua, como las
represas (Hancox et al., 2001).

Los lahares pueden ser clasificados en tres tipos:
flujo de escombros, si tiene un alto contenido de se-
dimentos (> 80% en peso 0 60% en volumen); flujo hi-
perconcentrado, si el contenido de sedimentos varia
entre 40y 80% en peso o entre 20y 60% en volumen;
o flujo de corriente, si el contenido de sedimentos es
menor que el del flujo hiperconcentrado (Pierson y
Costa, 1987; Smith y Lowe, 1991; Iverson, 1997; Va-
llance y Scott, 1997; Pierson, 2005).

Clasificacién de geoformas volcanicas

Cono pirocldstico (de escoria, de ceniza o cono
cineritico [cinder cone])

Estructura volcanica definida como una colina en
forma de cono truncado, con crater ovalado (Mac-
donald, 1972; de Silva y Lindsay, 2015), construida
a partir de la acumulacion secuencial de piroclastos
(Encyclopaedia Britannica, 2006)2. Los fragmentos pi-
roclasticos no se aglutinan en la mayoria de los casos,
sino que tienden a acumularse para formar depositos
de talus en los flancos del cono en crecimiento. Por lo
regular, estos fragmentos son generados en erupcio-

2 Encyclopaedia Britannica. (2006). Geology [varios temas].

nes de explosividad moderada, en ocasiones violen-
tas (Pioli et al., 2008), de tipo estromboliano o de tipo
vulcaniano (Gémez Vasconcelos, 201 8), que a veces
pueden estar acompafiadas por erupciones de lava,
tipo hawaiano (di Traglia et al., 2009), o por erupcio-
nes freatomagmaticas (Wohletz y Sheridan, 1983;
Gisbert et al., 2009).

Este tipo de estructura volcanica tiene tipicamen-
te un diametro basal entre 0,5 a 2,5 km, que puede
llegar hasta los 6 km, y alcanzar alturas menores o
iguales a 300 m, con pendientes de 30 a 33°, aproxi-
madamente (Wood, 1980; Luhr y Simkin, 1993; Ves-
permann y Schmincke, 2000; Cole et al., 2001 ; Mar-
tin y Németh, 2006a; Valentine et al., 2007; Murtagh
etal,2011;Do6niz Paez, 2015;tabla 2).

Algunos ejemplos de este tipo de conos son el vol-
can Paricutin, en el Campo monogenético Michoa-
can-Guanajuato, de México (Hasenaka y Carmichael,
1987); el cono Croscat, en el Campo monogenético
La Garrotxa, en Espana (Marti y Mallarach, 1987); el
volcan La Horqueta, en el Campo monogenético San
Agustin, en Colombia (Zuluaga, 2011), y el cono La
Guaca, en el Complejo volcanico Galeras (Calvache,
1995).

Anillo pirocldstico (tuff ring)

Es una estructura volcanica de crater amplio, desa-
rrollada a partir de erupciones freatomagmaticas,
en las que el magma interactiia con cuerpos de agua
someros como lagos, en ambientes fluviales o mares
poco profundos (Camus et al., 1981).

Esta estructura es similar al maar; sin embargo, en
contraste con éste, no desarrolla una excavacion en
el basamento subyacente, debido a que la cantidad
de agua involucrada es menor, ademas la proporcion
de fragmentos (producto de la interaccion magma/
agua) de material de la roca encajante es minima, y
por lo regular se forma un anillo alrededor del crater
a partir de la acumulacion del material de caidas pi-
roclasticas y de corrientes de densidad piroclastica,
principalmente oleadas basales (Lorenz, 1 986; White
yRoss, 2011).

Este tipo de geoforma desarrolla flancos (véase
la tabla 2) con pendientes que varian desde 2° hasta
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10° (Kereszturi y Németh, 201 2a; de Silva y Lindsay,
2015), y alturas menores o iguales a 50 m (Lorenz,
1985;Kereszturiy Németh, 201 2b). Las dimensiones
y las relaciones morfométricas de estos anillos piro-
clasticos, exceptuando su profundidad, son similares
a las de los maares, a los que suelen estar asociados
(Wohletz y Sheridan, 1983; de Silva y Lindsay, 201 5).

Algunos ejemplos de estas estructuras son los
anillos de Hverfjall, en el norte de Islandia (Lorenz,
1986); Tepexitl, en el Cinturén volcanico oriental de
México (Austin Erickson y Carrasco Nuifiez, 2011) y
Puketarata, en la zona volcanica de Taupo, en Nueva
Zelanda (Brooker et al., 1993).

Maar

Esta geoforma ha sido definida como una depresion
circular o crater excavado en la topografia preexis-
tente, formada por procesos de erupciones freato-
magmaticas muy violentas, sucesivas, en las que
quedan expuestas rocas mas antiguas en las paredes
del propio crater (Lorenz, 1985) y que ocasionan el
derrumbamiento de las mismas.

Durante la formacion de un maar, la interaccion
del magma ascendente con aguas provenientes del
subsuelo (ya sea de acuiferos o de sedimentos satu-
rados) vaporiza el agua, lo que produce violentas ex-
plosiones (Wohletz y Sheridan, 1983; Lorenz, 1986;
de Silva y Lindsay, 2015). Una vez que ha cesado la
erupcion, y el nivel freatico se restablece, pueden for-
marse lagos cratéricos.

Debajo de este tipo de depresiones volcanicas se
desarrollan estructuras con forma de embudo o cono
invertido denominadas diatremas, formadas durante
el proceso eruptivo, como resultado de la excavacion
del sustrato. Estas estructuras se rellenan de material
juvenil y de fragmentos de la roca encajante/basa-
mento (de Silva y Lindsay, 201 5). Los maares suelen
estar rodeados de anillos con pendientes bajas, y es-
tar conformados por material piroclastico muy fino y
escombros que resultan de la explosividad del evento
eruptivo (Lorenz, 1 986; Sigurdsson, 2015).

De manera similar a los anillos piroclasticos, los
maares son el resultado de la acumulacion, alrededor
de un crater, de numerosas capas (de espesor mili-

métrico hasta decimétrico) de material piroclastico
proveniente de caidas y de corrientes de densidad
piroclastica diluida, pero con una mayor proporcion
de fragmentos de roca del basamento. Esta diferencia
con los anillos piroclasticos se debe a la profundidad
que alcanza la excavacion vertical del crater, que lle-
ga a formar profundas diatremas, de 2000 a 2500 m,
como es el caso de las diatremas kimberliticas pre-
sentes en Surafrica y Alemania (Lorenz, 1986).

Respecto al diametro de los crateres, en los maa-
res pueden variar desde menos de 100 m hasta los
2000 o 3000 m, aproximadamente (Lorenz, 1985;
Lorenz, 1986; de Silva y Lindsay, 2015). Las dimen-
siones y relaciones morfométricas (véase la tabla 2)
que usualmente pueden alcanzar son similares a las
que presentan los anillos piroclasticos (Kereszturi y
Németh, 2012a). Ejemplos de estructuras volcani-
cas de este tipo son el crater Elegante, en el Campo
volcanico El Pinacate, en el desierto de Sonora, Mé-
xico (Gutmann, 1976); el maar de San Diego, en el
departamento de Caldas, Colombia (Toro, 1989; Bo-
rrero et al., 2016); el maar de Yerbabuena, en el de-
partamento del Cauca (Torres et al., 201 6);y el crater
Atexcac, del Cinturén volcanico mexicano (Carrasco
Nufiez et al., 2007).

Cono de toba (tuff cone)

Esta estructura se desarrolla como resultado de la
interaccion del magma con cantidades excesivas de
agua durante una erupcion (erupciones hidromag-
maticas/surtseyanas). El agua que interactda con el
magma puede provenir de los niveles someros del
océano o de reservorios (acuiferos) cercanos a la su-
perficie (Wohletz y Sheridan, 1983; Davidson y de
Silva, 2000).

Este tipo de estructura volcanica es construida a
partir del apilamiento o acumulacion del material de
caidas piroclasticas y de corrientes de densidad piro-
clastica (oleadas humedas), que se desplazan por cor-
tas distancias desde la fuente, y forman, asi, el tipico y
empinado cono de toba (Wohletz y Sheridan, 1983).
Después de emerger, el edificio puede convertirse en
un cono volcanico de pendientes relativamente em-
pinadas, mayores de 25° en cercanias del crater (Ves-
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Tabla 2. Dimensiones y relaciones morfométricas de las geoformas volcanicas monogenéticas

We

Diametro del crater o We, He Pendientes laderas
Tipo de geoforma monogenética . Promedio diametro W, /W, Altura del cono o del H /W, o o
del borde del crater . (Angulo [°])
(km) del cono (km) borde del crater (m)
Cono de escoria (cinder cone) 0,5-6 0,8 0,4 <300 0,18 25-38
’ ’ ’ ) ’ (~30-33)
Anillo piroclastico 0,2-3 2-10
P - 1.6 0,6 <50 0,02 Subhorizontal hasta 20
(tuff ring) Promedio: 0,7-0,8 25)
0,2-3 «30. Profundidad: Subhorizontal hasta 20
Maar promedio: 0.7-0.8 1,38 0,6 <300 0,02 «25)
o 10a>500
Cono de salpicadura (spatter cone) 0,08 0,36 0,22 >33 — —
Cono de toba <0,1-1,5 1,38 0,6 50-330 0,02 20-30
(tuff cone)
Volcan en escudo pequefio
(small shield volcano/scutulum — 3-10 — 300-700 — 10
shield)

Fuente: modificado a partir de Wood (1979), Kereszturi y Németh (2012a; 2012b), de Silva y Lindsay (2015) y Grosse y Kervyn (2018).

permann y Schmincke, 2000); sus bordes pueden
alcanzar los 300 m de altura, y el crater suele tener
menos de 5 km de diametro.

Cuando las erupciones son submarinas, dicha
acumulacién piroclastica puede emerger y conver-
tirse en una isla, como en el caso de la isla Surtsey,
de donde toman el nombre las erupciones surtseya-
nas (Kokelaar y Durant, 1983; Kereszturi y Németh,
2012a).

Las dimensiones morfométricas (véase la tabla 2)
de este tipo de cono son similares a las de los anillos
piroclasticos y a las de los maares (Kereszturi y Né-
meth, 2012a;2012b). Los conos de toba son conside-
rados una variante de los anillos piroclasticos, pero
con pendientes mayores (de Silva y Lindsay, 201 5).

Ejemplos de conos de toba en el mundo son el
cono Metis Shoal, en las islas Tonga, del Pacifico sur
(Schmidt y Schmincke, 2000); el cerro Colorado, en
el Campo volcanico Pinacate, de México (Martin y
Németh, 2006b), y el volcan San Roque, en las islas
Azores, de Portugal (Zanon et al., 2009).

Cono de salpicadura (spatter cone)

Esta geoforma se produce a partir de la acumulacion
y el soldamiento de piroclastos formados por el des-
prendimiento de fragmentos a manera de salpicadu-
ras o spatters a partir de flujos de lava emplazados alo
largo de focos de emision elongados, en erupciones
fisurales (Davidson y de Silva, 2000; Parfitt, 2004;

Valentine y Connor, 2015). Estos flujos de lava pue-
den estar asociados a eventos explosivos modera-
dos, pero continuos, como son las erupciones de tipo
hawaiano. El material expulsado esta parcialmente
fundido, es altamente maleable y deformable, por lo
que puede soldarse, aglutinarse o sufrir coalescencia
debido a las altas temperaturas de emplazamiento.
Estos fragmentos tienden a acumularse en pilas a
manera de cono, donde se pueden alternar tanto las
salpicaduras de lava como los flujos provenientes de
la misma fuente de lava.

En cuanto a dimensiones, los conos de salpica-
dura (véase la tabla 2) llegan a tener pocas decenas
de metros de altura, y diametros menores de 100 m
(Head y Wilson, 1989; Kereszturi y Németh, 201 2b).
Los ejemplos tipicos de este tipo de geoformas son los
conos de salpicadura de los volcanes Mauna Iki y Ki-
lauea Iki, en Hawai (Davidson y de Silva, 2000).

Fisura volcdnica (volcanic fissure)

Es la expresion superficial de una fractura o grieta
(USGS, 2015)% es de forma linear alargada y apla-
nada, y puede alcanzar decenas de kilometros de
largo con pocos metros de ancho (Volcano Discovery,
2004). Las fisuras, comunmente, tienen actividad ex-
plosiva o efusiva simultaneas y pueden generar mu-

3 United States Geological Survey (USGS). (2015). Volcanic hazards, glossary.
https://volcanoes.usgs.gov/vsc/glossary/fissure.html
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rallas de salpicadura en sus paredes (Camp, 201 0)*.
A lo largo de las fisuras se pueden desarrollar varios
centros eruptivos (Selfet al., 201 5) como resultado de
la migracion de la actividad volcanica (GVP, 201 3)3.
Esto se ve reflejado en la formacion de pequefios
conos de salpicadura alineados (Volcano Discovery,
2004)°, como por ejemplo en la erupcion de Eldfell,
en Islandia (Wolfy Sumner, 2000).

Por otro lado, en los volcanes compuestos, la pre-
sencia de las fisuras esta controlada por la tectonica
delazona, que permite el ascenso de magma por me-
dio de estas zonas de debilidad. Estas fisuras general-
mente se encuentran en las laderas del volcan (p. €j.,
McGuire et al., 1989).

Domo de lava (lava dome)

Catalogado como un tipo de geoforma volcanica pro-
ducto de vulcanismo de composicion que varia entre
intermedia y félsica, se forma por la acumulaciéon de
extrusiones de flujos lavicos de altas viscosidades a
partir de una fuente de emision. El apilamiento de
estas lavas es favorecido en algunos casos por la topo-
grafia plana circundante, por la influencia restrictiva
de las paredes circundantes del crater o por la alta
viscosidad del magma (Blake, 1990). Con frecuencia,
estas lavas son muy cristalinas, aunque se conocen
cuerpos domicos de obsidiana (vitreos), como el Ce-
rro Azafatudo, en el Complejo Volcanico Sotara (Pul-
garin et al., 2010). Morfolégicamente se reconocen
diversas geoformas de domos:-

/\ Domo torta (low dome). Es el tipo mas comun de
domo, de forma achatada y redondeada a manera
de torta, de suaves pendientes, con cimas rocosas
pseudocolumnares. Algunos de estos domos tie-
nen estructura interna hojosa-concéntrica, que
indica un crecimiento endogeno (Blake, 1990;
de Silva y Lindsay, 201 5). Sus suaves pendientes

+ Camp, V. (2010). How volcanoes work, Fissure eruptions. Department of
Geological Sciences, San Diego State University.

5 Global Volcanism Program, Smithsonian Institution (GVP). (201 3). Types
and processes gallery — Fissure vents.

¢ Volcano Discovery. (2004). Ilustrated volcano glossary.

A

y una escasa acumulacion de depositos de talus
sugieren que son formados por magmas poco
viscosos. Un ejemplo de este tipo de domos es el
Chillahuita, en Chile (de Silva y Lindsay, 2015).
Domo colada (coulée). Geoforma generada a
partir del derrame o elongacion de lavas extrui-
das desde un domo, que se transforman en flujos
de lava, en cuyo caso se denominan coulée (Fink
y Anderson, 2000). Se consideran fundamental-
mente una transicion de domos a flujos de lava
(Calderetal., 2015).

Estaslavas fluyen por gravedad, pero el esfuerzo de
cizalla sobrepasa la resistencia a fluir, lo que genera
una morfologia externa similar a piel de elefante,
y hace que cada nuevo flujo empuje al anterior, lo
que da lugar a una expresion superficial con on-
dulaciones que imprimen al flujo la apariencia de
ojivas. Esta morfologia depende de la pendiente
del terreno (Blake, 1990; de Silva y Lindsay, 201 5).
Buenos ejemplos de esta forma volcanica son el
domo Chao, en Chile (de Silva y Lindsay, 2015),y
en Colombia estan el domo colada del Complejo
volcanico Sotara (Pulgarin et al., 2010), el domo La
Laguna en el Complejo volcanico Nevado del Ruiz
(Martinez et al., 201 4) y el domo El Cordado, en el
Complejo volcanico Paramillo de Santa Rosa (Pul-
garin et al., 201 7), entre otros.

Domo peleano o en espina. Domo de forma en-
tre conica y circular con topografia empinada y
superficies relativamente lisas enmarcadas por
espinas muy empinadas (verticalizadas), que
le imprimen un aspecto escarpado y brechoso.
Estas espinas generalmente colapsan, lo que ge-
nera un deposito de ladera (talus) que rodea este
tipode domosy dalaapariencia de que suampli-
tud excede las dimensiones del conducto (Blake,
1990;de Silvay Lindsay, 201 5). Algunos de estos
domos se encuentran en el volcan Mount Pelée,
en laisla Martinica, de Las Antillas (Siebert et al.,
2015) y en el volcan Santiaguito, en Guatemala
(Fink y Anderson, 2000). En Colombia, hay al-
gunas espinas en los domos recientes del volcan
Dofia Juana (Pulgarin et al., 2008).

Domo en pistéon (upheaved dome). Es la geofor-
ma resultante de la extrusion de lava a manera
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de piston o dique. Estas extrusiones sobresalen
por encima de la superficie y ocasionalmente
arrastran consigo material de las rocas encajantes
(Blake, 1990; de Silva y Lindsay, 2015). Dada su
morfologia de pendientes abruptas, pueden lle-
gar a ser muy inestables y colapsar rapidamente
luego de su emplazamiento. Un ejemplo de este
tipo de geoformas es el domo O’Usu, en el volcan
Usu, de Japon (Blake, 1990). En Colombia, un
ejemplo es el domo del volcan Sucubtn y otros
domos del volcan Sotara (Pulgarin et al., 2010).

Volcdn en escudo pequeiio (small shield
volcano/scutulum shield)

Geoforma volcanica formada por la acumulacion casi
circular de numerosos flujos de lava pahoehoe (Hase-
naka, 1994; Rossi, 1996) producidos en erupciones
hawaianas, que se esparcen radialmente desde un
foco central. Es similar al escudo de un guerrero (Sim-
kin y Siebert, 1994), razon por la cual también es lla-
mado scutulum, que en latin significa escudo (de Silva
y Lindsay, 2015).

Su morfologia se caracteriza por pendientes en-
tre suaves y muy suaves, menores o iguales a los 10°
(Grosse y Kervyn, 201 8), con un diametro basal con-
siderable (3-10 km) y alturas de entre 300 y 700 m
(véase la tabla 2).

Estos volcanes estan compuestos casi en su to-
talidad por flujos de lava, mientras que la presencia
de depositos piroclasticos es escasa: <1 % (Wohletz y
Sheridan, 1983). En algunos casos, en los ultimos es-
tadios de la erupcion, si se llega a formar un lago de
lava en la cima del edificio, puede aparecer un crater
remanente, una vez que se ha drenado dicho lago
(Rossi, 1996).

Ejemplos de este tipo de volcan son El Metate, en el
Campo volcanico Michoacan-Guanajuato, de México
(Mahgoubetal.,2017),y algunos volcanes en la penin-
sula Reykjanes, en Islandia (Pedersen y Grosse, 201 4).

Volcdn compuesto

Se describe como una estructura volcanica en forma
de cono mas o menos simétrico, con una altura que

oscila entre 1 y 3 km, con pendientes de 10 a 30°, y
una base de varios kilometros de diametro. Este tipo
de volcanes poligenéticos es formado por erupciones
repetidas desde una sola o varias fuentes de emision
relacionadas con el mismo sistema magmatico. Nor-
malmente, los volcanes compuestos tienen una his-
toria eruptiva compleja (Lockwood y Hazlett, 2010),
dada por periodos de construccion (erupciones lavi-
cas, generacion de domos, emplazamiento de deposi-
tos piroclasticos, etc.) y periodos destructivos (colap-
so de sector, colapso de flanco, explosion de domos,
etc.). Se pueden diferenciar, a grandes rasgos, tres
morfologias principales (de Silva y Lindsay, 201 5):

/\ Conos grandes empinados, como el monte Fuji,
enJapon (Aoki et al., 2019) o El Misti, en Pert (Ma-
rino et al., 2006). En Colombia, un ejemplo de este
tipo de morfologia es el volcan Nevado del Tolima
(Méndez, 1997; Cepeda y Murcia, 1988).
Edificios asimétricos mas anchos o con forma de
cresta (subcono), que suelen tener una cima mas
amplia y una altura menor (Grosse et al., 2009),
como el volcan Lascar, en Chile (Gardeweg et al.,
2011), o el Ruapehu, en Nueva Zelanda (Hacke-
tt, 1985). En Colombia, un ejemplo es el Com-
plejo volcanico de Paramillo de Santa Rosa (Pul-
garinetal.,2017).

Macizos construidos a partir de edificios super-
puestos que forman un macizo distinto, sepa-
rado de otros volcanes grandes, como el volcan
Aucanquilcha, en Chile (Gonzalez Ferran,1995),
o el Coropuna, en Peru (Marifio et al., 2016). En
Colombia podrian mencionarse como ejemplos
de este tipo de morfologia el volcan Cerro Bra-
vo (Monsalve y Nuilez, 1992), el volcan Pura-
cé (Monsalve y Pulgarin, 1993; Monsalve et al.,
2012), el Complejo volcanico Galeras (Calvache,
1995), el Complejo volcanico Nevado del Huila
(Correa Tamayo y Pulgarin, 2002; Correa Ta-
mayo, 2009), el Complejo volcanico Nevado del
Ruiz (Martinez et al., 2014), el Complejo volca-
nico Sotara (Pulgarin et al., 201 0), entre otros.

Los volcanes compuestos pueden tener algunas
estructuras volcanicas monogenéticas asociadas, a
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manera de conos satélites (normalmente conos pi-
roclasticos) en sus flancos, mientras que en la cima
del volcan suelen formarse domos de lava, crateres
o conos piroclasticos. Esta diversidad de estructuras
volcanicas se caracteriza por tener una gran variedad
de productos volcanicos, en comparacion con otros
tipos de volcanes (Davidson y de Silva 2000). El tér-
mino volcan compuesto se usa como sinénimo de
los términos estratovolcan, cono de lava, cono com-
puesto o centro volcanico (de Silva y Lindsay, 2015).
Ejemplos clasicos de estratovolcanes son Mount Saint
Helens (EE.UU.), Popocatépetl (México), Pinatubo (Fi-
lipinas) y El Teide Pico Viejo (Tenerife, islas Canarias).

Volcdn escudo

Es una geoforma volcanica con pendientes menos
pronunciadas que las de un volcan compuesto. Tiene
cima amplia y aproximadamente redondeada (Loc-
kwood y Hazlett, 2010), construida principalmen-
te con flujos de lava de composicion basaltica, cuya
fuente eruptiva puede estar en la cima del volcan o
en los flancos de este (de Silva y Lindsay, 2015). En
esta clasificacion se incluyen algunos volcanes com-
puestos de composicion bimodal (basaltica-riolitica)
que pueden tener una altura de 1,5 km y un diametro
de crater de 7 y 12 km. Algunos volcanes escudo tie-
nen conos piroclasticos en su cima, como es el caso de
algunos volcanes en el Campo de Michoacan-Guana-
juato, México (Hasenaka y Carmichael, 1985).

Segun Grosse y Kervyn (201 8), los volcanes escu-
do tienen tres caracteristicas clasicas principales: 1)
pendientes suaves, 2) estan constituidos principal-
mente por flujos de lava, 3) son de composiciéon ba-
saltica (Walker, 2000; Francis y Oppenheimer, 2004;
Lockwood y Hazlett, 2010), aunque también se han
documentado algunos volcanes escudo andesiti-
cos (Hasenaka, 1994) y traquiticos (Webb y Weaver,
1975, en Grosse y Kervyn, 201 8).

Se proponen tres tipos de volcanes escudo comu-
nes (Whitford Stark, 1975, en Grosse y Kervyn, 201 8;
Pike, 1978, en Grosse y Kervyn, 201 8;de Silvay Lind-
say, 2015): 1) hawaiano, caracterizado por tener una
cima redondeada, pendientes de 4 a 8°, por lo regular
tienen un crater central y normalmente son los vol-

canes escudo mas grandes, en los que predominan las
erupciones de tipo fisural; 2) tipo Galapagos, con una
pendiente promedio de 4° y una cima plana con un
crater profundo; 3) islandico, que es el tipo de volcan
escudo mas pequenio, con pendientes de apenas 1°en
promedio, un diametro pequeno, que no sobrepasa
los 10 km, y pocos centenares de metros de elevacion.

Calderas

Otro de los principales tipos de geoformas volcanicas
primarias, ademas de los volcanes monogenéticos y
poligenéticos, son las calderas. En Colombia se tiene
como ejemplo representativo de este tipo de estruc-
tura volcanica, la caldera de Paletara (Torres et al.,
1999).

Una caldera corresponde a una gran depresion,
frecuentemente semicircular (Acocella et al., 2012),
generada por el colapso del techo de un reservorio de
magma o camara magmatica durante una erupcion
catastrofica que produce decenas a miles de kilome-
tros cubicos de material piroclastico, y que normal-
mente tiene un escarpe o una elevacion topografica
que rodea dicha depresion. La composicion y el vo-
lumen de los materiales que la conforman son de una
amplia variedad (Branney y Acocella, 2015). Clasica-
mente se ha aplicado el término caldera a estructuras
con diametro mayor de 1,6 km (Macdonald, 1972).

Muchos procesos afectan las formas de las cal-
deras; por lo tanto, es dificil categorizarlas en tipos:
cada caldera es tinica, dadas las variables que afectan
la estructura. Segtin Cole et al. (2005), estas variables
incluyen: marco tecténico, estructuras preexistentes,
composicion del magma, geometria y profundidad
de la camara magmatica, tamafo de la erupcion, ni-
mero y simetria de los eventos de colapso, y si ocu-
rrieron o no procesos de inflacion o si hubo resurgi-
miento volcanico. Sin embargo, algunos autores (p.
€j., Branney y Acocella, 2015) han clasificado las cal-
deras, segun los procesos que envuelven su genera-
cion y su evolucion, en: 1) calderas en volcanes escu-
do basalticos, 2) calderas en volcanes compuestos de
composicion intermedia, y 3) calderas de ignimbritas
rioliticas, que se forman en erupciones explosivas de
grandes volumenes.
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La forma de una caldera es muy importantey,por ~ nalmente por Lipman (2000) sean reemplazados de
lo tanto, debe ser caracterizada o descrita muy ob-  la siguiente manera: piston por symmetric collapse o
jetivamente, evitando inferencias anticipadas (Cole  por single block collapse; trapdoor por asymmetric co-
et al., 2005; Acocella, 2007). Por tal razon, Cole et al.  llapse, y piecemeal por multiple block collapse.
(2005) sugieren que los términos propuestos origi-
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Anexo 2. Ejemplo de salida
grafica aplicada al mapa
geologico del Complejo
volcanico Paramillo de Santa
Rosa
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Anexo 3. Catalogo de objetos

Introduccién (*)

Los temas definidos en este catalogo corresponden a los
datos geograficos que conforman el mapeo geologico de
volcanes en el territorio colombiano. Estos temas tam-
bién comprenden informacion tabular espacializable.

Definiciones, siglas y abreviaturas (*)
No aplica
Contenido del catalogo (*)

El catalogo de objetos y simbolos describe las especi-
ficaciones de datos de tipo vectorial y tablas alfanu-
meéricas asociadas, utilizados para la representacion
de los mapas geologicos de volcanes colombianos.
Este catalogo de objetos contiene tres temas: Geolo-
gia, Geomorfologia y Miscelaneos. El tema Geologia
esta compuesto por dos grupos Geologia_Estructural
y Geologia_Volcanes. A su vez, el grupo Geologia_

Nivel de jerarquia superior del catédlogo
que agrupa los elementos de la realidad
dependiendo de la temdtica especifica

Nivel de jerarquia intermedio del catdlogo
que se utiliza para agrupar objetos con
caracteristicas similares

Nivel primario de abstraccion de la informacién
espacial en el catdlogo

(*): Objeto obligatorio

OBIJETO OBIETO

Volcanes contiene dos objetos geograficos, que son la
Unidad_Lito_Volcanica y la Unidad_Lito_Volcanica_
HE, cada uno con sus respectivos atributos, que re-
presentan la variedad litolégica y la historia eruptiva.

El tema Geomorfologia contiene dos grupos: Jerar-
quia_Geomorfologica y Rasgos_Geomorfologicos, que
contienen la informacion relacionada con las unidades
y rasgos geomorfoldgicos (a nivel de puntos, lineas y po-
ligonos), utilizados en los mapas de geologia volcanica.

En el tema Miscelaneos se presentan los grupos:
Mapa_Base, Leyenda_Geologica, Corte_Geologico, Es-
taciones, Mapa_Localizacion, Indice Participacion e
Isolineas. Especificamente, en el grupo Leyenda_Geo-
logica se tienen dos objetos geograficos, Poligono_Le-
yenda_GeoVol y Linea_Leyenda_Geo. Igualmente, en
el grupo Corte_Geologico se tienen dos objetos, Uni-
dad_Lito_Vol_Corte y Litosoma_Vol_Corte. Finalmen-
te, el grupo Estaciones contiene el objeto geografico
Estacion_Campo, en el que hay cuatro tablas asociadas:
Libreta_Campo, Foto_Campo, Muestra, Tipo_Analisis y
Datacion_Radiometrica.

_ |

OBJETO OBJETO

(C): Objeto condicional
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Nombre (*)

Catalogo de objetos y simbolos para la cartografia geolédgica de volcanes ubicados en el territorio colombiano

Alcance (*)

Los temas definidos en este catalogo corresponden a los datos geograficos que conforman el mapeo geolégico de volcanes en el territorio colombiano. Estos temas
también comprenden informacion tabular espacializable

Numero de la version (*)

1.0

Fecha de la version

Diciembre de 2022

Tipo de fecha Publicacion

Productor (*)

Entidad (*) Servicio Geologico Colombiano Ciudad (*) Bogota

Cargo (*) Grupo de Geologia de Volcanes Departamento (*) Cundinamarca
Tipo de rol (*) Autor Pais (*) Colombia
Direccion (*) Diagonal 53 n.° 34-53 Teléfono (*) +57(601) 2200 200
Idioma (*) Espafiol

Cadigo identificador

Tema (¥)

Nombre (*)

Geologia

Cédigo (*)

01

Definicion (*)

Ciencia que estudia la composicion y la disposiciéon de los materiales que constituyen la litosfera terrestre, su naturaleza, su situacién y las causas o fenémenos que
originan esa disposicion y de los efectos de los agentes que la alteran

Alias (*)

Geologia

Grupos

Geologia de Volcanes, Geologia Estructural®

Grupo (¥)

Nombre (*)

Geologia_Volcanes

Cédigo (*)

0104

Definicion (*)

Rama de la geologia que se ocupa de la cartografia geoldgica de las areas volcanicas, de los estudios geomorfolégicos, estructurales y petrolégicos asociados; que
incluyen la caracterizacion de los depoésitos volcanicos, su relacion estratigrafica y la determinacion de los mecanismos eruptivos y de transporte. Ademas, el andlisis e
interpretacion de la actividad histérica, para establecer la evolucion e historia eruptiva de los volcanes activos y potencialmente activos en el territorio colombiano

Alias (*)

Geologia de volcanes

Objetos (*)

Elemento_Volcanico_PT, Unidad_Lito_Volcanica, Unidad_Lito_Volcanica_HE

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Objeto (¥)
Nombre (*) Elemento_Volcanico_PT
Cédigo (*) 0104001

Definicion (*)

Elementos cartograficos volcanicos representados por un punto

Alias (*) Elemento Volcanico PT
Subtipos
Atributos
Nombre (*) Alias Cadigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_ElemVolcanicoPT Codigo 010400101 Cadigo Text 15 Obligatorio
Tipo Tipo 010400102 Tipo Text 15 Obligatorio Dom_ElementosVolcanicosPT
Nombre Nombre 010400103 Nombre Text 50 Opcional
Anotacion Anotacion 010400104 Anotacion Short Integer 2 Opcional Dom_AnotElemeVolcanicoPT
Comentarios Comentarios 010400105 Comentarios Text 255 Opcional
Visibilidad Visibilidad 010400106 Visibilidad Short Integer 2 Opcional Dom_Visibilidad
Cita_Bibliografica Cita Bibliografica 010400107 Cita bibliografica Text 200 Opcional
Referencia_Bibliografica | Referencia Bibliografica | 010400108 Referencia bibliografica Text 600 Opcional
Dominios (C)
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Dom_ElementosVolcanicosPT Volcan activo 0104001021 Volcan activo
Volcan inactivo 0104001022 Volcan inactivo
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
No aplica 1 No aplica
D 2 D
Dom_AnotElemeVolcanicoPT
Ch 3 Ch
C 4 C
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Si 1 Si
Dom_Visibilidad
No 0 No

(*): Objeto obligatorio

(C): Objeto condicional
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Nombre (*)

Unidad_Lito_Volcanica

Cédigo (*)

0104004

Definicion (*)

Cuerpo de roca bien definido y reconocido con base en sus propiedades litologicas y estratigraficas

Alias (*) Unidad litoestratigrafica volcanica
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Cadigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_UL I.C"d'9° unidad 010400401  Cédigo identificador de la unidad litoestratigrafica Text 50 Obligatorio
itoestratigrafica
Nombre Nombre 4un|'dlad 010400402 Nombre propio de la unidad litoestratigrafica Text 100 Obligatorio
litoestratigrafica
. Tipo unidad Tipo de unidad litoestratigrafica de acuerdo a la ) . )
Tipo litoestratigrafica 010400403 jerarquias propuestas por Salvador (1994) Short Integer 2 Obligatorio Dom_TipoUL
Edad_Absoluta Edad absoluta 010400404 Edad absoluta de la unidad litoestratigrafica Text 50 Opcional
Edad_Relativa Edad relativa 010400405 Edad relativa de la unidad litoestratigrafica Text 50 Opcional
Litosoma Litosoma 010400406 | Litosoma al cual esta asociado la unidad litoestratigrafica Text 50 Obligatorio
Acronimo Acrénimo 010400407 Acronimo para la identificacién de la unidad Text 50 Obligatorio
litoestratigrafica
Descripcion Descripcion 010400408 Descripcion de la unidad litoestratigrafica Text 254 Opcional
N_Carta_Colores Numero carta de colores | 010400409 Namero de la carta (.je colpres utll!zaqo para representar Text 15 Opcional
la unidad litoestratigrafica
N_Carta_Achurados Numero carta de 010400410 Numero de la carta dg achu'rados ultlllz'aldo para Text 15 Opcional
achurados representar la unidad litoestratigrafica
Dominios (C)
Dominio Etiqueta Cadigo Definicion
Supergrupo 1 Supergrupo
Grupo 2 Grupo
Dom_TipoUL Formacion 3 Formacion
Miembro 4 Miembro
Unidad informal 5 Unidad informal

Objeto (*)

Nombre (*)

Unidad_Lito_Volcanica_HE

Cédigo (*)

0104005

Definicion (*)

Cuerpo de roca bien definido y reconocido con base en sus propiedades litolgicas y estratigraficas que es representado en los mapas esquematicos de la historia

eruptiva

Alias (*)

Unidad litoestratigrafica volcanica historia eruptiva

Subtipos

(*): Objeto obligatorio
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Atributos (*)
Nombre (*) Alias Cadigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_UL_HE _Codlgo ynlg_ad 010400501 Cadigo identificador de la unlda(_j Iltoest_ratlgraflca Text 50 Obligatorio
litoestratigrafica representada en la historia eruptiva
Nombre Nombre _un[d_e\d 010400502 Nombre propio de la un|d_ad Il_toestratygraﬂca Text 100 Obligatorio
litoestratigrafica representada en la historia eruptiva
Tipo ; Tipo unidad 010400503| ~ 11PO de unidad litoestratigrafica representada enla | gy nreger 2 Obligatorio Dom_TipoUL
itoestratigrafica historia eruptiva
Acronimo Acrénimo 010400504 | . Acrénimo para la identificacién de la unidad Text 50 Obligatorio
litoestratigrafica representada en la historia eruptiva
Edad_Absoluta Edad absoluta 010400505 Edad absoluta de la unidad litoestratigrafica Text 50 Opcional
Edad_Relativa Edad relativa 010400506 Edad relativa de la unidad litoestratigrafica Text 50 Opcional
N_Carta_Colores Numero carta de colores | 010400507 Namero de la carta (.je colpres ut||!zaqo para representar Text 15 Opcional
la unidad litoestratigrafica
N_Carta_Achurados Numero carta de 010400508 Numero de la carta dg achu'rados U.tI|IZ.a.dO para Text 15 Opcional
achurados representar la unidad litoestratigrafica
Dominios (C)
Dominio Etiqueta Cadigo Definicion
Supergrupo 1 Supergrupo
Grupo 2 Grupo
Dom_TipoUL Formacion 3 Formacion
Miembro 4 Miembro
Unidad informal 5 Unidad informal

Tema (%)

Nombre (*)

Geomorfologia

Cédigo ()

02

Definicion (*)

Ciencia que trata con la configuracion general de la superficie de la Tierra; especificamente, es el estudio de clasificacion, descripcion, naturaleza, origen y desarrollo
de las formas actuales de la Tierra y su relacién con las estructuras que subyacen, y de la historia de los cambios geolégicos como han quedado registrados con estos
rasgos superficiales

Alias (*)

Geomorfologia

Grupos

Jerarquia Geomorfologica, Rasgos Geomorfoldgicos

Grupo (¥)

Nombre (*)

Jerarquia Geomorfoldgica

Cédigo ()

0201

Definicion (*)

Categorias geomorfoldgicas homogéneas faciles de mapear a la escala requerida en una region en particular. Son la expresion superficial del terreno, de la interaccion
dependiente de los materiales que las constituyen y su disposicion estructural, de los procesos geomérficos que interactian seguin el ambiente morfogenético especifi-
co donde se desarrollan, y el tiempo de duracién de la accién de los mencionados procesos

Alias (*)

Jerarquia Geomorfoldgica

Objetos (*)

Unidad Geomorfoldgica, Subunidad Geomorfolégica

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Nombre (*)

Unidad_Geomorfologica

Cédigo (*)

0201004

Definicion (*)

Geoforma individual genéticamente homogénea, generada por un proceso geomorfico construccional o destruccional (acumulacion o erosion), tipico de un ambiente
morfogenético dado. Esta determinada con criterios genéticos, morfolégicos y geométricos en funcion de la escala de trabajo propuesta

Alias (*) Unidad Geomorfolégica
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_UGMf Codigo unidad 020100401 Cédigo identificador de la unidad geomorfolégica Text 50 Obligatorio
geomorfologica
Nombre_UGmf Nombre urjld_ad 020100402 Nombre de la unidad geomorfoldgica Text 12 Obligatorio Dom_UnidadesGmf
geomorfoldgica
Clasificacion_Ambiente | Ambiente Morfogenético | 020100403 Clasificacion de la unlatiigigstc;moﬁologlca segun su Short Integer 2 Obligatorio Dom_AmbientesMorfogeneticos
N_Carta_Colores Numero carta de colores | 020100404 Namero del color utilizado paralrepresentar la unidad Text 15 Obligatorio
geomorfolégica
N_Carta_Achurados Numero carta achurados | 020100405 Numero de la carta achurados Text 15 Opcional
Descripcion Descripcion 'unlldad 020100406 Descripcion unidad geomorfoldgica Text 100 Obligatorio
geomorfolégica
Proceso_Genetico_ Proceso genetl'm_ unidad 020100407 Proceso genético de la unidad geomorfoldgica Short Integer 1 Opcional Dom_ProcesoGenUGmf
UGmf geomorfoldgica
Modelado_UGmf Modelado unidad | 40408 Modelado de la unidad geomorfolégica Short Integer 1 Opcional Dom_ModeladoUGmf
geomorfoldgica
Edad_UGHf Edad unidad 020100409 Edad unidad geomorfologica Text 50 Opcional
geomorfolégica
N_Foto_Aerea Numero fotos aéreas | 020100410 Namero de las fotos aéreas que contienen la unidad Text 150 Opcional
geomorfolégica
N_Vuelo_FA Numero vuelo 020100411 | NUmero de vuelo al cual pertenecen las fotos areas que Text 150 Opcional
contienen la unidad geomorfolégica
Escala_FA Escala fotos aéreas 020100412 Escala de las fotos aéreas q’ug contienen la unidad Text 50 Opcional
geomorfoldgica
N_Imagen_Satelital Numero imagen satelital | 020100413 Identificador de las 'magenes satell}a!es que contienen Text 150 Opcional
la unidad geomorfoldgica
Observaciones Observaciones 020100414 Observaciones adicionales Text 254 Opcional

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Denudacional 1 Ambiente denudacional
Morfoestructural 2 Ambiente morfoestructural
Fluvial y lagunar 3 Ambiente fluvial y lagunar
Glacial y periglaciar 4 Ambiente glacial y periglaciar
Dom_AmbientesMorfogeneticos Edlico 5 Ambiente edlico
Marino y costero 6 Ambiente marino y costero
Volcanico 7 Ambiente volcanico
Karstico 8 Ambiente karstico
Antropogénico 9 Ambiente antropogénico
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Enddgeno 0 Enddgeno
Dom_ProcesoGenUGmf
Exégeno 1 Exégeno
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Degradacional 0 Degradacional
Dom_ModeladoUGmf
Agradacional 1 Agradacional
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Escarpe de abanico clastico Deac Escarpe de abanico clastico
Escarpe de abanico clastico aterrazado Deaca Escarpe de abanico clastico aterrazado
Escarpe de I6bulo clastico Delc Escarpe de I6bulo clastico
Escarpe de I6bulo clastico aterrazado Delca Escarpe de l6bulo clastico aterrazado
Abanico clastico Facl Abanico clastico
Abanico clastico aterrazado Faca Abanico clastico aterrazado
Lébulo clastico Flc Lébulo clastico
Lobulo clastico aterrazado Flca Lébulo clastico aterrazado
Fondo de valle glaciar Gfvg Fondo de valle glaciar
Dom_UnidadesGmf Ladera volcanica glaciada Glvg Ladera volcanica glaciada
Abanico de lava Val Abanico de lava
Abanico laharico Valh Abanico laharico
Abanico laharico aterrazado Valha Abanico laharico aterrazado
Abanico piroclastico Vapc Abanico piroclastico
Abanico piroclastico aterrazado Vapca Abanico piroclastico aterrazado
Abanico volcanoclastico Vav Abanico volcanoclastico
Abanico volcanoclastico aterrazado Vavca Abanico volcanoclastico aterrazado
Anillo piroclastico Vap Anillo piroclastico
Anillo piroclastico erosionado Vapce Anillo piroclastico erosionado

(*): Objeto obligatorio

(C): Objeto condicional
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Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Bloque toreva Vbt Bloque toreva
Caldera Ver Caldera
Caldera erosionada Vcae Caldera erosionada
Campo de conos de salpicadura Vcces Campo de conos de salpicadura
Campo de monticulos (hummocks) Vch Campo de monticulos (hummocks)
Campo fumaroélico Vcf Campo fumaroélico
Cono de salpicadura Vcs Cono de salpicadura
Cono de salpicadura erosionado Vcse Cono de salpicadura erosionado
Cono de toba Vet Cono de toba
Cono de toba erosionado Vcte Cono de toba erosionado
Cono piroclastico (cono de escoria o cono cineritico) Vcep Cono piroclastico (cono de escoria o cono cineritico)
Cono piroclésticol ero.s!onado (lcono de escoria o cono Vcpe Cono piroclastico erosionado (cono de escoria o cono cineritico erosionado)
cineritico erosionado)
Crater volcanico Ve Crater volcanico
Crater volcanico erosionado Vere Crater volcanico erosionado
Criptodomo Ved Criptodomo
Cuello volcanico Vev Cuello volcanico
Cuello volcanico erosionado Veve Cuello volcanico erosionado
Diatrema Vdtr Diatrema
Domo de lava vd Domo de lava
Domo de lava remanente Vdr Domo de lava remanente
Domo tipo colada Vdc Domo tipo colada
Dom_UnidadesGmf Domo tipo peleano o en espina Vdpe Domo tipo peleano o en espina
Domo tipo piston Vdpi Domo tipo piston
Domo tipo torta Vdt Domo tipo torta
Escarpe de abanico de lava Veal Escarpe de abanico de lava
Escarpe de abanico laharico Vealh Escarpe de abanico laharico
Escarpe de abanico laharico aterrazado Vealha Escarpe de abanico laharico aterrazado
Escarpe de abanico piroclastico Veapc Escarpe de abanico piroclastico
Escarpe de abanico piroclastico aterrazado Veapca Escarpe de abanico piroclastico aterrazado
Escarpe de abanico volcanoclastico Veav Escarpe de abanico volcanoclastico
Escarpe de caldera Veca Escarpe de caldera
Escarpe de crater volcanico Vecr Escarpe de crater volcanico
Escarpe de crater volcanico erosionado Vecre Escarpe de crater volcanico erosionado
Escarpe de lébulo laharico Vellh Escarpe de Iébulo laharico
Escarpe de I6bulo laharico aterrazado Vellha Escarpe de I6bulo laharico aterrazado
Escarpe de I6bulo piroclastico Velp Escarpe de I6bulo piroclastico
Escarpe de I6bulo piroclastico aterrazado Velpa Escarpe de I6bulo piroclastico aterrazado
Escarpe de I6bulo volcanoclastico Velve Escarpe de I6bulo volcanoclastico
Escarpe de I6bulo(s) de lava Vell Escarpe de I6bulo(s) de lava
Escarpe de mantos de piroclastos Vemp Escarpe de mantos de piroclastos
Escarpe de meseta(s) de lava(s) Veml Escarpe de meseta(s) de lava(s)
Escarpe en herradura Veh Escarpe en herradura
Ladera volcanica Vi Ladera volcanica

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Ladera volcanica remanente Vir Ladera volcanica remanente
Lébulo laharico VIfl Lébulo laharico
Lébulo laharico aterrazado Vlilha Lébulo laharico aterrazado
Lébulo piroclastico Vip Lébulo piroclastico
Lébulo piroclastico aterrazado Vipa Lébulo piroclastico aterrazado
Lébulo(s) de lava \ Lébulo(s) de lava
Lébulo(s) de lava aa Vllaa Lébulo(s) de lava aa
Lébulo(s) de lava almohadillada Vllal Lébulo(s) de lava almohadillada
Lébulo(s) de lava en bloques Vib Lébulo(s) de lava en bloques
Lébulo(s) de lava pahoehoe Vliph Lébulo(s) de lava pahoehoe
Lébulo(s) volcanoclastico Vive Lébulo(s) volcanoclastico
Dom_UnidadesGmf Maar vm Maar
Maar erosionado Vme Maar erosionado
Manto de piroclastos Vmp Manto de piroclastos
Meseta(s) de lava(s) Vml Meseta(s) de lava(s)
Meseta(s) de lavas escalonadas Vmle Meseta(s) de lavas escalonadas
Volcan compuesto Vco Volcan compuesto
Volcan compuesto erosionado Vcer Volcan compuesto erosionado
Volcan en escudo pequefio Vesp Volcan en escudo pequefio
Volcan en escudo pequefio erosionado Vepe Volcan en escudo pequefio erosionado
Volcan escudo Ves Volcan escudo
Volcan escudo erosionado Vese Volcan escudo erosionado
Volcan o edificio volcanico Ve Volcan o edificio volcanico
Volcén o edificio volcanico erosionado Vespe Volcén o edificio volcanico erosionado

Objeto (*)

Nombre (*)

Subunidad_Geomorfologica

Cédigo (*)

0201005

Definicion (*)

Categoria que corresponde a una subdivisién de las unidades geomorfolégicas. Esta determinada fundamentalmente por los contrastes morfolégicos y morfométricos,
que relacionan el tipo de material o la disposicion estructural de estos con la correspondiente topografia del terreno. Esta definida por el contraste dado por las forma-
ciones superficiales asociadas a procesos morfodindmicos actuales de meteorizacion, erosion, transporte y acumulacién bien definidos o determinados.

Alias (*)

Subunidad Geomorfoldgica

Subtipos

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Atributos (*)
Nombre (*) Alias Cadigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_SUGMf Codigo subunidad | 51100501 | Cedigo identificador de la subunidad geomorfologica Text 50 Obligatorio
geomorfolégica
Nombre_SUGMf Nombre subunidad | 100502 Nombre de la subunidad geomorfolégica Text 12 Obligatorio Dom_SubUnidadesGmf
geomorfologica
Clasificacion_Ambiente | Ambiente morfogenético | 020100503 Clasificacion de la subt;r::]dbz?:ngt;:omorfologlca SEgUNSU 1 short Integer 2 Obligatorio Dom_AmbientesMorfogeneticos
Nombre_UGmf Unidad geomorfolégica | 020100504 | C'@sificacion de la subunidad geomorfoldgica segun su Text 12 Obligatorio Dom_UnidadesGmf
unidad geomorfoldgica.
N_Carta_Colores Numero carta de colores | 020100505 Namero del color ufilizado para’ rgpresentar la subunidad Text 15 Obligatorio
geomorfolégica.
N_Carta_Achurados Numero carta achurados | 020100506 Numero de la carta de achurados Text 15 Opcional
Descripcion Descripcion sgbynldad 020100507 Descripcion de la subunidad geomorfolégica Text 100 Obligatorio
geomorfolégica
Proceso_Genetico_ Prpceso genetico 'sgbu- 020100408 Proceso genético de la subunidad geomorfolégica Short Integer 1 Opcional Dom_ProcesoGenUGmf
SUGmf nidad geomorfolégica
Modelado_SUGmf Modelado supu_mdad 020100409 Modelado de la subunidad geomorfoldgica Short Integer 1 Opcional Dom_ModeladoUGmf
geomorfoldgica
Edad_SUGMf Bdad subunidad geo- | 554100519 Edad de la subunidad geomorfolégica Text 50 Opcional
morfoldgica
N_Foto_Aerea Numero fotos aéreas | 020100511 Namero de las fotos aéreas que f:ontlenen la subunidad Text 150 Opcional
geomorfologica
N_Vuelo_FA Numero vuelo 020100512 | Nimero de vuelo al cual pertenecen las fotos areas que Text 150 Opcional
contienen la subunidad geomorfolégica
Escala_FA Escala fotos aéreas | 020100513 Escala de las fotos aéreas que c_ontlenen la subunidad Text 50 Opcional
geomorfoldgica
N_Imagen_Satelital Numero imagen satelital | 020100514 Identificador de las imagenes satellta’le'ls que contienen Text 150 Opcional
la subunidad geomorfolégica
Observaciones Observaciones 020100515 Observaciones adicionales Text 254 Opcional
Dominios (C)
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Escarpe de abanico clastico Deac Escarpe de abanico clastico
Escarpe de abanico clastico aterrazado Deaca Escarpe de abanico clastico aterrazado
Escarpe de I6bulo clastico Delc Escarpe de I6bulo clastico
Escarpe de l6bulo clastico aterrazado Delca Escarpe de I6bulo clastico aterrazado
Abanico clastico Facl Abanico clastico
Abanico clastico aterrazado Faca Abanico clastico aterrazado
Lébulo clastico Flc Lébulo clastico
. Lébulo clastico aterrazado Flca Lébulo clastico aterrazado
Dom_UnidadesGmf . "
Fondo de valle glaciar Gfvg Fondo de valle glaciar
Ladera volcénica glaciada Glvg Ladera volcanica glaciada
Abanico de lava Val Abanico de lava
Abanico laharico Valh Abanico laharico
Abanico laharico aterrazado Valha Abanico laharico aterrazado
Abanico piroclastico Vapc Abanico piroclastico
Abanico piroclastico aterrazado Vapca Abanico piroclastico aterrazado
Abanico volcanoclastico Vav Abanico volcanoclastico

(*): Objeto obligatorio
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Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Abanico volcanoclastico aterrazado Vavca Abanico volcanoclastico aterrazado
Anillo piroclastico Vap Anillo piroclastico
Anillo piroclastico erosionado Vapce Anillo piroclastico erosionado
Bloque toreva Vbt Bloque toreva
Caldera Ver Caldera
Caldera erosionada Vcae Caldera erosionada
Campo de conos de salpicadura Vces Campo de conos de salpicadura
Campo de monticulos (hummocks) Vch Campo de monticulos (hummocks)
Campo fumaroélico Vcf Campo fumaroélico
Cono de salpicadura Vcs Cono de salpicadura
Cono de salpicadura erosionado Vcse Cono de salpicadura erosionado
Cono de toba Vet Cono de toba
Cono de toba erosionado Vcte Cono de toba erosionado
Cono piroclastico (cono de escoria o cono cineritico) Vep Cono piroclastico (cono de escoria o cono cineritico)
Cono pirOCIéSﬁCO. erolsionado (lcono de escoria 0 cono Vcpe Cono piroclastico erosionado (cono de escoria o cono cineritico erosionado)
cineritico erosionado)
Créater volcanico Ve Crater volcanico
Crater volcanico erosionado Vcre Crater volcanico erosionado
Criptodomo Ved Criptodomo
Cuello volcanico Vev Cuello volcanico
Cuello volcanico erosionado Vcve Cuello volcanico erosionado
Diatrema Vdtr Diatrema
Dom_UnidadesGmf Domo de lava vd Domo de lava
Domo de lava remanente Vdr Domo de lava remanente
Domo tipo colada Vdc Domo tipo colada
Domo tipo peleano o en espina Vdpe Domo tipo peleano o en espina
Domo tipo piston Vdpi Domo tipo piston
Domo tipo torta Vdt Domo tipo torta
Escarpe de abanico de lava Veal Escarpe de abanico de lava
Escarpe de abanico laharico Vealh Escarpe de abanico laharico
Escarpe de abanico laharico aterrazado Vealha Escarpe de abanico laharico aterrazado
Escarpe de abanico piroclastico Veapc Escarpe de abanico piroclastico
Escarpe de abanico piroclastico aterrazado Veapca Escarpe de abanico piroclastico aterrazado
Escarpe de abanico volcanoclastico Veav Escarpe de abanico volcanoclastico
Escarpe de caldera Veca Escarpe de caldera
Escarpe de crater volcanico Vecr Escarpe de crater volcanico
Escarpe de crater volcanico erosionado Vecre Escarpe de crater volcanico erosionado
Escarpe de I6bulo laharico Vellh Escarpe de l6bulo laharico
Escarpe de I6bulo laharico aterrazado Vellha Escarpe de I6bulo laharico aterrazado
Escarpe de I6bulo piroclastico Velp Escarpe de I6bulo piroclastico
Escarpe de I6bulo piroclastico aterrazado Velpa Escarpe de l6bulo piroclastico aterrazado
Escarpe de l6bulo volcanoclastico Velve Escarpe de l6bulo volcanoclastico
Escarpe de I6bulo(s) de lava Vell Escarpe de l6bulo(s) de lava
Escarpe de mantos de piroclastos Vemp Escarpe de mantos de piroclastos
Escarpe de meseta(s) de lava(s) Veml Escarpe de meseta(s) de lava(s)

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Escarpe en herradura Veh Escarpe en herradura
Ladera volcanica Vi Ladera volcanica
Ladera volcanica remanente Vir Ladera volcanica remanente
Lébulo laharico VIfl Lébulo laharico
Lébulo lahérico aterrazado Vilha Lébulo lahérico aterrazado
Lébulo piroclastico Vip Lébulo piroclastico
Lébulo piroclastico aterrazado Vipa Lébulo piroclastico aterrazado
Lébulo(s) de lava Vil Lébulo(s) de lava
Lobulo(s) de lava aa Vllaa Lobulo(s) de lava aa
Lébulo(s) de lava almohadillada Vllal Lébulo(s) de lava almohadillada
Lébulo(s) de lava en bloques Vib Lébulo(s) de lava en bloques
Lébulo(s) de lava pahoehoe Vliph Lébulo(s) de lava pahoehoe
. Lébulo(s) volcanoclastico Vive Lébulo(s) volcanoclastico
Dom_UnidadesGmf
Maar Vm Maar
Maar erosionado Vme Maar erosionado
Manto de piroclastos Vmp Manto de piroclastos
Meseta(s) de lava(s) Vml Meseta(s) de lava(s)
Meseta(s) de lavas escalonadas Vmle Meseta(s) de lavas escalonadas
Volcan compuesto Vco Volcan compuesto
Volcan compuesto erosionado Vcer Volcan compuesto erosionado
Volcan en escudo pequefio Vesp Volcan en escudo pequefio
Volcan en escudo pequefio erosionado Vepe Volcan en escudo pequefio erosionado
Volcan escudo Ves Volcan escudo
Volcan escudo erosionado Vese Volcan escudo erosionado
Volcan o edificio volcanico Ve Volcan o edificio volcanico
Volcan o edificio volcanico erosionado Vespe Volcan o edificio volcanico erosionado
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Denudacional 1 Ambiente denudacional
Morfoestructural 2 Ambiente morfoestructural
Fluvial y lagunar 3 Ambiente fluvial y lagunar
Glacial y periglaciar 4 Ambiente glacial y periglaciar
Dom_AmbientesMorfogeneticos Edlico 5 Ambiente edlico
Marino y costero 6 Ambiente marino y costero
Volcanico 7 Ambiente volcanico
Karstico 8 Ambiente kérstico
Antropogénico 9 Ambiente antropogénico
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Escarpe de abanico clastico Deac Escarpe de abanico clastico
Dom_SubUnidadesGmf Escarpe de abanico clastico aterrazado Deaca Escarpe de abanico clastico aterrazado
Escarpe de I6bulo clastico Delc Escarpe de I6bulo clastico

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Escarpe de l6bulo clastico aterrazado Delca Escarpe de I6bulo clastico aterrazado
Abanico clastico Facl Abanico clastico
Abanico clastico aterrazado Faca Abanico clastico aterrazado
Lébulo clastico Flc Lébulo clastico
Lébulo clastico aterrazado Flca Lébulo clastico aterrazado
Fondo de valle glaciar Gfvg Fondo de valle glaciar
Ladera volcanica glaciada Glvg Ladera volcanica glaciada
Abanico de lava Val Abanico de lava
Abanico laharico Valh Abanico laharico
Abanico lahérico aterrazado Valha Abanico laharico aterrazado
Abanico piroclastico Vapc Abanico piroclastico
Abanico piroclastico aterrazado Vapca Abanico piroclastico aterrazado
Abanico volcanoclastico Vav Abanico volcanoclastico
Abanico volcanoclastico aterrazado Vavca Abanico volcanoclastico aterrazado
Anillo piroclastico Vap Anillo piroclastico
Anillo piroclastico erosionado Vapce Anillo piroclastico erosionado
Bloque toreva Vbt Bloque toreva
Caldera Ver Caldera
Dom_SubUnidadesGmf Caldera erosionada Vcae Caldera erosionada
Campo de conos de salpicadura Vces Campo de conos de salpicadura
Campo de monticulos (hummocks) Vch Campo de monticulos (hummocks)
Campo fumardlico Vcf Campo fumardlico
Cono de salpicadura Vcs Cono de salpicadura
Cono de salpicadura erosionado Vcse Cono de salpicadura erosionado
Cono de toba Vet Cono de toba
Cono de toba erosionado Vcte Cono de toba erosionado
Cono piroclastico (cono de escoria o cono cineritico) Vcp Cono piroclastico (cono de escoria o cono cineritico)
Cono pimdéStico. ero’s!onado (_cono de escoria o cono Vcpe Cono piroclastico erosionado (cono de escoria o cono cineritico erosionado)
cineritico erosionado)
Crater volcanico Ve Crater volcanico
Crater volcanico erosionado Vcre Crater volcanico erosionado
Criptodomo Ved Criptodomo
Cuello volcanico Vev Cuello volcanico
Cuello volcanico erosionado Veove Cuello volcanico erosionado
Diatrema Vdtr Diatrema
Domo de lava vd Domo de lava
Domo de lava remanente Vdr Domo de lava remanente
Domo tipo colada Vdc Domo tipo colada

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Domo tipo peleano o en espina Vdpe Domo tipo peleano o en espina
Domo tipo piston Vdpi Domo tipo piston
Domo tipo torta Vdt Domo tipo torta
Escarpe de abanico de lava Veal Escarpe de abanico de lava
Escarpe de abanico laharico Vealh Escarpe de abanico laharico
Escarpe de abanico laharico aterrazado Vealha Escarpe de abanico laharico aterrazado
Escarpe de abanico piroclastico Veapc Escarpe de abanico piroclastico
Escarpe de abanico piroclastico aterrazado Veapca Escarpe de abanico piroclastico aterrazado
Escarpe de abanico volcanoclastico Veav Escarpe de abanico volcanoclastico
Escarpe de caldera Veca Escarpe de caldera
Escarpe de crater volcanico Vecr Escarpe de crater volcanico
Escarpe de crater volcanico erosionado Vecre Escarpe de crater volcanico erosionado
Escarpe de I6bulo laharico Vellh Escarpe de l6bulo laharico
Escarpe de I6bulo laharico aterrazado Vellha Escarpe de I6bulo laharico aterrazado
Escarpe de Iébulo piroclastico Velp Escarpe de Iébulo piroclastico
Escarpe de I6bulo piroclastico aterrazado Velpa Escarpe de I6bulo piroclastico aterrazado
Escarpe de I6bulo volcanoclastico Velve Escarpe de l6bulo volcanoclastico
Escarpe de I6bulo(s) de lava Vell Escarpe de I6bulo(s) de lava
Dom_SubUnidadesGmf Escarpe de mantos de piroclastos Vemp Escarpe de mantos de piroclastos
Escarpe de meseta(s) de lava(s) Veml Escarpe de meseta(s) de lava(s)
Escarpe en herradura Veh Escarpe en herradura
Ladera volcanica \i Ladera volcanica
Ladera volcanica remanente Vir Ladera volcanica remanente
Lébulo laharico VIfl Lébulo laharico
Lébulo laharico aterrazado Vilha Lébulo laharico aterrazado
Lébulo piroclastico Vip Lébulo piroclastico
Lébulo piroclastico aterrazado Vipa Lébulo piroclastico aterrazado
Lébulo(s) de lava Vil Lébulo(s) de lava
Lobulo(s) de lava aa Vllaa Lobulo(s) de lava aa
Lébulo(s) de lava almohadillada Vllal Lébulo(s) de lava almohadillada
Lébulo(s) de lava en bloques Vib Lébulo(s) de lava en bloques
Lébulo(s) de lava pahoehoe Vliph Lébulo(s) de lava pahoehoe
Loébulo(s) volcanoclastico Vive Lébulo(s) volcanoclastico
Maar Vm Maar
Maar erosionado Vme Maar erosionado
Manto de piroclastos Vmp Manto de piroclastos
Meseta(s) de lava(s) Vml Meseta(s) de lava(s)

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Meseta(s) de lavas escalonadas Vmle Meseta(s) de lavas escalonadas
Volcan compuesto Vco Volcan compuesto
Volcan compuesto erosionado Vcer Volcan compuesto erosionado
Volcan en escudo pequefio Vesp Volcan en escudo pequefio
Dom_SubUnidadesGmf Volcan en escudo pequefio erosionado Vepe Volcan en escudo pequefio erosionado
Volcan escudo Ves Volcan escudo
Volcan escudo erosionado Vese Volcan escudo erosionado
Volcan o edificio volcanico Ve Volcan o edificio volcanico
Volcan o edificio volcanico erosionado Vespe Volcan o edificio volcanico erosionado
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Dom_ProcesoGenUGmf Endégeno 0 Endégeno
Exégeno 1 Exégeno
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Degradacional 0 Degradacional
Dom_ModeladoUGmf
Agradacional 1 Agradacional

Grupo (¥)

Nombre (*)

Rasgos geomorfolégicos

Cédigo (*)

0202

Definicion (*)

Son los rasgos del relieve definidos en sitios puntuales y determinados por la morfometria detallada del terreno. Contiene los elementos geomorfolégicos con geome-

tria de poligonos, lineas y puntos

Alias (*)

Rasgos geomorfolégicos

Objetos (*)

Rasgo_Geomorfologico_PT, Rasgo_Geomorfologico_LN, Rasgo_Geomorfologico_PL

Objeto (*)

geomorfolégico punto

Nombre (*) Rasgo_Geomorfologico_PT
Codigo (*) 0202001
Definicion (*) Rasgos del relieve definidos en sitios puntuales y determinados por la morfometria detallada del terreno. Representados por una geometria tipo punto
Alias (*) Rasgo geomorfoldgico punto
Subtipos
Atributos
Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_RasgoGmfPt Codigo rasgo 020200101 Cadigo identificador del rasgo geomorfolégico punto Text 50 Obligatorio

(*): Objeto obligatorio
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Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
Nombre_RasgoGmfPt geoﬁ%ﬁglfgzszgp?mlo 020200102 Nombre del rasgo geomorfolégico punto Text 12 Obligatorio Dom_RasgosGmfPt
Coordenada_X Coordenada Este 020200103 | Coordenada este en el sistema de referencia asignado Double 10,3 Metros Opcional
Coordenada_Y Coordenada Norte 020200104 | Coordenada norte en el sistema de referencia asignado Double 10,3 Metros Opcional
Sistema_Coordenadas cii:srtj;aag:s 020200105 Sistema de coordenadas proyectadas asignado Short Integer 2 Opcional Dom_SistemaCoordenadas
Clasificacion_Ambiente :;noli;e:rtfilgzsigg 020200106 Clasificacion del tipo dearr:zig;)n?eeomorfolégico segln su Short Integer 2 Opcional Dom_AmbientesMorfogeneticos
Descripcion Dg:g:izcrifg?b;aizgo 020200107 Descripcién rasgo geomorfoldgico Text 300 Obligatorio
Visibilidad Visibilidad 020200108 Visualizacion del rasgo a escala Short Integer 2 Obligatorio Dom_Visibilidad
N_Foto_Aerea Numero fotos aéreas | 020200109 Numero de las fotgzjif:;g;ic::ontienen el rasgo Text 150 Opcional
N_Vuelo_FA Ntmero vuelo 020200110 | Numero dec‘é‘:;fnz'nczf‘:a"s‘:”zeg:gi';?; 53722 areas que Text 150 Opcional
Escala_FA Escala fotos aéreas 020200111 Escala de las fotogseii]rzaﬁzlg;?cgontienen el rasgo Text 50 Opcional
N_Imagen_Satelital |dent|flcafj(:[‘ |Enagen 020200112 Identificador de Iafagzggg:;:rafgeiggl;s que contienen el Text 150 Opcional
Cod_Municipio CédigDO &“gidpio 020200113 Codigo DANE municipio Text 5 Opcional Dom_MunicipiosDANE
Observaciones Observaciones 020200114 Observaciones adicionales Text 254 Opcional
Dominios (C)
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Drumlin 020200102404 Drumlin
Horn 020200102405 Horn
Kettle 020200102406 Kettle
Anillo piroclastico 020200102701 Anillo piroclastico
Cono de salpicadura 020200102705 Cono de salpicadura
Dom_RasgosGmfPt Cono de toba 020200102706 Cono de toba
Cono piroclastico 020200102707 Cono piroclastico
Criptodomo 020200102710 Criptodomo
Cuello volcanico 020200102711 Cuello volcanico
Diatrema 020200102712 Diatrema
Domo de lava 020200102714 Domo de lava
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Denudacional 1 Ambiente denudacional
Morfoestructural 2 Ambiente morfoestructural
Dom_AmbientesMorfogeneticos Fluvial y lagunar 3 Ambiente fluvial y lagunar
Glacial y periglaciar 4 Ambiente glacial y periglaciar
Edlico 5 Ambiente edlico

(*): Objeto obligatorio

Servicio Geolégico Colombiano
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Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Marino y costero 6 Ambiente marino y costero
Volcanico 7 Ambiente volcanico
Dom_AmbientesMorfogeneticos
Karstico 8 Ambiente karstico
Antropogénico 9 Ambiente antropogénico
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
MAGNA_Colombia_Este_Este 1 Proyeccién MAGNA origen Este Este. Area de cubrimiento: al este de 69°35'W. EPSG 3118
MAGNA_Colombia_Este 2 Proyeccion MAGNA origen Este. Area de cubrimiento: de 72°35'W a 69°35'W. EPSG 3117
MAGNA_Colombia_Bogota 3 Proyeccion MAGNA origen Bogota. Area 3?1%1brimiento: de 75°35'W a 72°35'W. EPSG
Dom_SistemaCoordenadas MAGNA_Colombia_Oeste 4 Proyeccién MAGNA origen Oeste. Area de cubrimiento: 78°35'W a 75°35'W. EPSG 3115
MAGNA_Colombia_Oeste_Oeste 5 Proyeccion MAGNA origen Oeste Oeste. A;eﬁfe cubrimiento: al oeste de 78°35’'W. EPSG
MAGNA_Colombia_Oeste_Insular 6 Proyeccién MAGNA origen Oeste Insular. Area de cubrimiento: al oeste de 81°35'W
MAGNA_Origen_Nacional 7 Proyeccién MAGNA origen Nacional. Area de cubrimiento: 79°00'W a 67°00°'W. EPSG 9377
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Dom_Visibiidad No 0 El rasgo no es visible
Si 1 El rasgo es visible
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Dom_MunicipiosDANE**

** Teniendo en cuenta la extension del dominio y que hace parte del catdlogo de objetos de otra entidad se incluye el dominio en la base de datos, pero no a nivel del documento.

Objeto (*)
Nombre (*) Rasgo_Geomorfologico_LN
Cadigo (*) 0202002
Definicion (*) Rasgos del relieve definidos en sitios puntuales y determinados por la morfometria detallada del terreno. Representados por una geometria tipo linea
Alias (*) Rasgo geomorfolégico linea
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_RasgoGmfLn Codlgq rasgo 020200201 Cadigo identificador del rasgo geomorfolégico linea Text 50 Obligatorio
geomorfoldgico linea
Nombre rasgo PO . .
Nombre_RasgoGmflLn P 020200202 Nombre del rasgo geomorfolégico linea Text 12 Obligatorio Dom_RasgosGmflLn
geomorfolégico linea
Clasificacion_Ambiente Ambiente r,as.go 020200203 Clasificacion del tipo de rasgo geomorfolgico segln su Short Integer 2 Opcional Dom_AmbientesMorfogeneticos
geomorfolégico ambiente

(*): Objeto obligatorio

(C): Objeto condicional
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Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
Descripcion D::g:]%iifz?b;igo 020200204 Descripcién rasgo geomorfoldgico Text 100 Obligatorio
Visibilidad Visualizacién a escala | 020200205 Visualizacion del rasgo a escala Short Integer 2 Obligatorio Dom_Visibilidad
N_Foto_Aerea Numero fotos aéreas | 020200206 Namero de las fotgz:ne’ize:;g;i;:ontienen el rasgo Text 150 Opcional
N_Vuelo_FA Numero vuelo 020200207 | Ndmero dec‘c”‘:z';’nZ'nC‘e‘f‘:apSZ’éeg:gﬁ:;?; ;3}22 areas que Text 150 Opcional
Escala_FA Escala fotos aéreas 020200208 Escala de las fotogseii]rifleggfcgontienen el rasgo Text 50 Opcional
N_Imagen_Satelital Ident|f|caAd?|: |Imagen 020200209 Identificador de Ia:;;rgoageer;?nso?’fagsﬁlgilss que contiene el Text 150 Opcional
Cod_Municipio Codigo municipio. | 620200210 Cédigo DANE municipio Text 5 Opcional Dom_MunicipiosDANE
Observaciones Observaciones 020200211 Observaciones adicionales Text 254 Opcional
Dominios (C)
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Cicatriz de colapso 020200202005 Cicatriz de colapso
Cicatriz de colapso inferida 020200202006 Cicatriz de colapso inferida
Escarpe 020200202015 Escarpe
Monticulo (Hummock) 020200202024 Monticulo (Hummock)
Valle en forma de V 020200202334 Valle en forma de V
Aristas 020200202403 Aristas
Circo glaciar 020200202409 Circo glaciar
Cresta 020200202411 Cresta
Eskers 020200202420 Eskers
Lengua glaciar 020200202429 Lengua glaciar
Linea de cresta de morrena 020200202430 Linea de cresta de morrena
Linea de cresta de morrena lateral 020200202431 Linea de cresta de morrena lateral
Dom_RasgosGmfLn Valle colgante 020200202434 Valle colgante
Valle en forma de U 020200202435 Valle en forma de U
Borde de centro de emision/crater 020200202701 Borde de centro de emision/crater
Borde de centro de emision inferido/crater inferido 020200202702 Borde de centro de emision inferido/crater inferido
Borde de centro de emision inferido cubiertoforater | 50540202703 Borde de centro de emision inferido cubierto/crater inferido cubierto
inferido cubierto
Crestas de presion en flujo de lava 020200202710 Crestas de presion en flujo de lava
Dique 020200202713 Dique
Direccién de flujos de productos efusivos 020200202715 Direccién de flujos de productos efusivos
Direccion de flujos de productos volcanoclasticos 020200202716 Direccién de flujos de productos volcanoclasticos
Fisura volcanica 020200202718 Fisura volcanica
Fisura volcanica inferida 020200202719 Fisura volcanica inferida
Frente de flujo de lava 020200202722 Frente de flujo de lava
Levée u hombrera 020200202724 Levée u hombrera

(*): Objeto obligatorio
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Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Maar 020200202730 Maar
Maar sin laguna 020200202731 Maar sin laguna
Margen cubierta de depresion volcanotectdnica 020200202732 Margen cubierta de depresion volcanotectdnica
Dom_ RasgosGmiLn Margen de caldera 020200202733 Margen de caldera
Margen de caldera inferido 020200202735 Margen de caldera inferido
Margen de caldera cubierto 020200202736 Margen de caldera cubierto
Margen de depresion volcanotectonica 020200202737 Margen de depresion volcanotectdnica
Tumulos sobre el flujo de lava 020200202740 Tumulos sobre el flujo de lava
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Denudacional 1 Ambiente denudacional
Morfoestructural 2 Ambiente morfoestructural
Fluvial y lagunar 3 Ambiente fluvial y lagunar
Glacial y periglaciar 4 Ambiente glacial y periglaciar
Dom_AmbientesMorfogeneticos Edlico 5 Ambiente edlico
Marino y costero 6 Ambiente marino y costero
Volcanico 7 Ambiente volcanico
Karstico 8 Ambiente karstico
Antropogénico 9 Ambiente antropogénico
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Dom_Visibilidad No 0 El rasgo no es visible
Si 1 El rasgo es visible
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Dom_MunicipiosDANE**

** Teniendo en cuenta la extensién del dominio y que hace parte del catdlogo de objetos de otra entidad se incluye el dominio en la base de datos, pero no a nivel del documento.

Objeto (¥)

Nombre (*)

Rasgo_Geomorfologico_PL

Cédigo (*)

0202003

Definicion (*)

Rasgos del relieve definidos en sitios puntuales y determinados por la morfometria detallada del terreno. Representados por una geometria tipo poligono

Alias (*)

Rasgo geomorfoldgico poligono

Subtipos

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Atributos (*)
Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
Cadigo rasgo
ID_RasgoGmfPI geomorfolégico 020200301 | Cddigo identificador del rasgo geomorfolégico poligono Text 50 Obligatorio
poligono
Nombre rasgo
Nombre_RasgoGmfPI geomorfolégico 020200302 Nombre del rasgo geomorfolégico poligono Text 12 Obligatorio Dom_RasgosGmfPI
poligono
Clasificacion_Ambiente Ambiente r'aslgo 020200303 Clasificacion del tipo de rasgo geomorfoldgico segun su Short Integer 2 Opcional Dom_AmbientesMorfogeneticos
geomorfolégico ambiente
Descripcion Descnpmon@sgo 020200304 Descripcion rasgo geomorfolégico Text 100 Obligatorio
geomorfolégico
Visibilidad Visualizacion a escala | 020200305 Visualizacion del rasgo a escala Short Integer 2 Obligatorio Dom_Visibilidad
N_Foto_Aerea Numero fotos aéreas | 020200306 Numero de las fotos aéreas que contienen el rasgo Text 150 Opcional
geomorfoldgico
N_Vuelo_FA Numero vuelo 020200307 | Ndmero de vuelo al cual pertenecen las fotos areas que Text 150 Opcional
contienen el rasgo geomorfoldgico
Escala_FA Escala fotos aéreas 020200308 Escala de las fotos aéreas qug contienen el rasgo Text 50 Opcional
geomorfolégico
N_Imagen_Satelital Identlflcadc:r |[nagen 020200309 Identificador de las imagenes satglltlales que contiene el Text 150 Opcional
rasgo geomorfolégico
Cod_Municipio C°d'93 :"\‘“E”'C'p"’ 020200310 Cédigo DANE municipio Text 5 Opcional Dom_MunicipiosDANE
Observaciones Observaciones 020200311 Observaciones adicionales Text 254 Opcional
Dominios (C)
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Dom_RasgosGmfPI Limite glaciar 020200302401 Limite glaciar
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Denudacional 1 Ambiente denudacional
Morfoestructural 2 Ambiente morfoestructural
Fluvial y lagunar 3 Ambiente fluvial y lagunar
Glacial y periglaciar 4 Ambiente glacial y periglaciar
Dom_AmbientesMorfogeneticos Edlico 5 Ambiente edlico
Marino y costero 6 Ambiente marino y costero
Volcanico 7 Ambiente volcanico
Karstico 8 Ambiente karstico
Antropogénico 9 Ambiente antropogénico
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
No 0 El rasgo no es visible
Dom_Visibilidad
Si 1 El rasgo es visible
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion

Dom_MunicipiosDANE**

(*): Objeto obligatorio

Servicio Geolégico Colombiano

(C): Objeto condicional

** Teniendo en cuenta la extension del dominio y que hace parte del catalogo de objetos de otra entidad se incluye el dominio en la base de datos, pero no a nivel del documento.
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Nombre (*) Miscelaneos

Cadigo (*) 25

Definicion (*) Agrupacioén de objetos que soportan y complementan la informacion desplegada en el mapa y de objetos geograficos que pueden ser transversales a otras tematicas
Alias (*) Miscelaneos

Grupos Mapa Base*, Mapa Localizacién*, indice Participacion*, Corte Geoldgico, Leyenda Geoldgica, Estaciones, Isolineas

Grupo (¥)

Nombre (*)

Leyenda_Geologica

Cadigo (*)

2502

Definicion (*)

Corresponde a la descripcion de las unidades que se encuentran en la plancha

Alias (*)

Leyenda Geoldgica

Objetos (*)

Poligono_Leyenda_GeoVol, Linea_Leyenda_Geo*

Objeto (*)

Nombre (*) Poligono_Leyenda_GeoVol
Cadigo (*) 2502004
Definicion (*) Representa los poligonos de la leyenda geoldgica
Alias (*) Poligonos leyenda geoldgica
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_Poligono Cédilgi’,epn%'?m 250200401 | Codigo identificador del poligono en la leyenda geolégica Text 50 Obligatorio
Tipo Tipo de poligono 250200402 Tipo de unidad representada por el poligono Short Integer 2 Obligatorio TipoPoIigonEEg/EndaGeoVol
Nombre Nombre poligono 250200403 Nombre de la unidad que representa el poligono Text 100 Opcional
Acronimo Acrénimo poligono 250200404 Acrénimo de la unidad que representa el poligono Text 15 Opcional
Edad Edad 250200405 Edad de la unidad que representa el poligono Text 50 Opcional
N_Carta_Colores Nums{;?;:ga de 250200406 Numero de la calratautri]ij:zlzgezlu’:itl)ilzigg:opara representar Text 15 Opcional
N_Carta_Achurados N“':fgzrgzgz de | 250200407 N"‘merrgp‘::s':nf:?; ‘f; ;2;“;";5;;‘:{';2;‘:; para Text 15 Opcional
Observaciones Observaciones 250200408 Observaciones adicionales Text 254 Opcional

(*): Objeto obligatorio
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Dominio (*)

Inconformidad estratigrafica

Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Litosoma 1 Litosoma
Dom_TipoPoligonoLeyendaGeoVol Unidad litoestratigrafica 2 Unidad litoestratigrafica
Inconformidad estratigrafica 3

Grupo (¥)

Nombre (*) Corte_Geologico

Cadigo (*) 2503

Definicion (*) Dibujo que muestra la estructura interna de una seccion, generalmente vertical, de un sector de la litosfera
Alias (*) Corte Geolégico

Objetos (*)

Unidad_Lito_Vol_Corte, Litosoma_Vol_Corte, Falla_Corte_Geologico*, Contacto_Corte*, Linea_Corte_Geo*

Objeto (¥)

Nombre (*) Unidad_Lito_Vol_Corte
Codigo (*) 2503007
Definicion (*) Representa las unidades litoestratigraficas volcanicas asociadas al corte geoldgico trazado
Alias (*) Unidad litoestratigrafica volcanica corte geolégico
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_UL Codigo UL corte 250300701 Cadigo identificador de la unld’aq litoestratigrafica en el Text 50 Obligatorio
geologico corte geoldgico
Nombre Nombre 'U.L corte 250300702 Nombre propio de la unldad’Ilt'oestratlgraflca en el corte Text 100 Obligatorio
geologico geolodgico
Tipo Tipo UL corte geoldgico | 250300703 | Tipo de unidad litoestratigrafica en el corte geoldgico Irir;;:r 2 Obligatorio Dom_TipoUL
Acronimo Acrénimo UL 250300704 | Acronimo ufilizado para la identificacion de la unidad Text 50 Obligatorio
litoestratigrafica
Edad_Absoluta Edad absoluta UL 250300705 Edad absoluta de la unidad litoestratigrafica Text 50 Opcional
Edad_Relativa Edad relativa UL 250300706 Edad relativa de la unidad litoestratigrafica Text 50 Opcional
N_Carta_Colores Numero carta de 250300707 Numero de la carta Qe col_ores utll!zaf:Io para representar Text 15 Obligatorio
colores la unidad litoestratigrafica
N_Carta_Achurados Numero carta de 250300708 Numero de la carta dg achqrados UltI|IZlaldO para Text 15 Opcional
achurados representar la unidad litoestratigrafica

(*): Objeto obligatorio
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Dominio Etiqueta Cadigo Definicion
Supergrupo 1 Supergrupo
Grupo 2 Grupo
Dom_TipoUL Formacion 3 Formacion
Miembro 4 Miembro
Unidad informal 5 Unidad informal
Objeto (¥)
Nombre (*) Litosoma_Vol_Corte
Codigo (*) 2503008
Definicion (*) Representa los litosomas volcanicos asociados al corte geoldgico trazado
Alias (*) Litosoma volcanico corte geolégico
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Cadigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_Litosoma Cédiggéigl’ggi’:: corte | 550300801 | Cédigo identificador del litosoma en el corte geolégico Text 50 Obligatorio
Nombre Nombre litosoma 250300802 Nombre propio del litosoma en el corte geoldgico Text 100 Obligatorio
Acronimo Acrénimo litosoma | 250300803 | ASrONImo utlizado para i3 ig:;:g;igié” del litosoma en Text 50 Obligatorio
Edad Rango edad litosoma 250300804 Rango de edad del litosoma Text 50 Opcional
N_Carta_Colores Numero carta de colores | 250300805 Namero de la carta de colores ufilizado para representar Text 15 Obligatorio

el litosoma

Grupo (¥)

Nombre (*) Estaciones

Cadigo (*) 2504

Definicion (*) Agrupacion de objetos relacionados con puntos de observacion y de trabajo en campo
Alias (*) Estaciones

Objetos (*)

Estacion_Campo, Corte_Geologico*, Datacion_Radiometrica*

(*): Objeto obligatorio

Servicio Geolégico Colombiano
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Nombre (*)

Estacion_Campo

Cédigo (*)

2504001

Definicion (*)

Punto de observacion y de recoleccién en campo de informacion geoldgica, geomorfolégica, estructural, etc.

Alias (*) Estacion Campo
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
Nombre_Estacion Nombre de la estacién | 250400101 Nombre de la estacién Text 25 Obligatorio
Tipo Tipo Estacién 250400102 Tipo Estacién Short Integer 2 Obligatorio Dom_EstacionesCampo
Simbolo_UG Simbolo UG 250400103 Simbolo UG Text 20 Opcional
Fecha_Hora Fechay hora 250400104 Fechay hora Date Obligatorio
Nombre_Observador | Nombre del observador | 250400105 Nombre del observador Text 50 Obligatorio
Muestra_Roca Muestra de roca 250400106 Muestra de roca Short Integer 2 Opcional Dom_MuestraRoca
Coordenada_X Coordenada Este 250400107 Coordenada X en el sistema de referencia asignado Double 10,3 Metros Obligatorio
Coordenada_Y Coordenada Norte 250400108 Coordenada Y en el sistema de referencia asighado Double 10,3 Metros Obligatorio
Sistema_Coordenadas cif:ggig:s 250400109 Sistema de coordenadas Short Integer 3 Opcional Dom_SistemaCoordenadas
Latitud Latitud 250400110 Latitud Double 8,5 Grados Decimales Obligatorio
Longitud Longitud 250400111 Longitud Double 8,5 Grados Decimales Obligatorio
Altura_Sobre_Nivel_Mar Altura Sc:]);? el nivel 250400112 Altura sobre el nivel mar (MDE) Double 6,2 Metros Obligatorio
Altura_Elipsoidal Altura elipsoidal 250400113 Altura elipsoidal (GPS) Double 6,2 Metros Opcional
U_Obser_Campo ue ot;zf;\;ida en 250400114 UG observada en campo Text 60 Opcional
U_Mapa UG en el mapa 250400115 UG en el mapa Text 60 Opcional
Litologia Litologia 250400116 Litologia Text 255 Opcional
Comentarios Comentarios 250400117 Comentarios Text 255 Opcional
Visibilidad Visibilidad 250400118 Visibilidad Short Integer 2 Opcional Dom_Visibilidad
Localizacion Localizacion 250400119 Localizacion Text 255 Opcional
Plancha Plancha 250400120 Plancha Text 20 Opcional
Comision_Campo Namero ::n(]:;;nisién de 250400121 Numero de comisién de campo Text 20 Opcional
ID_Libreta Cédigo libreta 250400122 | COdigo utilizado para 'acfr:;gﬁcadé” de lalibreta de Text 20 Opcional
Altera_Hidrotermal Alteracion Hidrotermal | 250400123 Indica si la estacion :;zrgte;?nr?a en una Alteracién Text 1 Opcional Dom_Boolean
Aner:a?g:igrmal Desci'pigir‘;‘ef‘r:earlaCié” 250400124 Descripcion de la Alteracion Hidrotermal Text 1000 Opcional
Cita_Bibliografica Cita Bibliografica 250400125 Cita bibliografica Text 200 Opcional
Referencia_Bibliografica | Referencia Bibliografica | 250400126 Referencia bibliografica Text 600 Opcional

(*): Objeto obligatorio

Servicio Geolégico Colombiano
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Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Geoldgica 1 Geoldgica
Litolégica 2 Litolégica
Dom_EstacionesCampo Geomorfoldgica 3 Geomorfolégica
Control 4 Control
Estructural 5 Estructural
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Si 1 Si
Dom_MuestraRoca
No 0 No
Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
MAGNA_Colombia_Este_Este 1 Proyeccién MAGNA origen Este Este. Area de cubrimiento: al este de 69°35'W. EPSG 3118
MAGNA_Colombia_Este 2 Proyeccién MAGNA origen Este. Area de cubrimiento: de 72°35'W a 69°35'W. EPSG 3117
MAGNA_Colombia_Bogota 3 Proyeccion MAGNA origen Bogota. Area 3?1%1brimiento: de 75°35’'W a 72°35’'W. EPSG
Dom_SistemaCoordenadas MAGNA_Colombia_Oeste 4 Proyeccién MAGNA origen Oeste. Area de cubrimiento: 78°35'W a 75°35'W. EPSG 3115
MAGNA_Colombia_Oeste_Oeste 5 Proyeccion MAGNA origen Oeste Oeste. A;eﬁfe cubrimiento: al oeste de 78°35’'W. EPSG
MAGNA_Colombia_Oeste_Insular 6 Proyeccién MAGNA origen Oeste Insular. Area de cubrimiento: al oeste de 81°35'W.
MAGNA_Origen_Nacional 7 Proyeccién MAGNA origen Nacional. Area de cubrimiento: 79°00'W a 67°00’'W. EPSG 9377
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
No 0 No
Dom_Visibilidad
Si 1 Si
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
No 0 No
Dom_Boolean
Si 1 Si

(*): Objeto obligatorio
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Tablas asociadas al objeto estacién de campo

Tabla

Nombre (*)

Libreta_Campo

Cédigo (*)

2504007

Definicion (*)

Libreta donde se registra la informacion obtenida de las salidas de campo

Alias (*) Libreta campo
Subtipos (*)
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
Cadigo identificador de la libreta de campo. Los tres
primeros caracteres corresponden a las iniciales del
ID_Libreta Codigo libreta 250400701 | nombre del profesional, los tres siguientes a las iniciales Text 15 Obligatorio
del nombre del volcan/proyecto y los tres ultimos al
numero de la libreta de campo
Entidad_Responsable Entidad responsable | 250400702 |Entidad a la que hace parte el proyecto que se desarrolla Text 50 Obligatorio
Geologo_Responsable | Gedlogo responsable | 250400703 Profesional en geologia a quien pertenece la libreta Text 100 Obligatorio
Zona_Estudio Zona estudio 250400704 Nombre de la zona que esta siendo estudiada Text 50 Obligatorio
Nombre_Estacion_Inicio | Nombre estacién inicio | 250400705 Nombre de estacion Iml(z:alellilbqrsg ha sido consignada en Text 25 Obligatorio
Nombre_Estacion_Fin Nombre estacion fin 250400706 Nombre de estacion f|na:ig:1;aha sido consignada en la Text 25 Obligatorio
Fecha_Inicial Fecha inicial 250400707 Fecha inicial en que fue obtenida la informacion Date Opcional
consignada en la libreta
Fecha_Final Fecha final 250400708 Fecha final en que fue obtenld.a la informacioén consigna- Date Opcional
da en la libreta
Tabla
Nombre (*) Foto_Campo
Cadigo (*) 2504008
Definicion (*) Fotografias asociadas a cada estacion de campo
Alias (*) Foto campo
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Cadigo Definicién Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_FotoCampo Cédigo de la foto 250400801 Cadigo identificador de las fotoegsrg:znobtemdas en campo para cada Text 50 Obligatorio
Cadigo identificador de una estacion de campo. Esta compuesto por nueve
Nombre_Estacion Nombre estacion 250400802 dl_gl_tqs separados con guion bap: Los tres primeros correspoqd!e_ntes alas Text 25 Obligatorio
campo iniciales del nombre del profesional, los tres siguientes a las iniciales del
nombre del volcan y los tres Ultimos a la numeracién de la estacién de campo
Ruta Enlace URL 250400803 Enlace URL del registro fotografico Text 250 Opcional
Observaciones Observaciones 250400804 Observaciones adicionales Text 254 Opcional

(*): Objeto obligatorio
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Nombre (*) Muestra
Cédigo (*) 2504002
Definicion (*) Porcién de material tomado de una gran cantidad, con el propésito de estimar sus propiedades o composicién mediante analisis de laboratorio
Alias (*) Muestra
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
Codigo identificador de una muestra tomada en
campo. Si es una muestra de lava se utilizan los nueve
digitos ya descritos seguido de un guion bajo y la
ID_Muestra Cédigo Muestra 250400201 | etra dela capa de la cual se toma la muestra, de lo Text 25 Obligatorio
contrario se aflade ademas un guion bajo y el tipo de
muestra: carbén (3C), paleosuelo (3S), madera (3M),
arqueoldgica (3A), turba (3T), fésil (3F) muestra de roca:
pdmez (2P), escoria (2E), litico (2L) y matriz (1)
Tipo_Muestra Tipo muestra 250400202 Tipo de material geolégico recolectado Text 15 Obligatorio Dom_TipoMuestra
Cadigo unico utilizado para la identificacion de una
IGM Cadigo IGM 250400203 muestra en el Servicio Geoldgico Colombiano. Esta Long Integer 10 Opcional
compuesto por siete digitos
Numeracion_Muestra_ Numeracion muestra 250400204 Numeracién de muestra en campo Text 50 Opcional
Campo campo
Testigo Testigo 250400205 Indicador de existencia de testigo Text 1 Opcional Dom_Boolean
thologl%ObservadQ Litologia observada 250400206 Litologia observada en campo Text 255 Opcional
ampo campo
Latitud Latitud 250400207 Latitud Double 8,5 Grados decimales Opcional
Longitud Longitud 250400208 Longitud Double 8,5 Grados decimales Opcional
Fecha Fecha 250400209 Fecha Date Obligatorio
Codigo identificador de una estacién de campo. Esta
compuesto por nueve digitos separados con guion bajo:
Nombre_Estacion Nombre estacion 250400210 Los tres primeros correspondler_ﬁes_ alas |n|C|aI_e_s _del Text 25 Obligatorio
campo nombre del profesional, los tres siguientes a las iniciales
del nombre del volcan y los tres ultimos a la numeracién
de la estacion de campo
Nro_Caja_Litoteca Identl_flcador caja 250400211 Numero identificador de caja en la cua_l se encuentra Text 50 Opcional
litoteca almacenada la muestra en la litoteca
Grado_Meteorizacion | Grado de meteorizacién | 250400212 Grado de meteorizacion del depdsito Short Integer 2 Opcional Dom_GradoMeteorizacion
Clasificacion_Preliminar | Clasificacion preliminar | 250400213 Clasificacion preliminar de la muestra Text 50 Opcional
Observaciones Observaciones 250400214 Observaciones que quieran ser agr_egadas para Text 600 Opcional
complementar la informacién
Codigo_Nro_Litoteca | Cddigo numero litoteca | 250400215 Codigo identificador de una muestra en la litoteca Text 50 Opcional
Unidad_Litologica Unidad Litolégica 250400216 Unidad litolégica donde se localiza la muestra Text 50 Opcional
Ruta_Reporte_SD R}Jta Reporte 250400217 Ruta del reporte de'laboratono del analisis de las Text 250 Opcional
Secciones Delgadas Secciones Delgadas
Cita_Bibliografica Cita Bibliografica 250400218 Campo que contiene la cita bibliografica Text 200 Opcional
Referencia_Bibliografica | Referencia Bibliografica | 250400219 | C8MPO que contiene el nombre del producto bibliografico Text 600 Opcional

de referencia

(*): Objeto obligatorio
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Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Muestra finos 2504002021 Muestra finos
Concentrado batea 2504002022 Concentrado batea
Gravas 2504002023 Gravas
Suelos 2504002024 Suelos
Arcillas 2504002025 Arcillas
Esquirlas roca 2504002026 Esquirlas roca
Sedimentos en lecho seco 2504002027 Sedimentos en lecho seco
Roca 2504002028 Roca
Concentrado 2504002029 Concentrado
Dom_TipoMuestra Fosil 25040020210 Fosil
Matriz 25040020211 Matriz
Carbon 25040020212 Carbon
Paleosuelo 25040020213 Paleosuelo
Madera 25040020214 Madera
Turba 25040020215 Turba
Arqueoldgica 25040020216 Arqueoldgica
Aguas superficiales 25040020217 Aguas superficiales
Aguas subterraneas 25040020218 Aguas subterraneas
Mineral 25040020219 Mineral
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Alto 1 Alto
Dom_GradoMeteorizacion Medio 2 Medio
Bajo 3 Bajo
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
No 0 No
Dom_Boolean si p si
Tabla
Nombre (*) Tipo_Analisis
Codigo (*) 2504006

Definicion (*)

Tipo de andlisis realizado a la muestra

Alias (*)

Tipo Analisis

Subtipos

(*): Objeto obligatorio

(C): Objeto condicional
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Atributos (*)
Nombre (*) Alias Cadigo Definicion Tipo de dato | Longitud | Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_TipoAnalisis Identificador tipo analisis | 250400601 Identificador del tipo analisis Text 50 Obligatorio
Tipo_Analisis Tipo de analisis 250400602 Tipo de analisis de laboratorio al cual se somete la muestra Text 15 Obligatorio Dom_TipoAnalisis
Observaciones Observaciones 250400603 Observaciones adicionales Text 254 Opcional
Cadigo identificador de una muestra tomada en campo. Si es una muestra
de lava se utilizan los nueve digitos para la denominacion de la estacion de
ID_Muestra Codigo muestra | 250400604 | C3MPO: seguido de unguion bajo y la letra de la capa dela cual se fomala | gy 2 Obligatorio
muestra, de lo contrario se afiade ademas un guion bajo y el tipo de muestra:
carbon (3C), paleosuelo (3S), madera (3M), arqueoldgica (3A), turba (3T),
fésil (3F), muestra de roca: pémez (2P), escoria (2E), litico (2L) y matriz (1)

Dominios (C)

Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Andlisis petrografico 2504006021 Andlisis petrografico
Andlisis quimico 2504006022 Andlisis quimico
Analisis fisicoquimico 2504006023 Analisis fisicoquimico
Espectrometria infrarroja 2504006024 Espectrometria infrarroja
Isotopia 2504006025 Isotopia
Datacién Paleontoldgica 2504006026 Datacién Paleontoldgica
Datacion Radiométrica 2504006027 Datacion Radiométrica
Mediciones contenidos GMAC 2504006028 Mediciones contenidos GMAC
Termocronologia 2504006029 Termocronologia
Susceptibilidad magnética 25040060210 Susceptibilidad magnética
Inclusiones fluidas 25040060211 Inclusiones fluidas
Ensayos Geomecanicos 25040060212 Ensayos Geomecanicos
Especifico de arcillas 25040060213 Especifico de arcillas
Dom_TipoAnalisis Litogeoquimica 25040060214 Litogeoquimica
Magnetoestratigrafia 25040060215 Magnetoestratigrafia
Anadlisis de componentes 25040060216 Anadlisis de componentes
Densidad 25040060217 Densidad
Espectrometria de Absorcién Atémica AAS 25040060218 Espectrometria de Absorcién Atémica AAS
Absorcion Atémica Generacion de Hidruros HGAAS 25040060219 Absorcion Atémica Generacion de Hidruros HGAAS
Absorcion Atémica Vapor frio CVAAS 25040060220 Absorcion Atémica Vapor frio CVAAS
Absorcion Atdmica Horno de Grafito GFAAS 25040060221 Absorcion Atdmica Horno de Grafito GFAAS
Fluorescencia de rayos X XRF 25040060222 Fluorescencia de rayos X XRF
Ensayo al fuego 25040060223 Ensayo al fuego
Espectrografia de Emision EE 25040060224 Espectrografia de Emision EE
Espectrometria de :\Aasa§ con Plasma de Acoplamiento 25040060225 Espectrometria de Masas con Plasma de Acoplamiento Inductivo ICP-MS
nductivo ICP-MS
Espectroscopia dPT Emision At‘émica con Plasma de 25040060226 Espectroscopia de Emisién Atémica con Plasma de Acoplamiento Inductivo ICP-AES
Acoplamiento Inductivo ICP-AES

(*): Objeto obligatorio
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Dominio (*) Etiqueta (*) Codigo Definicion
Descomposicién térmica y amalgamacion con oro 25040060227 Descomposicién térmica y amalgamacion con oro acoplado a AA
acoplado a AA
Activacion neutrénica NAA 25040060228 Activacion neutrénica NAA
Espectrometria de Fluorescencia atémica AFS 25040060229 Espectrometria de Fluorescencia atémica AFS
Colorimetria 25040060230 Colorimetria
Microsonda Electrénica 25040060231 Microsonda Electrénica
Catodoluminiscencia 25040060232 Catodoluminiscencia
Microtermometria 25040060233 Microtermometria
Capacidad de intercambio i6nico ClI 25040060234 Capacidad de intercambio i6nico ClI
Infrarrojo cercano NIR 25040060235 Infrarrojo cercano NIR
Cromatografia 25040060236 Cromatografia
Granulometria 25040060237 Granulometria
Difraccién de rayos X XRD 25040060238 Difraccién de rayos X XRD
Gravimetria 25040060239 Gravimetria
Qemscan 25040060240 Qemscan
Fluorescencia de rayos X portatil pXRF 25040060241 Fluorescencia de rayos X portatil pXRF
Extracciones secuenciales 25040060242 Extracciones secuenciales
16n Selectivo 25040060243 16n Selectivo
Quimico de Cenizas 25040060244 Quimico de Cenizas
Dom_TipoAnalisis Caracterizacion Quimica 25040060245 Caracterizacion Quimica
Volumetria 25040060246 Volumetria
Andlisis LECO 25040060247 Andlisis LECO
Potenciometria 25040060248 Potenciometria
Espectrometria de Fluoge\icAeEga Atémica de vapor frio 25040060249 Espectrometria de Fluorescencia Atémica de vapor frio CV-AFS
F-C 25040060250 F-C
Petrografia Carbones 25040060251 Petrografia Carbones
Plastometria 25040060252 Plastometria
Gama espectometria 25040060253 Gama espectometria
Isotopos Estables 25040060254 Isotopos Estables
Huellas de Fision 25040060255 Huellas de Fision
Ensayo al Fuego - Lectura ICP-MS 25040060256 Ensayo al Fuego - Lectura ICP-MS
Ensayo al Fuego - Lectura ICP-AES 25040060257 Ensayo al Fuego - Lectura ICP-AES
Ensayo al Fuego - Lectura AAS 25040060258 Ensayo al Fuego - Lectura AAS
Ensayo al Fuego - Gravimetria 25040060259 Ensayo al Fuego - Gravimetria
Fluoroscopia 25040060260 Fluoroscopia
Cromatografia I6nica 25040060261 Cromatografia lonica
Espectometria de fluoze:iiegrcui?oztémica de Generacién 25040060262 Espectometria de fluorescencia atémica de Generacién de hidruros
Microscopia Electronica de Barrido SEM 25040060263 Microscopia Electronica de Barrido SEM

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Nombre (*)

Isolineas

Cédigo (*)

2507

Definicion (*)

Linea trazada sobre un mapa para indicar el lugar geométrico de los puntos en los que determinada propiedad es constante

Alias (*)

Isolineas

Objetos (*)

Isopaca, Isopleta_GeoVol

Objeto (¥)

Nombre (*) Isopaca
Coadigo (*) 2507001
Definicion (*) Es una linea dibujada en un mapa que une puntos de igual espesor en una unidad estratigrafica determinada o grupo de unidades estratigraficas
Alias (*) Isépaca
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Codigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_Isopaca Cadigo Contorno 250700101 Cadigo del contorno Text 50 Obligatorio
Espesor Espesor 250700102 Espesor ﬁgg:;g%erggsa(?;?d?;ala unidad Double 6,2 Centimetros Obligatorio
Unidad_Litoestratigrafica | Unidad litoestratigrafica | 250700103 | Unidad litoestratigrafica a la que pertenece la isépaca Text 50 Opcional
Edad Edad 250700104 | ~ Cdadde ':rﬂ:igzg (clemplo gergzgﬁf;”te auna Text 50 Opcional
Observaciones Observaciones 250700105 Observaciones adicionales Text 254 Opcional
Objeto (¥)
Nombre (*) Isopleta_GeoVol
Codigo (*) 2507002
Definicion (*) Es una linea dibujada en un mapa que conectan puntos de igual valor de tamafio de particulas
Alias (*) Isopleta Geologia Volcanes
Subtipos
Atributos (*)
Nombre (*) Alias Cadigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
ID_Isopleta Codigo Contorno 250700201 Cadigo del contorno Text 50 Obligatorio
Valor_lsolinea Valor de la isolinea 250700202 Valor de la isolinea en centimetros Double 6,2 Centimetros Obligatorio
Tam_Fragmento Tamario fragmento 250700203 Tamario de los fragmentos Short Integer 2 Opcional Dom_TamFragmento
Tipo_Fragmento Tipo drilefc;%gomento 250700204 Tipo de fragmento medido Short Integer 2 Opcional Dom_TipoFragmento

(*): Objeto obligatorio
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Nombre (*) Alias Cadigo Definicion Tipo de dato Longitud Unidad de medida | Obligatoriedad (*) Dominio (C)
Unidad_Litoestratigrafica | Unidad litoestratigrafica | 250700205| Unidad litoestratigrafica a la que pertenece la isolinea Text 50 Opcional
Edad Edad 250700206 Edad de la unidad (ejemplo perteneciente a una Text 50 Opcional
erupcion histdrica o reciente)
Observaciones Observaciones 250700207 Observaciones adicionales Text 254 Opcional
Dominios (C)
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Maximo 1 Méaximo
Dom_TamFragmento Minimo 2 Minimo
Promedio 3 Promedio
Dominio (*) Etiqueta (*) Cadigo Definicion
Fragmento vesiculado 1 Fragmento vesiculado
Dom_TipoFragmento
Fragmento denso 2 Fragmento denso
Relaciones entre objetos (C)
Nombre (*) Cadigo Definicion Tipo de relacién Cardinalidad Ordenado Navegable
EstacionCampo_Muestra R2504001_2504002 Una estacion de Ca::ﬁgs’:;ide tener una o mas Otras relaciones légicas 1...N Verdadero Falso
EstacionCampo_FotoCampo R2504001_2504008 Una estacion de cam[()jc; [():uai?sotener una o mas fotos Otras relaciones l6gicas 1...N Verdadero Falso
LibretaCampo_EstacionCampo R2504007_2504001 Una libreta de campo puede contener una 0 mas Otras relaciones logicas 1..N Verdadero Falso
estaciones de campo
Muestra_TipoAnalisis R2504002_2504006 Una muestra puede tener uno o mas tipos de analisis Otras relaciones logicas 1...N Verdadero Falso

(*): Objeto obligatorio

(C): Objeto condicional
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Identificacion del catalogo de representacion

Nombre

Catalogo de simbolos de geologia de volcanes

Alcance

Los simbolos que hacen parte del presente estandar rigen para los datos generados y procesados en el marco de la cartografia geoldgica de volcanes siendo este su

enfoque tematico.

Numero de la version 1.0
Fecha de la version Diciembre de 2022
Tipo de fecha Publicacion

Nombre de la entidad Servicio Geolégico Colombiano Ciudad Bogota D.C.
Responsable Cargo Grupo de Geologia de Volcanes Departamento Cundinamarca

Tipo de rol Autor Pais Colombia

Direccién Diagonal 53 n.° 34-53 Teléfono +57(601) 22002063
Conjunto de simbolos
Codigo del tema 01 Nombre del tema Geologia
Cadigo del grupo 0104 Nombre del grupo Geologia de volcanes
Cédigo del objeto 0104001 Nombre del objeto Elemento_Volcanico_PT
Cadigo del atributo 010400102 Nombre del atributo

Tipo

Conjunto de simbolos

Cadigo del simbolo (*)

Nombre del simbolo

Tipo (¥) Muestra grafica (*)

Propiedades (*)

Descripcion (*)

Escala (*)

Recomendaciones de uso

CS0104001021

Volcan activo

Punto

A

RGB relleno: 0,0,0
Tramado: no
RGB contorno: 0,0,0
Estilo contorno:
continuo
Tamario: 7,0 mm

Usado para representar
un volcan activo

100K

CS0104001022

Volcan inactivo

Punto

RGB relleno: sin relleno
Tramado: no
RGB contorno: 0,0,0
Estilo contorno:
continuo
Tamafio: 7,0 mm

Usado para representar
un volcan inactivo

100K

Usado en mapas a escala 1:100 000 o menos
detallada

(*): Objeto obligatorio

(C): Objeto condicional
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Cadigo del tema 02 Nombre del tema Geomorfologia

Cadigo del grupo 0202 Nombre del grupo Rasgos geomorfolégicos
Cadigo del objeto 0202001 Nombre del objeto Rasgo_Geomorfologico_PT
Cadigo del atributo 020200102 Nombre del atributo Nombre_RasgoGmfPt
Cadigo del objeto 0202002 Nombre del objeto Rasgo_Geomorfologico_LN
Cadigo del atributo 020200202 Nombre del atributo Nombre_RasgoGmfLn
Cadigo del objeto 0202003 Nombre del objeto Rasgo_Geomorfologico_PL
Cadigo del atributo 020200302 Nombre del atributo Nombre_RasgoGmfPI

Conjunto de simbolos

Cadigo del simbolo (*) Nombre del simbolo Tipo (¥) Muestra grafica (*) Propiedades (*) Descripcion (*) Escala (*) Recomendaciones de uso
Forma de relieve glaciar
con una pendiente
RGB: 0.00 inclinada y otra mas
CS020200102404 Drumlin Punto —> Tamaﬁo.' 6’ O‘mm suave. La superficie 25K
o maés suave indica hacia
donde se mueve el flujo
de hielo
Forma de relieve glaciar
denominada también Se sugiere el color negro.
£5020200102405 Homn Punto RGB: 0,00 como cuerno glaciar. 25K
Tamario: 6,0 mm Son picos con paredes
de inclinaciones entre
45°-60°
Forma de relieve glaciar
£S020200102406 Kettle Punto -+ RGB:0,0,0 que forma conjuntos 25K
Tamario: 3,5 mm de depresiones mas o
menos circulares
CS020200102701 Anillo piroclastico Punto @ T:meai:o('):g’(; ?:m Anillo piroclastico 25K
CS020200102705 Cono de salpicadura Punto —}S T:nqu%g?(,;:q?n Cono de salpicadura 25K
Usado para mapas a escalas 1:25000 o menos
Representa la zona de detalladas. Se sugiere el color azul oscuro.
£8020200102706 Cono de toba Punto RGB: 0,77,168 alteracion hidrotermal | g
Tamaiio: 10,0 mm clasificada como
propilitica
£S5020200102707 Cono pirocléstico Punto 3¢ G 077,168 Cono pirocléstico 25K
£S020200102710 Criptodomo Punto * RGB: 0,77,168 Criptodomo 25K Usado para la representacion de un criptodomo.

Tamario: 4,0 mm

Se sugiere el color azul oscuro.

(*): Objeto obligatorio

(C): Objeto condicional
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Codigo del simbolo (*) Nombre del simbolo Tipo (*) Muestra grafica (*) Propiedades (*) Descripcion (*) Escala (*) Recomendaciones de uso
CS020200102711 Cuello volcanico Punto RGBi 0.’77’1 68 Cuello volcanico 25K
Tamarfio: 7,0 mm
Usado para mapas a escalas 1:25000 o menos
detalladas. Se sugiere el color azul oscuro.
CS020200102712 Diatrema Punto RGB: 077,168 Diatrema 25K
Tamafio: 10,0 mm
I : i ni-
£S020200102714 Domo de lava Punto =O= RGB; Ol,77,168 Domo de lava 25K Usado para la representauon de domos volcani
n Tamafio: 7,0 mm cos. Se sugiere el color azul oscuro.
Grosor de la linea: Usado para delinear el contorno de cicatrices
CS020200202005 Cicatriz de colapso Linea T T T 0,3 mm Cicatriz de colapso 25K de colapso no relacionadas al crater/borde de
RGB: 0,77,168 emision.
Grosor de la linea: Cicatriz de colapso Usado para delinear el contorno de cicatrices de
€S020200202006 Cicatriz de colapso inferida Linea Em e e R 0,3mm 'z de colap 25K colapso inferidas no relacionadas al crater/borde
! inferida U
RGB: 0,77,168 de emision.
Grosor de la linea: Usado para delinear contorno de
CS020200202015 Escarpe Linea T T T T T T T T 0,50 mm Escarpe 25K escar ez Se sugiere el Color roio
RGB: 255,0,0 pes. 9 10
Grosor de la linea: Usado para delinear el contorno de monticulos
CS020200202024 Monticulo (Hummock) Linea TTTTTT T T T T 1,18 mm Monticulo (Hummock) 25K P
) de hummocks.
RGB: 0,0,0
C€S020200202334 Valle en forma de V Linea I EEEEEEY RGB: 0,0,0 Valle en forma de V 25K
Tamafio: 2,8 mm
RGB: 0,0,0 Se sugiere el color negro.
£S5020200202403 Aristas Linea ey | Grosor delinea: 0,5 mm Aristas 25K
Grosor lineos verticales:
2,8 mm
RGB: 0,0,0
Grosor de linea: 0,21 Usado para el contorno de anfieatros formados
€S020200202409 Circo glaciar Linea | —l——I— mm Circo glaciar 25K par: N .
. . X por erosion glaciar. Se sugiere el color negro.
Grosor lineos verticales:
2,11 mm
RGB: 0,0,0
Grosor de linea: 0,24 " .
£5020200202411 Cresta Linea A A A A mm Cresta 25K | Usado para delinear morfologia de crestas. Se
o .. X sugiere el color negro.
Tamaiio de triangulos:
1,4 mm
£S020200202420 Eskers Linea <53 RGB: 0,00 Eskers 25K Usado para indicar depdsitos de canal formados

Tamafio: 1,2 mm

encima de la masa de hielo.

(*): Objeto obligatorio

(C): Objeto condicional
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Cadigo del simbolo (*) Nombre del simbolo Tipo (*) Muestra grafica (*) Propiedades (*) Descripcion (*) Escala (*) Recomendaciones de uso
£S020200202429 Lengua glaciar Linea RGB:: 9,77,168 Lengua glaciar 25K Usado para indicar lenguas glaciares. Se sugiere
Tamaiio: 0,35 mm el color azul oscuro.
RGB:0,0,0
Grosor lineo horizontal:
€S020200202430 Linea de cresta de morrena Linea —+o—+o—+o—+o—o- = 0’.2 mm . Linea de cresta de 25K Se sugiere el color negro.
Tamario linea vertical: morrena
1,0 mm
Tamaiio circulo: 0,7 mm
RGB:0,0,0
Grosor lineo horizontal:
©5020200202431 Linea de cresta de morrena Linea —o—To—o—o—o- _02mm Linea de cresta de 25K Se sugiere el color negro.
lateral Tamario linea vertical: morrena lateral
1,5 mm
Tamaiio circulo: 0,7 mm
RGB:0,0,0
Grosor lineo: 0,4 mm
Tamario punta flecha:
£S020200202434 Valle colgante Linea > Smm Valle colgante 25K Usado para indicar valles glaciares. Se sugiere
Tamafio semicirculo: el color negro.
5mm
Tamaiio linea vertical:
2mm
£5020200202435 Valle en forma de U Linea s RGB: 0, 0,0 Valle en forma de U 25K | Usadoparaindicar valles glaciares. Se sugiere
Tamario: 3,5 mm el color negro.
RGB: 0,77,168
£S020200202701 Borde de centro de emision/ Linea - Grosor Il_ne05’0,35 mm Bordg de cenltro de 25K
créater Tamaiio triangulo: emision/crater
1,8 mm
RGB: 0,77,168
Borde de centro de emisién Grosor lineo: 0,35 mm Borde de centro de Usado para delinear el contorno de un crater o
CS020200202702 . y e . Linea VoV VTV TV | Tamaiio punto: 0,25 mm | emisidn inferido/crater 25K centro de emision, inferido, cubierto Se sugiere el
inferido/crater inferido R RS
Tamario triangulo: inferido color azul oscuro.
1,8 mm
L, RGB: 0,77,168 Borde de centro
Borde de centro de emision Grosor lineo: 0,35 mm de emision inferido
CS020200202703 inferido cubierto/crater inferido Linea yvy vy v PN N . U N 25K
N Tamafio triangulo: cubierto/crater inferido
cubierto -
1,3 mm cubierto
RGB: 255, 0, 0
©S020200202710 Crestas de presion en flujo Linea Grosor lineo: 0,18 mm Crestas de presion en 25K

de lava

Tamario salientes:
1,41 mm

flujo de lava

(*): Objeto obligatorio

(C): Objeto condicional
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Cadigo del simbolo (*) Nombre del simbolo Tipo (¥) Muestra grafica (*) Propiedades (*) Descripcion (*) Escala (*) Recomendaciones de uso
RGB: 255, 0, 0
£S5020200202713 Dique Linea == uu| Grosorlineo: 0,25 mm Dique 25K Usado para escalas 1:25 000.
Tamafio cuadrado:
1,2 mm
Direccion de flujos de . s RGB: 0,77,168 Direccion de flujos de
€8020200202715 productos efusivos Linea Grosor lineo: 0,7 mm productos efusivos 25K Usado para indicar la direccion de flujo. Se
sugiere el color azul oscuro.
. ” . . Direccién de flujos . . I . .
£S020200202716 Direccion de ﬂUJOS' de Linea e e e e e RGB.’ 0,7?,168 de productos 25K El espaciado de la linea discontinua puede variar.
productos volcanoclasticos Grosor lineo: 0,7 mm o
volcanoclasticos
RGB: 0,77,168
5020200202718 Fisura volcanica Linea L v L v | Crosorlineo:0.25mm | piga ygicanica 25K
L e S Tamaiio triangulo:
2mm Usado para delinear fisuras volcanicas. Se
RGB: 0,77,168 sugiere el color azul oscuro.
CS020200202719 Fisura volcanica inferida Linea Grosor_llngc?: ! mm Fisura volcanica inferida 25K
Tamaifio triangulo:
2mm
CS020200202722 Frente de flujo de lava Linea RGB,: 0'7_7’168 Frente de flujo de lava 25K Usado para delimitar escarpes formados por
Grosor lineo: 0,35 mm frentes de flujos de lava.
CS020200202724 Levée u hombrera Linea *sssssssoee Taiir‘?(z)'oi % gm Levée u hombrera 25K El espaciado de la linea discontinua puede variar.
RGB: 0,77,168
£85020200202730 Maar Linea —v—v—v— | Grosorlineo: 0,355 mm Maar 25K
Tamaiio triangulo:
2,6 mm Usado para mapas a escalas 1:25 000 o menos
RGB: 0,77,168 detalladas. Se sugiere el color azul oscuro.
£S020200202731 Maar sin laguna Linea —v—v—v— | Grosorlinec: 0,355 mm Maar sin laguna 25K
Tamafio triangulo:
2,4 mm
RGB: 0,77,168 ' Usado para delinear deprespnes
Margen cubierta de depresion Grosor lineo: 0,355 mm Margen cubierta morfoldgicas por subsidencias
CS020200202732 9 ¢ dep! Linea ] ] [ ] S X de depresién 25K tecténicas no asociadas a
volcanotectonica Tamaiio cuadrado: . . .
20 mm volcanotectoénica erupciones volcéanicas. Se
’ sugiere el color azul oscuro.
RGB: 0,77,168
CS020200202733 Margen de caldera Linea v v v Grosor lmeq:’ 0.4 m_m Margen de caldera 25K
Tamafio triangulo:
2,0 mm
RGB: 0,77,168
P . —~ = - Grosor lineo: 0,4 mm Margen de caldera Usado para delinear el contorno de una caldera,
€5020200202735 Margen de caldera inferido Linea Tamaiio triangulo: inferido 25K inferido o cubierto se sugiere el color azul oscuro.
2,6 mm
RGB: 0,77,168
5020200202736 Margen de caldera cubierto Linea - w————-y——| Grosorlinea:04mm | Margen de caldera 25K

Tamaifio triangulo:
2,0 mm

cubierto

(*): Objeto obligatorio

(C): Objeto condicional
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Codigo del simbolo (*) Nombre del simbolo Tipo (*) Muestra grafica (*) Propiedades (*) Descripcion (*) Escala (*) Recomendaciones de uso
RGB: 0,77,168 Usado pyarla delinear deprespnes
Margen de depresion Grosor lineo: 0,355 mm Margen de depresion morfoldgicas por subsidencias
©S020200202737 g pre Linea e | IS0 1,999 T g pre 25K tectonicas no asociadas a
volcanotectonica Tamaiio cuadrado: volcanotecténica . P
20 mm erupciones volcanicas. Se
’ sugiere el color azul oscuro.
RGB: 255, 0, 0
. . B Grosor lineo: 0,18 mm Tdmulos sobre el flujo . .
CS020200202740 Tumulos sobre el flujo de lava Linea —~—" " = . R 25K Se sugiere el color rojo.
Tamario salientes: de lava
1,41 mm
€5020200302401 Limite glaciar Poligono RGB:0, 0,0 Limite glaciar 25K Usado para delinear el contorno de la masa
Grosor lineo: 0,2 mm glaciar. Se sugiere el color negro.
Conjunto de simbolos
Codigo del tema 25 Nombre del tema Miscelaneos
Codigo del grupo 2502 Nombre del grupo Leyenda geoldgica
Cadigo del objeto 2502004 Nombre del objeto Poligono_Leyenda_GeoVol
Cadigo del atributo - Nombre del atributo -
Conjunto de simbolos
Cédigo del simbolo (*) Nombre del simbolo Tipo (*) Muestra grafica (*) Propiedades (*) Descripcion (*) Escala (*) Recomendaciones de uso
RGB: 0,0,0 i
©52502004 Poligono Leyenda GeoVol Poligono Poligono Leyenda 25K
Grosor: 0,25 mm GeoVol
Conjunto de simbolos
Cadigo del tema 25 Nombre del tema Miscelaneos
Codigo del grupo 2504 Nombre del grupo Estaciones
Codigo del objeto 2504001 Nombre del objeto Estacion_Campo
Cadigo del atributo - Nombre del atributo -
Cadigo del objeto 2504002 Nombre del objeto Muestra
Cadigo del atributo 250400202 Nombre del atributo Tipo_Muestra
Codigo del objeto 2504006 Nombre del objeto Tipo_Analisis
Cadigo del atributo 250400602 Nombre del atributo Tipo_Analisis

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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Cadigo del simbolo (*) Nombre del simbolo Tipo (*) Muestra grafica (*) Propiedades (*) Descripcion (*) Escala (*) Recomendaciones de uso
. RGB: 0,0,0 »
CS2504001 Estacién campo Punto [ ] ~ Estacion de campo 25K
Tamarfio: 1,23 mm
RGB: 0,0,0 icacio
CS2504002021 Muestra finos Punto e Representa la ublpaC|0n de 25K
Tamarfio: 3,50 mm la muestra finos
RGB: 0.0.0 Representa la ubicacion de
C82504002022 Concentrado batea Punto 6 . la muestra tipo concentrado 25K
Tamafio: 3,50 mm batea
RGB: 0,0,0 N
CS2504002023 Gravas Punto .¢. Representa la ubicacion de 25K
Tamaro: 4,50 mm la muestra tipo gravas
RGB: 0,0,0 icacio
CS2504002024 Suelos Punto .$_ Representa la }Jblcacmn de
Tamario: 4,50 mm la muestra tipo suelos 25K
RGB: 0,0,0 icacio
CS2504002025 Arcillas Punto _$_ Representa la ubicacion de 25K
Tamafio: 4,50 mm la muestra tipo arcillas
RGB: 0.0.0 Representa la ubicacién de
CS2504002026 Esquirlas roca Punto @ . la muestra tipo esquirlas 25K
Tamafio: 3,50 mm roca
RGB: 0.0.0 Representa la ubicacion de
CS2504002027 Sedimentos en lecho seco Punto -$- ~ - la muestra tipo sedimentos 25K
Tamario: 4,50 mm en lecho seco
RGB: 0,0,0 icacio
CS2504002028 Roca Punto @ Representa la ulblcacmn de 25K
Tamarfio: 3,50 mm la muestra tipo roca
RGB: 0,0,0 icacié
CS2504002029 Concentrado Punto e Representa_la ubicacion de 25K
Tamafio: 3,50 mm la muestra tipo concentrado
RGB: 0,0,0 N
CS25040020210 Fosil Punto e Representa la ulblca(?lqn de 25K
Tamafio: 3,50 mm la muestra tipo fésil
RGB: 0,0,0 icacio
CS25040020211 Matriz Punto 8 Representa la _ubloacm_n de 25K
Tamafio: 3,50 mm la muestra tipo matriz
RGB: 0,0,0 icacié
CS$25040020212 Carbon Punto Q Representa la ubicacion de
Tamario: 3,50 mm la muestra tipo carbon 25K
RGB: 0,0,0 icaci6
CS25040020213 Paleosuelo Punto _¢_ Representa !a ubicacién de 25K
Tamario: 4,50 mm la muestra tipo paleosuelo
RGB: 0,0,0 icacio
CS25040020214 Madera Punto 8 Representa la ubicacion de 25K
Tamafio: 3,50 mm la muestra tipo madera
RGB: 0,0,0 N
CS25040020215 Turba Punto 8 Representa la gblcaC|on de 25K
Tamafio: 3,50 mm la muestra tipo turba
RGB: 0.0.0 Representa la ubicacion
CS25040020216 Arqueolégica Punto T de la muestra tipo 25K
Tamafio: 3,50 mm arqueolégica
RGB: 0.0.0 Representa la ubicacion
CS25040020217 Aguas superficiales Punto @ de la muestra tipo aguas 25K

Tamario: 3,50 mm

superficiales

(*): Objeto obligatorio
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Cadigo del simbolo (*) Nombre del simbolo Tipo (*) Muestra grafica (*) Propiedades (*) Descripcion (*) Escala (*) Recomendaciones de uso
RGB: 00,0 Representa la ubicacion
CS25040020218 Aguas subterraneas Punto ® . de la muestra tipo aguas 25K
Tamafio: 3,50 mm subterraneas
RGB: 230.0.0 Representa la ubicacion
£52504006021 Andlisis petrografico Punto ) S de la muesira con andlisis 25K
Tamafio: 6 mm petrografico (Seccién
Delgada)
RGB: 0.0.0 Representa la ubicacion
CS2504006022 Analisis quimico Punto . ~ - de la muestra con analisis 25K
Tamario: 3,50 mm quimico
RGB: 0,0,0 Representa la ubicacién de
€52504006025 Isotopia Punto ] i la muestra con analisis de 25K
Tamaiio: 3,50 mm isotopia
RGB: 0.0.0 Representa la ubicacion
CS2504006026 Datacion paleontolégica Punto @ . de la muestra con datacion 25K
Tamafio: 3,50 mm paleontolégica
RGB: 255,0,0 Representa la ubicacién de
CS25040060210 Susceptibilidad magnética Punto A - la muestra con analisis de 25K
Tamafio: 8 mm Susceptibilidad Magnética
RGB: 0,0,0 Representa la ubicacién de
CS25040060216 Anélisis de componentes Punto m . la muestra con analisis de 25K
Tamario: 3,50 mm componentes
RGB: 0,112,255 Representa la ubicacién de
CS25040060217 Densidad Punto A o la muestra con analisis de 25K
Tamario: 8 mm Densidad
. RGB: 0,0,0 Representa la ubicacion de
CS25040060222 F'“"re“;”)f:Fde rayos Punto Bd . la muestra con andlisis de 25K
Tamafio: 6 mm Fluorescencia
Espectrometria de Representa la ubicacion de
RGB: 0,0,0
CS25040060225 paasas con Plasma de Punto um - la muestra con analisis de 25K
P ICP-MS Tamafio: 6 mm Espectrometria de Masas
RGB: 0,0,0 Representa la ubicacién de
CS2504006027 Datacion Radiométrica Punto @ . la muestra con anélisis de 25K
Tamafio: 6 mm Datacién Radiométrica
RGB: 00,0 Representa la ubicacion de
CS25040060237 Granulometria Punto @ o la muestra con analisis de 25K
Tamafio: 6 mm Granulometria
RGB: 0.0.0 Representa la ubicacién de
CS25040060238 Difraccién de rayos X XRD Punto E la muestra con analisis de 25K

Tamaiio: 6 mm

Difraccién de Rayos X

(*): Objeto obligatorio
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Nombre del objeto

Cadigo del tema 25 Nombre del tema Miscelaneos
Cadigo del grupo 2507 Nombre del grupo Isolineas
Cadigo del objeto 2507001 Nombre del objeto Isopaca
Cadigo del atributo - Nombre del atributo -

Cadigo del objeto 2507002

Isopleta_GeoVol

Cadigo del atributo

Nombre del atributo

Conjunto de simbolos

Codigo del simbolo (*) Nombre del simbolo Tipo (*) Muestra grafica (*) Propiedades (*) Descripcion (*) Escala (*) Recomendaciones de uso
i . RGB: 0,0,0 i
CS2507001 Isépaca Linea Isépaca 25K
Tamario: 0,2 mm
RGB: 0,0,0 i
CS2507002 Isopleta geologia de volcanes Linea Isopleta geologia de 25K

Tamarfio: 0,3 mm

volcanes

(*): Objeto obligatorio  (C): Objeto condicional
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