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La globalizacién de la informacion y el desarrollo acelerado en los
altimos anos de los sistemas de informacion geografica (SIG), han
inducido a estandarizar los procesos, datos y metodologias de las
ciencias de la tierra, con el fin de compartir la informacion de inves-

tigadores de otras latitudes del mundo y tener acceso a ella. La geo-
morfologia no es ajena a esta concepcién, no solo por la informacién
que genera por su categoria de ciencia de la tierra, sino porque esta
disciplina facilita la tarea de definir zonas territoriales homogéneas,
tanto en fotografias aéreas como en imagenes de satélite, atributo
bésico para estructurar la informacion cartogréfica temdtica y faci-
litar la integracién de otros tipos de datos en los SIG.

Este trabajo es producto de la experiencia y de la concertacion
de las ideas sobre este tema esbozadas en Primeras aproximaciones
de la estandarizacion de la geomorfologia en Colombia (Carvajal,
2006). Dada la aceptacion de los documentos previos por parte de la
comunidad técnico-cientifica, se ha tomado la decisiéon de publicar-
lo, para incentivar las discusiones tendientes a aplicar unos mismos
pardmetros y criterios en la investigacion y la elaboracion de la car-
tografia geomorfologica en el pais.

El documento debe considerarse punto de partida de las discu-
siones sobre esta materia en Colombia. En él se consignan los con-
ceptos mas importantes de la geomorfologia, tendientes a definir la
metodologia mas apropiada para el pais. En ese sentido, y con el
objeto primordial de organizar el pensamiento técnico-cientifico
hacia el anélisis de las geoformas, se propone jerarquizarlas de lo re-
gional a lo particular en geomorfoestructuras, provincias, regiones,
unidades, subunidades y componentes geomorfologicos. Del mismo
modo, se plantea para el proceso de cartografia geomorfoldgica la
adaptacién de la metodologia desarrollada por el ITC con ciertas
modificaciones, producto de las experiencias obtenidas por Ingeo-
minas (hoy Servicio Geolégico Colombiano) con trabajos hechos en
el territorio nacional.
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Introduccion

El avance tecnolégico de los sistemas de informacion geogrifica
(SIG) asi como la necesidad de intercambiar informacién con otros
pares del pais y del mundo, ha despertado la necesidad de estanda-
rizar la informacion, métodos y procesos de las diferentes ciencias
del saber. Mejoras significativas se han logrado a nivel nacional con
disciplinas como la geologia, pero todavia falta mucho por hacer en
el campo de la geomorfologia, en particular en la sistematizacién de
la informacion existente.

Diversas entidades han utilizado tangencialmente la informacion
geomorfoldgica con diferentes propositos, en algunos casos s6lo con
el objeto de cumplir un requisito de los informes geoldgicos y de
ingenierfa. La necesidad de llevar a cabo planes de ordenamiento
territorial y conocer en particular la evolucion del terreno ha per-
mitido vislumbrar el valor que tiene la geomorfologia, no sélo por la
informacion que proporciona, sino también porque esta disciplina
facilita la tarea de definir zonas homogéneas en fotografias aéreas e
imégenes de satélite. Asi mismo, es evidente el valor estructurante
e integrador de otro tipo de informacién bésica para la planeacion
sostenible del uso del terreno en ambiente SIG.

Particularmente en Colombia, entidades como el Servicio Geo-
l6gico Colombiano, Ideam e Igac, algunas universidades y empresas
del sector privado, utilizan la geomorfologia con diferentes enfoques
y propésitos, pero ninguna tiene la responsabilidad de desarrollar
esta disciplina en el dmbito nacional. Esta falta de liderazgo es la
causante de la inexistencia de metodologias y, por ende, de estinda-
res definidos, a pesar de que en cumplimiento de sus misiones insti-
tucionales éstas convergen y se correlacionan en la misma superficie
terrestre (figura 1).

Las instituciones, en especial las de carécter oficial usan la ca-
racterizacion y la cartografia geomorfoldgica con el fin de alcanzar
los objetivos definidos en su misién. Cada una de ella trabaja con
diferentes escalas y estudia con énfasis ciertos temas de la geomorfo-
logia, cuyos enfoques, en la mayoria de los casos, no son compatibles
con las actividades y propositos de las demas entidades.
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Ficura 1: Competencia de las entidades de Colombia en el campo de la
geomorfologfa.

Fuente: Carvajal, 2011.

El Servicio Geol6gico Colombiano y el Igac, trabajan con carto-
grafias geomorfolégicas en escalas tanto regional como local, a di-
ferencia de la concepcién del Ideam, cuyo desarrollo y aplicacion se
encuentra en las escalas regionales. A su vez el Servicio Geoldgico
Colombiano, en desarrollo de sus funciones institucionales, aplica
una geomorfologia donde la morfologia, la génesis de las geoformas
y los procesos geomorficos, en ese orden, son fundamentales en
las actividades de investigacién y andlisis, mientras que el Igac les
da mayor énfasis a la morfogénesis y los procesos geomérficos y el
Ideam enfoca su quehacer cientifico a la morfoclimatologia.

Ante esta panordmica del pais, el Servicio Geolégico Colombia-
no decidio publicar el documento Propuesta de estandarizacion de
la cartografia geomorfologica Colombiana (Carvajal, 2008), el cual
es producto de las discusiones y la aceptacién por parte de la comu-
nidad técnico-cientifica en el pais. En él se propone la adaptacion de
una metodologia que permita realizar una cartografia geomorfold-
gica basica, que pueda ser 1til para todas las entidades, incluyendo
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INTRODUCCION

tanto las universidades como empresas privadas. En ese sentido, se
adapta una jerarquizacion de las geoformas y se plantea un analisis
de éstas, tomando en cuenta su origen.

El primer principio de acuerdo debe dirigirse a establecer el obje-
to y los alcances de la geomorfologia como disciplina. En ese orden
de ideas, se hace fundamental definir y determinar sus alcances.

La geomorfologia es la ciencia que trata de la descripcion y el es-
tudio de la génesis, clasificacién, procesos y evolucion de las formas
antiguas y actuales del terreno (tanto terrestres como submarinas) y
su relacién con las estructuras infrayacentes. Esta enfocada al and-
lisis de la superficie de la tierra, donde interactuan la litosfera, la
hidrosfera, la atmosfera y la biosfera. Igualmente, las geoformas por
definicién son la expresién superficial del terreno, de la interacciéon
dependiente de los materiales que las constituyen y su disposicion
estructural, de los procesos geomorficos que interactuan segun el
ambiente morfogenético especifico donde se desarrollan, y el tiem-
po de duracién de la accién de los mencionados procesos (Gregory,
1978, en Keller y Rockwell, 1984, y Robertson, 1990).

geoforma = materiales (litologia + estructuras) +
procesos + tiempo

Los procesos geomorfologicos son dindmicos y corresponden a
todos los cambios que ha sufrido la tierra desde sus comienzos, tan-
to aquellos originados en su interior (geodindmica interna, o pro-
cesos endogenéticos), como los generados en su superficie por la in-
teraccién con la hidrosfera, la atmdsfera y la biosfera (geodindmica
externa, 0 procesos exogenos).

Los procesos exdgenos determinan cambios de la superficie te-
rrestre que contribuyen al remodelado y a la reduccién de los re-
lieves primarios por la accion aislada o combinada de la meteori-
zacion fisica o quimica de las rocas, la erosion y el transporte de
los materiales resultantes y de los fendmenos de remocion en masa.
Estos procesos que destruyen o modifican las geoformas iniciales
son, a la vez, constructores de nuevas formas del terreno mediante
la sedimentacion o el depdsito de los materiales transportados, esta-
bleciéndose entonces un equilibrio denudacién-acumulacion, cuya
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estabilidad depende de la resistencia y el tipo de roca o sedimento, y
la accién y el tiempo de duracién de los agentes metedricos propios
de las condiciones climaticas prevalecientes.

Esta concepcién de la geomorfologia permite establecer como
ciencias o ramas afines la geologfa (litologia y sedimentologia es-
tructural), geoquimica, geofisica, climatologia, edafologia, técnicas
de datacién del Cuaternario, neotecténica, sensores remotos, eco-
logia y geografia, disciplinas desarrolladas unas més que otras, de
acuerdo con su misién, por las instituciones tanto oficiales como
privadas de Colombia.

Seguin Verstappen (1987), la geomorfologia involucra los siguien-

tes conceptos, que en orden cronolégico han marcado la evolucién y
el desarrollo de esta disciplina:

* La forma del terreno. Descripcién cualitativa y cuantitativa
de las formas del terreno (geomorfologia estética). Prevalece
antes del siglo XVIL

» Procesos. Trata de los cambios de las geoformas a corto plazo
(geomorfologfa dinamica). Concepto aplicado a finales del
siglo XVII y comienzos del XVIIL.

* Génesis. Desarrollo a largo plazo de las geoformas (geomor-
fologia genética). Prevalece desde mitad del siglo XIX.

» Medio Ambiente. Tnvolucra la relacién entre el paisaje y la
ecologia (geomorfologia ambiental). Concepto aplicado des-
de mitad del siglo XX hasta la actualidad.

El marcado desarrollo evolutivo de unas tematicas de la geomor-
fologia con respecto a otras a lo largo de la historia y su aplicacién a
diferentes escalas de trabajo ha obedecido principalmente a las ne-
cesidades de informacién de Europa y Norteamérica, en particular,
durante el siglo pasado. En las dos dltimas décadas se ha tenido en
cuenta la accién del hombre como modificador de las formas del
terreno, y ademds, con los avances de las técnicas de percepcion re-
mota y el procesamiento digital de imdgenes de satélite, se ha conce-
bido nuevamente la visién macro del terreno (megageomorfologia)
en el andlisis geomorfolégico (Short y Blair, 1986). Se plantea en este
documento, para la evaluacién ambiental de un lugar, la aplicacién



de un analisis de lo regional a lo local, siguiendo los criterios de defi-
nicién de la jerarquizacion geomorfologica propuesta mds adelante.

La geomorfologia involucra los siguientes conceptos, de acuerdo
con Van Zuidam (1985):

« Morfologia.Trata de la apariencia y forma del relieve en ge-
neral.

« Morfografia. Descripcion cualitativa de las geoformas.

« Morfometria. Trata de los aspectos cuantitativos de las geo-
formas. Medidas, dimensiones y valores.

« Morfogénesis. Estudia el origen y la evolucion de las formas
del terreno.

« Morfoestructura. Tiene que ver con la disposicidn, composi-
cién y dinamica interna de la tierra. Es Pasiva cuando trata
de las caracteristicas de los materiales involucrados y su dis-
posicion estructural, y activa cuando esta relacionada con la
dindmica endégena (volcanismo, plegamientos, tectonismo

fallado).

« Morfodindmica. Estudia los procesos activos en el presente
o aquellos que se pueden activar en el futuro. Se refiere a
la dindmica exdgena relacionada con la actividad de agentes
como el viento, agua, hielo y la accién de la gravedad terres-
tre, que modifica las geoformas preexistentes.

Los procesos hacen referencia a los cambios fisicos y qui-
micos (meteorizacién, erosion y depositacion) que generan
modificacion de los materiales y las formas superficiales de
la tierra, definiendo un equilibrio dindmico de las geofor-
mas (gradacion = degradacion y agradacion de materiales)
(Thornbury, 1960). Estos eventos naturales, especificos de
cada ambiente morfogenético, afectan y modelan la superfi-
cie terrestre con diferentes grados de intensidad, imprimién-
dole al terreno caracteristicas propias de cada ambiente.

« Morfocronologia. Trata de la edad relativa o absoluta de cada
una de las geoformas del terreno, la cual puede ser del tiem-
po de su formacion o de los procesos que marcaron su de-
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sarrollo posterior. Es esencial hacer una distincién entre las
formas del terreno de edades diferentes, en particular entre
las formas recientes y aquellas heredadas de periodos ante-
riores, cuando prevalecian condiciones geolégicas o climati-
cas distintas de las actuales.

En general, las geoformas més grandes son mds durables, mien-
tras que las pequefias son répidamente construidas o destruidas
(Bloom, 1998). En ese sentido, las tasas de accién de los procesos
geomorfoldgicos dependen del tamaiio de la geoforma en diferen-
tes 6rdenes de magnitud y, de manera hipotética, son inversamente
proporcionales.

En concordancia con lo anterior, las escalas del tiempo estén rela-
cionadas con las escalas espaciales y, por tanto, con la jerarquizacién
geomorfoldgica propuesta. Segin Baker (1986), esta relacion es clave
en la definicion de los alcances y la naturaleza de las investigaciones
geomorfologicas; de ese modo, el autor establece escalas de investi-
gacion del tiempo geomorfolégico de macro, meso y microescala.

El tiempo geomorfolégico de macroescala esté definido para los
procesos geomorfoldgicos de plegamiento regional, construccién de
montafias y movimientos asociados con la tecténica de placas, que
han generado las mayores fases de erosién o sedimentacién conoci-
das. Los procesos geomorfolégicos de macroescala temporal pueden
ser ciclicos y se definen en términos de millones de afios. Muchas de
las aproximaciones para determinar este tiempo son historicas, y se
usan los elementos del paisaje como fundamento para la reconstruc-
cion de los eventos pasados.

El tiempo geomorfolégico de mesoescala estd definido para los
procesos geomorfol6gicos generados por la interrelacién de controles
tectdnicos y climdticos, que corresponden a los cambios mayores de
las geoformas, en cientos o miles de afios. Segtin Baker (1986), para su
definicién se necesita retroalimentacién intelectual entre la recons-
truccién histérica y el estudio de los procesos geomorfolégicos actua-
les. Corresponden a esta escala del tiempo la progradacion o el retro-
ceso de las lineas de costa, o también el avance o recesién de glaciares.

El tiempo geomorfolégico de microescala esta definido para los
cambios de corto tiempo, determinados por los procesos geomor-
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INTRODUCCION

fologicos actuales relacionados con el flujo de corrientes de viento,
agua o mar en términos de meses o afios. Es la mayor fuente de
datos geomorfolégicos cuantitativos obtenidos por monitoreo para
aplicaciones geotécnicas.

Dada la trascendencia que tiene la edad para conocer la evolu-
cion de las geoformas, es necesario empezar a aplicar las técnicas de
datacién mas apropiadas, de acuerdo con el ambiente morfogenético
y las condiciones del terreno. Existen diferentes técnicas de datacion
que pueden ser de cardcter numérico absoluto, relativo y de corre-
lacion.

Entre las metodologias de caracter absoluto las mas utilizadas
son los registros histéricos, carbono 14, huellas de fisién y potasio-
argon. Recientemente se empezaron a usar nuevas técnicas radio-
métricas para conocer el tiempo de exposicion de las superficies del
terreno a la radiacion cosmica, mediante la determinacién y cuanti-
ficacion de particulas nucleares (nuclidos cosmogénicos tales como
Be y Cl), captadas de la atmésfera y acumuladas durante la exposi-
ci6n de la superficie del terreno (Bloom, 1998; Easterbrook, 1999).

Para aplicar las metodologias de datacién relativa resulta in-
dispensable entender los procesos geomorfologicos y su evolucion,
siendo de uso comun el desarrollo del suelo, el grado de meteoriza-
cién de minerales o rocas, la modificacién progresiva de las geofor-
mas, las tasas de depdsito, de incision o deformacion, y la posicion
geomorfolégica.

Las metodologias de correlacion, tales como la estratigrafia, te-
frocronologia, palinologia, fosiles y artefactos e is6topos estables,
demandan igualmente conocimiento y detalle para su aplicacién.
En razoén de que la mayoria de las geoformas actuales se originaron
en el Cuaternario, es comun el uso de unidades geoclimaticas tanto
para la correlacion como para la determinacién de su evolucién; la
nomenclatura europea es la mas empleada en Colombia (tabla 1).

La cronologia, en especial la datacién absoluta, es a veces dificil
de establecer, por lo cual la asignacién de la edad de una geoforma
debe ser flexible. Se recomienda un sistema de letras fundamentado
en la utilizacion de la tabla de edades geomorfolégicas propuesta por
Villota (1997) y modificada por Carvajal (2002) con base en infor-
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macion preexistente (tabla 1). Términos como actual (a), subactual
(sa), reciente (r), subreciente (sr), antiguo (A) y muy antiguo (MA),
son ttiles mientras se obtienen dataciones absolutas. Si la edad de las
geoformas del terreno es incierta, las letras simplemente se omiten.

« Morfoclimatologia. Es indudable que las geoformas reflejan
en gran medida las condiciones climdticas en las cuales se
formaron en el pasado, o a las que se encuentran sometidas
en la actualidad. El clima influye sobre los procesos geomor-
ficos (sobre todo meteorizacién y erosién), que se acentiian
directamente o no, dependiendo de las caracteristicas estruc-
turales del terreno (tipo de material y disposicion y densidad
de discontinuidades) e indirectamente de las caracteristicas
topograficas y la cobertura vegetal.

El clima determina regiones geomorfolégicas con caracteristicas
distintivas y con procesos geomorfolégicos particulares, lo cual per-
mite diferenciarlas de otras regiones desarrolladas en condiciones
climaticas diferentes (Thornbury, 1960). No se conoce en detalle la
relacion entre factores como clima, procesos geomorficos y geofor-
mas, basicamente por considerar que el clima controla los procesos
geomorficos tan sélo por la influencia de la temperatura y la preci-
pitacién promedios, desconociéndose o no toméndose en cuenta la
influencia de otros factores, como PH, relacién de infiltracién-esco-
rrentia superficial, temperatura del terreno, variabilidad en tempe-
ratura, y precipitacién, nubosidad, humedad relativa e intensidad y
direccién de vientos.

Los suelos son el producto de la interaccién de los agentes meted-
ricos con los diferentes tipos de material, cuyo grado de influencia
depende de las caracteristicas climaticas prevalecientes, que deter-
minan en gran medida el grado y los tipos de meteorizacién y denu-
dacion, asi como el caricter y la clase de vegetacion existente. Como
resultado de esto, y seguin el tiempo de prevalencia de las condicio-
nes climaticas, se desarrollan una sucesion de horizontes de diferen-
te espesor y composicion, que en esencia permiten la reconstruccion
de climas pasados y, por ende, contribuyen a establecer, por sus ca-
racteristicas geoquimicas y mineraldgicas, la evolucion geoldgica y
geomorfologica de una region.
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ESTANDARIZACION DE LA CARTOGRAFIA

En estas circunstancias, y dadas las condiciones climaticas mul-
tiples por las posiciones latitudinal y altitudinal variables del te-
rritorio colombiano, se propone adoptar la clasificacion del clima
propuesta por Villota (1997), que combina los pisos térmicos altitu-
dinales (cdlido, medio, frio, muy frio, paramuno y subnival, con las
clases de humedad disponible (perhiimedo, humedo, semihtimedo,
subhtimedo, seco, semidrido y 4arido, cuya estimacion segin el au-
tor se puede hacer de manera cuantitativa mediante balances hidri-
cos y la definicién de indices de humedad, ya sea por los métodos
de Thorntwaite o de Lang. Igualmente, los indices de humedad se
pueden determinar de acuerdo con este autor de manera cualitativa,
mediante el andlisis de cobertura vegetal, uso del suelo y rasgos ero-
sivos diferenciados en fotos o imagenes de sensores remotos.

Esta informacion se considera atributo particular de las geofor-
mas y se consigna en tablas o bases de datos relacionadas con los
poligonos de las categorias geomorfol6gicas propuestas mas adelan-
te, sobre todo en las regiones geomorfoldgicas definidas por los am-
bientes morfogenéticos, como ya se indico.

Importancia de hacer cartografia y analisis
geomorfologico de un territorio

El objetivo principal de la cartografia y el anélisis geomorfologico,
es registrar informaci6n de las formas del terreno, los materiales
(roca o suelos) que las constituyen y los procesos superficiales que
los afectan, de tal manera que permitan la reconstruccion de la his-
toria, antigua, presente y futura (génesis, procesos y edad) del relie-
ve de una localidad. Esta informacion es bésica para el manejo am-
biental y territorial de una regi6n, dado el caracter de geoindicador
que tiene la superficie terrestre al mostrar los mds recientes cambios
geoldgicos, propios de la dindmica tanto interna como externa de la
tierra.

La facilidad de identificar, cartografiar y correlacionar la expre-
sion morfolégica del terreno, tanto en fotos aéreas como en imagenes
de satélite, permite definir las zonas homogéneas, que posibilitan
el andlisis y los calculos en los sistemas de informacion geografica
(SIG). Tal situacién hace que los mapas geomorfologicos se consti-
tuyan en documentos integradores de variables tales como litologfa,
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suelos y mineria, que ayudan a conocer y evaluar el geopotencial de
una region.

Ante esta posibilidad, permiten definir ademds sectores territo-
riales estructurantes, bisicos para la toma de decisiones tanto a nivel
regional como local (Veldsquez, 1999). En ese sentido, el andlisis y la
cartografia geomorfoldgica son aplicables a la evaluacién ambiental
y a los planes de ordenamiento territorial, en particular al manejo
de tierras, zonificaciones geotécnicas y sismicas de ciudades, plani-
ficacién del desarrollo de recursos, del uso de tierras, de proyectos,
y a la politica de riesgos naturales (Slaymaker, 2001).

Factores que hay que tener en cuenta
para escoger un sistema metodolégico

La superficie terrestre se ha analizado con diferentes criterios, pro-
ducto de las necesidades de informacién en un momento dado, si-
tuacion que ha definido, como ya se vio, la evolucion de la disciplina.
Mientras algunos autores clasifican el terreno desde los puntos de
vista morfoldgico, morfoclimatico y morfodinamico principalmen-
te actual, otros utilizan como criterio la génesis de las geoformas con
fundamento en la morfoestructura terrestre, visiones que sintetizan
las dos escuelas principales de geomorfologia; por un lado, la vision
de la geografia, y por otro, la concepcion de la geologia, respectiva-
mente.

En Colombia son innumerables los aportes al conocimiento geo-
morfologico del territorio nacional con trabajos regionales y de de-
talle, realizados desde el siglo XIX, como lo resena Florez (2003).
Sobresalen los estudios sistematicos llevados a cabo por Villota
(1997) y Antonio Flérez (2003), consolidados recientemente con la
publicacion Sistemas morfogénicos del territorio colombiano, en es-
cala 1:500.000 (Ideam, 2010). En zonas costeras se destacan los apor-
tes hechos por Ingeominas (hoy Servicio Geolégico Colombiano) en
escalas 1:50.000 y 1:100.000 en la década de los noventa (Molina et
al., 1998; Gonzailez et al., 1998) y actualizados por Invemar (2008).
A nivel de detalle y con el fin de dar respuesta a las necesidades del
pais, asociadas con los procesos de inestabilidad del terreno, sismi-
cidad y volcanismo, El Servicio Geolégico Colombiano, ha venido
desarrollado metodologias de cartografia geomorfologica aplicada
(Carvajal et al., 2005; Carvajal, 2008; Leyva et al., 2010).
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A partir de estos puntos de vista, se han analizado a escala mun-
dial los sistemas de clasificacién de la superficie terrestre; las meto-
dologias que se usan actualmente en Colombia son adaptaciones y
combinaciones de tales concepciones de la geomorfologia. Se han
elaborado para escalas y fines especificos, en especial con la vision y
necesidad de cada institucion (tabla 2).

La seleccién de una metodologia geomorfolégica comiin, acorde
con las necesidades y los enfoques de las instituciones del pais, exige
que las entidades -tanto oficiales como privadas usuarias de este
tipo de informacién- cumplan una serie de condiciones que deben
facilitar su comunicacién y adaptacion. Asi las cosas, la metodologia
geomorfologica aplicada debe:

- Ser para uso multidisciplinario.
» Ser aplicable a diferentes niveles de detalle.

« Permitir definir unidades homogéneas tanto en fotos aéreas
como imagenes de satélite.

« Facilitar la extrapolacién y la generalizacion de las unidades
definidas.

« Permitir el andlisis genético de las geoformas, el paisaje y la
toma de parametros (morfografia, morfometria, morfogéne-
sis y morfocronologia).

+ Facilitar la inclusién y el tratamiento de la informacién en
los sistemas de informacién geografica.

» Ser de conocimiento mundial y compatible con otras meto-
dologias.

En este documento, que se constituye en una version actualiza-
da de la propuesta puesta en consideracién anteriormente (Carvajal,
2008), se propone adoptar el sistema de clasificacion morfogenética
(particularmente la metodologia ITC) (tabla 2), porque cumple con
los requisitos enunciados anteriormente, ademas posee una estruc-
tura de fcil adaptacion a las necesidades de todas las instituciones
y fundamentalmente porque es una metodologia de reconocimiento
mundial, aplicada muy difundida en Colombia.
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Una jerarquia de unidades o categorias geomorfologicas se pueden
definir en una region dada, dependiendo de la escala de trabajo, y
sistémicamente deben permitir el analisis de la evoluciéon geomorfo-
logica y geoldgica de ésta. Esta concepcion es igualmente necesaria
con el fin de enfocar el pensamiento hacia el andlisis de las geoformas
de manera sistémica y coherente con las operaciones funcionales de
almacenamiento, consulta, andlisis, generacion y generalizacion de
informacion cartografica de los Sistemas de Informacion Geografica.

Segin Howard y Mitchell (1980) en Hayden (1986), la mas simple
y clara base de clasificacion es la definicion de unidades homogéneas
faciles de mapear a la escala requerida en una region en particular.
Asi mismo, debe seleccionarse cuidadosamente para que sea homogé-
nea e indivisible a la escala de trabajo que se requiere (Hayden, 1986).

Las propuestas de zonificacién del terreno en categorias de unida-
des geomorfoldgicas son variadas tanto en niimero como en nombres,
y dependen del objetivo perseguido y la especialidad del proponente.
Esta misma situacion se presenta con los rangos de escala para cada
categoria y los criterios de definicién y diferenciacién cartografica
(tablas 2 y 3).

En Colombia, cada entidad hace cartografia geomorfologica en
escalas y con fines distintos, proceso en el cual han propuesto catego-
rizaciones con base en adaptaciones de diferentes metodologias geo-
morfologicas internacionales. El Instituto Geografico Agustin Coda-
zzi (Igac) ha hecho adaptaciones de la metodologia ITC (Verstapen,
1987; Verstapen y Van Zuidam, 1992); Zinck 1988-1989, en Veldsquez
(1999) para zonificar el terreno con criterio edafolégico, y producto
de estas aproximaciones es la clasificacion fisiografica del territorio
nacional (Villota, 1992-1997).

Por su parte, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (Ideam) utiliza como criterios de diferenciacidn la mor-
fogénesis y los procesos geomorfologicos actuales, relacionados inti-
mamente con las caracteristicas morfoclimdticas del territorio, vision
fundamentada en la metodologia francesa (Tricart, 1977; Florez, 1988,
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en Velasquez, 1999; Flérez, 2003; Ideam, 2010). Particularmente el
Servicio Geologico Colombiano, en sus estudios de evaluacion del me-
dio ambiente y Ordenamiento Territorial, ha utilizado una adaptacion
de las metodologfas antes mencionadas y ha propuesto una jerarqui-
zacién de las geoformas relacionando la escala de trabajo con la subdi-
visién geomorfolégica (Veldsquez, 1999; Ingeominas, 1999) (tabla 3).

Tabla 3. Categorizacion geomorfoldgica y fisiografica
en diferentes sistemas de clasificacion

1: 5,000.000 : 1:1.500.000 4:.100.000 1:25.000 1: 10.000
Referancias \*1 4: 10.000.000 1: 2.000.000 : :m 151,250,000 1: 1.50.000 4 10.000 i
Unidad Unidad Detalle
ITC (1979) Provincla o T geamorfolégico
principal ~
Gomponente
ITC (1992) Provinia geomorfoldgica 62‘::::9 Unidad de terrenc 4o Yarranc
Vels (1998} = m Unidad Elemento o
squez Provincla Region " \6gi gomp
ingsominie 1) s gecmorfolégica | geomorfoldgica geomorolégic | ™ 4q errena geomarialégica
Villota (1892) . — ey ] = Jpaisale Subpaisaje Elamento de P.
moestictura i i £ Gran paisale’ rafico? = Z
Villota (1997) Tisiografica climatica = fisiog Subpaisaje fisiografico
badhiskatd Sistoma Unidad Elomenta
P Ambisnte: fixfcdiatmics iorfodingmico | morfodinamica [ - morfodinamico
Regién Subreglan Forma i "
Zinck (1988, 1988) | Geoestructura Provinia fislogréfica 5-“::_‘ A 4 w!:;:j i Voo Sitio de perfi
Fenneman Divisidn § Secin ]
(1928) mayor Provincia escién Distrito
Grant (1976) Provincia Patrdn Unidad Camponants
en Cortés ds terrenc de termeno de fsmenc
[1339) de temeno &
Maijerink Unidad Subunidad Elementa Areas de muestra
(1988) da temeno da terrano
Eety Frovincia Regién Unidad
Geamaroestruc ;
propuesta Sednadossinkies goomeriolégica | geomariolagica |  geomorfolégica

Fuente: Velisquez, 1999; Ingeominas, 1999.

La diferencia en la aplicacién de la geomorfologia llevada a cabo
por las entidades mencionadas es de tipo conceptual y radica funda-
mentalmente en las escalas de trabajo, asi como en el objeto y el en-
foque de investigacion de cada una de ellas. En ese sentido se propo-
ne retomar la jerarquizacién propuesta por Ingeominas (Velasquez,
1999), modificando los nombres para darle un sentido estrictamen-
te geomorfogenético y asi unificar criterios de estandarizacion de
la informacién, siguiendo los lineamientos de la metodologia ITC
como se vera mas adelante.
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Categorizacion Geomorfologica

Se proponen y adoptan los siguientes rangos de clasificacién de ma-
yor a menor (figura 2).

Geomorfoestructura

Se refiere a grandes dreas geograficas o amplios espacios continen-
tales o intracontinentales, caracterizados y definidos por estructuras
geologicas y topograficas regionales que han tenido deformacién o
basculamiento y, posiblemente, metamorfismo o intrusion ignea (me-
gageoformas de origen tecténico). Se consideran geomorfoestructuras
los escudos, los bloques de origen continental (plateaus orogénicos o
epirogénicos), grandes cuencas de sedimentacion, cuencas intracrato-
nicas y rift valleys, plataformas y cinturones orogénicos. Segtin Velds-
quez (1999) corresponde a escalas de trabajo menores de 1:2.500.000.

El nombre propuesto para las geomorfoestructuras es compuesto.
Consta del término Sistema, asociado a un término Morfoldgico de
macrorrelieve, combinado con un nombre geogrdfico regional recono-
cido (tabla 4 y figura 3).

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA
MENOR o il

de satélite ] o
GEOMORFQ@ESTRUCTURA e,
<1:2.500.000 =
1:2.500.000 =)
< 1:2.500.000 ’ ;
:(l 1:2.500.000 REGION i
o[ 125000 =
o | 12s0000 / UNIDAD \ n
w L 4:2500000 |
1:2.500.000 —— \ -
> 1:2.500.000 >
/ COMPONENTE Z

Y >y

MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Figura 2. Esquema de jerarquizacion geomorfoldgica propuesto para Ingeominas.

Fuente: Tomado y modificado de Veldsquez (1999), e Ingeominas (1999) y Carvajal
(2002-2008).



ESTANDARIZACION DE LA CARTOGRAFIA
GEOMORFOLOGICA EN COLOMBIA

Provincia geomorfoldgica

Corresponde a un conjunto de regiones con geoformas parecidas y
definidas por un macrorrelieve y una génesis geologica similar. Lo-
calmente, se relacionan con las regiones naturales y con los terrenos
geologicos de Colombia, los cuales estdn delimitados por el trazo
de megafracturas y suturas definidas o inferidas (Ingeominas, 1999;
Velasquez, 1999; Irving 1971; Etayo et al., 1986; Villota, 1997).

Se diferencian y delimitan las formas del relieve tomando como
base sus caracteristicas geologicas, morfologicas y geograficas. Se
definen en términos tales como cinturones montafosos, llanuras,
peneplanicies, cordilleras y serranias, y estin establecidas para es-
calas entre 1:1.000.000-1.500.000.

El nombre propuesto para la provincia geomorfologica es com-
puesto y consta de un término morfolégico de macrorrelieve, com-
binado con un nombre geogrifico definido por el nombre del terre-
no geoldgico o regién natural respectiva (tabla 4 y figura 3).

Regién geomorfolégica

Es la agrupacién de geoformas relacionadas genética y geografi-
camente, definidas por los ambientes morfogenéticos y geologicos
afectados por procesos geomorficos parecidos. La escala de trabajo
est4 definida entre 1:250.000 y 1:500.000 (Veldsquez, 1999; Ingeomi-
nas, 1999; Verstappen y Van Zuidam, 1992; Carvajal, 2008).

El ambiente morfogenético alude a las condiciones fisicas, qui-
micas, bi6ticas y climticas en las cuales se generaron las geoformas.
Se determina con base en la interpretacion de los procesos geomor-
folégicos registrados (origen tanto enddgeno como exdgeno), que
dieron lugar a la formaci6n, evolucién y modificacion de éstas.

Los ambientes morfogenéticos se agrupan de manera general en:

Ambiente morfoestructural (S). Corresponde a las geoformas
generadas por la dindmica interna de la tierra, especialmente la
asociada a plegamientos y fallamientos.
Ambiente volcénico (V). Definido para las geoformas generadas,
tanto por la intrusién como por la extrusion de materiales fundi-
dos procedentes del interior de la tierra.

Ambiente denudacional (D). Determinado por la actividad de los
procesos erosivos hidricos y pluviales, y producto principalmente
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de procesos de meteorizacién, erosién y remocion en masa, sobre
geoformas preexistentes.

Tabla 4. Vision de la jerarquizacion geomorfolégica propuesta
y aspectos generales de la nomenclatura y la relacion
entre geoformas en cada division o categoria
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omorfoestructuras : Provincias

il‘il"ill&i

REGIONES GEOMORPQLOGICAS
DE LA SABANA DE BOSQTA

Unidades y subunidades geomorfoldgicas

Figura 3. Ejemplo de la visién taxonémica geomorfolégica propuesta, con aplicacion
en Colombia.

Fuente: Informacién tomada de Carvajal et al. (2003, 2004 y 2005).
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Ambiente fluvial y lagunar (F). Corresponde a las geoformas
producidas por procesos (erosién-sedimentacion), generadas
por corrientes de agua tales como rios y arroyos, y lagos y lagu-
nas, respectivamente.

Ambiente marino y costero (M). Determinado por las geofor-
mas construidas o esculpidas por la actividad de las corrientes
y procesos del mar. Se incluyen los deltas.

Ambiente glacial y periglaciar (G). Definido por las geoformas
originadas por los glaciares tanto continentales (casquetes po-
lares) como de alta montaia.

Ambiente eélico (E). Corresponde a las geoformas erosivas y de
acumulacién sedimentaria, formadas por la accién de los vien-
tos en climas desérticos, principalmente.

Ambiente karstico (K). Definido por las formas del terreno, pro-
ducto de meteorizacion y dilucién de rocas y materiales de facil
disolucion (las calizas y sal), en ambientes tropicales humedos.

Ambiente antropogénico (A). Corresponde a las formas del te-
rreno, producto de la actividad del hombre que modifica la su-
perficie terrestre.

El nombre propuesto para las regiones geomorfologicas esta
definido por términos morfolégicos de mesorrelieve tales como
serranias o planicies, asociado con el nombre del ambiente mor-
fogenético correspondiente. Para la notacion cartografica se pro-
pone usar una abreviatura de hasta tres caracteres; la primera, o la
primera y la segunda en maytsculas, se utiliza para identificar el
ambiente morfogenético principal y la restante para la expresion
morfologica de mesorrelieve.

Unidad geomorfologica

Esta categoria se propone como la unidad basica de la cartogra-
fia geomorfologica. El término unidad geomorfolégica se define
como una geoforma individual genéticamente homogénea, gene-
rada por un proceso geomorfico construccional o destruccional
(acumulacién o erosion), tipico de un ambiente morfogenético
dado. Estd determinada con criterios genéticos, morfologicos
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y geométricos en funcién de la escala de trabajo propuesta de
1:50.000 a 1:100.000 (tabla 4 y figura 3).

La notaci6n cartografica propuesta corresponde a una abrevia-
tura de hasta cinco caracteres, el primero en mayuscula. El pri-
mero y el segundo se utilizan para identificar el ambiente mor-
fogenético principal (Denudacional: D, Volcénico: V, Estructural:
S, Fluvial y deltaico: F, Kérstico: K, Marino y costero: M, Glacial:
G, Edlico: E, Antropogénico: A); se usan letras adicionales para
especificar tanto el relieve como el nombre de la geoforma tipica
de cada ambiente morfogenético (Verstappen y Van Zuidam, 1992
y anexo 1).

Subunidad geomorfolégica

Categoria que corresponde a una subdivisién de las unidades geo-
morfologicas (tabla 4). Esté determinada fundamentalmente por
los contrastes morfolgicos y morfométricos, que relacionan el
tipo de material o la disposicién estructural de éstos con la corres-
pondiente topografia del terreno. Igualmente, estd definida por el
contraste dado por las formaciones superficiales asociadas a pro-
cesos morfodindmicos actuales de meteorizacion, erosion, trans-
porte y acumulacion bien definidos o determinados. La escala de
trabajo oscila entre 1:10.000 y 1:25.000.

La nomenclatura de las subunidades estd definida por la po-
sicién dentro de la unidad o por el proceso geomorfolégico do-
minante. Por ejemplo, ladera estructural de espinazo o de cuesta,
ladera denudativa o residual (tabla 4). La notacién cartografica
propuesta corresponde a abreviaturas de hasta seis caracteres: La
primera hace alusién al ambiente morfogenético, la segunda y ter-
cera para definir la unidad correspondiente, y las restantes para
especificar la disposicion estructural o la posicion dentro de la
unidad geomorfolégica.

Componente o elemento geomorfologico

El elemento o componente geomorfolégico corresponde al mdxi-
mo nivel de detalle de jerarquia en la subdivisién propuesta (es-
calas mayores de 1:10.000). Esta categoria esta establecida por los
rasgos del relieve (escarpes naturales o antrépicos, relieves inter-
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nos de laderas o flancos, crestas, formas de valle), definidos en
sitios puntuales y determinados por la morfometria detallada del
terreno en una subunidad geomorfologica. Igualmente, puede es-
tar definida por microrrelieves asociados con una caracteristica
litolégica o sedimentaria establecida con base en analisis detalla-
dos (Veldsquez, 1999; Ingeominas, 1999; Meijerink, 1988; Damen,
1990).

La nomenclatura propuesta esta definida por caracteres com-
binados de letras y niimeros, especificados por el origen de la
geoforma, nombre de las unidades y subunidades y, al final, na-
meros que determinan la posicién del elemento en la subunidad.
Cartograficamente, se plantea hacer la diferenciacién de elemen-
tos geomorfoldgicos acorde con las caracteristicas de los tipos de
material (rocas o sedimentos), utilizando los achurados estdndar
de geologia.

Taxonomia de la jerarquizacién geomorfologica propuesta

La clasificacion jerarquica propuesta para el estudio geomorfo-
l6gico es sistémica y estd estructurada para ser receptora de otro
tipo de informacién mediante el uso de los sistemas de informa-
cion geografica (SIG). En ese orden de ideas, la jerarquizacion
propuesta cumple con la propiedad de la recursividad de los SIG
(Galeano, 2003); es decir, cada categoria constituye un sistema y
los sistemas inferiores estdn contenidos en los superiores (tablas
4y 5y figura 2).

Asi mismo, se constituye en un sistema abierto, adaptable y
compatible con otros sistemas geomorfolégicos, y principalmen-
te guarda equivalencia con las jerarqufas de otras especialidades
o ciencias, tales como la geologia y edafologia (tabla 5). Esta dis-
posicion, igualmente, facilita la definicién de tipos categorias o
unidades de gestion ambiental que permiten establecer las accio-
nes pertinentes de planificacion territorial desde el nivel nacional
hasta lo local (Velasquez, 1999).
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Segin Verstappen y Van Zuidam (1992), la elaboracién de carto-
grafia geomorfologica estd orientada a proporcionar informacién
concisa y sistematica sobre las formas del terreno y los procesos geo-
morfoldgicos que actiian sobre ellas. Asf, los mapas geomorfologi-
cos son herramientas utiles, que brindan conocimiento bdsico del
terreno y permiten estructurar toda la informacién tematica, enfo-
cada en definir el comportamiento de los terrenos con aplicaciones
diferentes, tales como evaluacién de amenazas naturales, elabora-
cion de planes de ordenamiento territorial, consideraciones acerca
del planeamiento y el desarrollo de obras de infraestructura, al igual
que la realizacion de zonificaciones de propiedades geomecdnicas
del terreno.

Para tal efecto, no solo se requiere delinear unidades mediante
poligonos coloreados con rasgos geomorfolégicos y diferenciados
mediante simbolos lineales, sino que es fundamental conocer el pa-
sado, presente y futuro de las geoformas mediante el analisis de la
informacion de una regién. Para tal efecto, hay que tener en cuenta
tanto los factores de generacion (endégenos-geoldgicos y exégenos-
climéticos), como la informacién morfodinamica, morfocronolé-
gica y ambiental (suelos, hidrologfa y vegetacion). La informacién
mencionada se puede desplegar mediante un mapa o se puede al-
macenar como atributos de éstos en una base de datos estructura-
da para manejarla por medio de un SIG, lo cual permite su uso de
acuerdo con las necesidades y los puntos de vista de los consultores
y publico en general, quienes al final son los beneficiarios directos
de esta informacion.

A causa de la estructuracion, el cardcter académico y la facilidad
de aplicacién de la metodologia desarrollada por el ITC, se propone
su adaptacién como base de la estandarizacion de la informacién
geomorfolégica en Colombia. Esta propuesta se fundamenta no s6lo
en la compatibilidad que tiene con otras metodologias a nivel mun-
dial, sino en la amplia difusion y practica que ha tenido la meto-
dologia en Colombia por intermedio de Centro de Investigacién y
Desarrollo en Informacién Geografica (Ciaf).
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Caracteristicas de la metodologia del ITC

La metodologia hace hincapié en el an4lisis geomorfogenético, que
incluye aspectos como la estructura geoldgica del territorio carto-
grafiado, la morfologfa, la morfometria, la edad de las geoformas
(geomorfocronologia) ¥ la morfodinamica. Segtin el objetivo de los
usuarios de los levantamientos geomorfolégicos, con la metodologia
ITC definen tres tipos de mapas:

Mapas geomorfolégicos analiticos

Estos mapas proporcionan informacién sobre formas del relieve y
procesos con énfasis en la morfogénesis y la morfocronologia. Inclu-
yen informaci6n geolégica (litolégica y estructural) y son el producto
de estudios geomorfol4gicos monodisciplinarios; se constituyen ade-
mas en los mapas geomorfolégicos basicos y contienen la siguiente
informacién en orden jerdrquico: morfogénesis, morfologia, morfo-
metria, morfocronologia ¥, parcialmente, morfoestructura (litologfa)
(tabla 6). (Verstappen, 1987 Verstappen y Van Zuidam, 1992).

Tabla 6. Tipos de mapas en el sistema ITC

I Mapas eomorfologicos sintéticos _ T
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Fuente: Tomado y modificado de Verstappen, 1987.

La morfogénesis se representa en forma de unidades geomorfo-
légicas (poligonos coloreados y rotulados con letras) si ésta es car-
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tografiable a la escala de estudio dada, o por medio de simbolos
lineales si las formas son demasiado pequenas. Las unidades mor-
fogenéticas, por ser el més alto nivel del sistema cartografico, estin
coloreadas de acuerdo con el ambiente morfogenético principal, asi:

—

Formas de origen morfoestructural (pirpura) - parpura
Formas de origen volcdnico (rojo) - rojo

Formas de origen denudacional (marrén) - marrén
Formas de origen fluvial y lagunar (verde) - azul

Formas de origen costero y marino (azul oscuro) - verde
Formas de origen glacial y periglacial (azul claro) - grises
Formas de origen edlico (amatillo) - amarillo

Formas de origen karstico (naranja) - naranja

S e S S

Formas de origen antropogénico/bioldgico (negro - gris). Tramas

en negro

Los colores en negrillas son los adoptados y propuestos en este docu-
mento (ver ejemplos en anexo). Los demas colores corresponden a la me-
todologia ITC.

Por otro lado, las geoformas de origen transicional se pueden
incluir donde sea mds conveniente, de acuerdo con el criterio del
cartografo. Un listado preliminar de los simbolos de las geoformas
propias de cada ambiente morfogenético se presenta en Verstappen
y Van Zuidam (1992). Corresponde a los objetos geomorfoldgicos
que pueden ser cartografiables a escala 1:100.000 (ver ejemplos en
anexo), cuyos nombres, nomenclatura y color son susceptibles de
cambio, una vez que se llegue a concertaciones con los especialistas
de cada ambiente en particular.

La litologfa se indica por medio de las tramas adoptadas para
la cartografia geologica, pero en colores apagados. De conformidad
con la metodologia del ITC, cuando es importante destacar la lito-
logia, o cuando se desea subdividir unidades geomorfologicas muy
grandes, con base en la composicion de los materiales constituyen-
tes, se recomienda elevar jerdrquicamente la informacion litologica
mediante el empleo de simbolos areales coloreados y nombrarlas en
la leyenda como unidades geomorfolitologicas.
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La morfologia y los rasgos de la superficie del terreno en general
(crestas, cambios de inclinacién de laderas o escarpes) se represen-
tan por medio de simbolos y flechas que apuntan hacia la parte baja
de la ladera. La informacién morfométrica (tablas 7 y 8) se repre-
senta utilizando varios matices de color, o por medio de simbolos
con datos obtenidos tanto en campo como de fotos o imagenes de
satélite.

Los procesos actuales (morfodindmica) se representan por sim-
bolos y flechas de formas o estilos diferentes, indicando las direccio-
nes de movimiento e intensidad.

Cuando se caracteriza cada unidad con informacién de campo,
esta informacion puede anexarse mediante tablas relacionadas con
cada poligono (tablas 7 y 8). Otro tanto se puede hacer con la in-
formacion morfocronolégica, o representarla por medio de letras,
como lo recomienda el sistema ITC (Verstappen y Van Zuidam,
1992).

Mapas geomorfologicos sintéticos

Estos mapas proporcionan una informacién general del terreno con
base en estudios multidisciplinarios. En ese sentido, toman la infor-
macion suministrada por los mapas geomorfologicos analiticos y la
relacionan con otros factores del paisaje, como clima, suelos, hidro-
logia y vegetacién, segin las necesidades del usuario (tabla 6). Adi-
cionalmente, con el uso de las ventajas de un SIG, mediante el em-
pleo de tablas se puede agregar informacién complementaria, como
perfiles de meteorizacién, tipo de suelos y propiedades mecdnicas
de los materiales. En esta clase de mapa, la caracterizacion de las
geoformas se puede incluir resumidamente en la leyenda. Corres-
ponden a este tipo los mapas fisiograficos, los mapas de unidades
de terreno, los mapas de zonificacién de propiedades geomecénicas
y los mapas ecol6gicos, cuyas caracteristicas se pueden diferenciar
por medio de achurados.

Mapas geomorfolégicos pragmaticos

Son los mapas producto de investigacién geomorfoldgica, con un
propoésito definido, como por ejemplo evaluaciéon de amenazas y
riesgos naturales o planificacién territorial (tabla 6). Para tal efecto,
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se emplea la informacion necesaria de los mapas geomorfologicos,
tanto analiticos como sintéticos, que segin Verstappen y Van Zui-
dam (1992) son complementarios. Mientras el mapa geomorfologi-
co analitico define las unidades de mapeo geomorfolégico y aporta
informacién detallada, el mapeo sintético proporciona el contexto
ambiental y las interrelaciones ecologicas del paisaje geomorfologico.

Tablas 7. Atributos de las geoformas y algunos rangos utilizados con
propositos de andlisis edafoldgicos y de ingenieria

 Tipos de relieve ! fndices de inclinacién de ladera
D Tipo Elevacién (m) D Inclinacién Descripcién
Montaross - 500 <58 !’lar_&a o suavemente
inclinada
Colina 20-499 6-10° Inclinada
Loma 50-200 11-15° Muy inclinada
Monticulos 0-49 16-20° Abrupta
21-30° Muy abrupta
- — - - - — 31-45¢° Escarpada
~ndice de contraste de relieve
I 2 > 45° Muy escarpada
ID | Elevaciones (m) Descripcion
<29 Muy bajo Longitud de ladera
30-74 Bajo ID [ Longitud (m) Descripcion
75-149 Moderado <50 Muy corta
150-249 Alto 51-250 Corta
250-499 Muy alto 251-500 Moderada
- 500 Extremadamente 501-1000 Larga
1001-2500 Muy larga
> 2500 Extremadamente larga
Formas de ladera
— A *Tipos de forma de ladera
ID Clase Calificacién
ID Forma ladera Cualificacién
Recta :
- Cdncava-Divergente
Coéncava * 7
Cadncava-Convergente
*
Canyexs Convexa-Divergente
Irregular Convexa-Convergente
Compleja
Forma de cresta
_ — 1D Tipo Calificacion
Formas de valle r
D Tipo Calificacién Redondeada
Artesa Convexa amplia
Forma de V Convexa plana
Plana
Forma de U Plana disectada
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Continuacion

indice de frecuencia de drenaje Densidad de drenaje
ID NeFfkm? Cualificacién ID Rangos Cualificacion
>40 Muy alta < 0,5 km/km? | Baja
21D Aila 0,51-1 km/km? | Moderada
11-20 Media
5-10 Baja >1 km/km? Alta
<5 Muy baja
Textura de drenaje
Frecuencia de Textura
1D Densidad einle drenaje
Baja Baja a muy baja Gruesa
Moderada Media Mediana
Alta Alta Fina
Muy alta Muy alta Muy fina

Fuente: Van Zuidam , 1985; Meijerink, 1988; Damen, 1990; Vargas, 2002, y Carvajal
et al (2002),

Tabla 8. Clasificacién de procesos erosivos y de remocion en masa y
rangos utilizados con propésitos de analisis de ingenieria

Espaciamiento entre canales (m)
ID [ Tipo de erosién

<5 5a15 15a50 | 50 a150 (150 a 500 >500
Erosién laminar Severa Moderada |suave
Surcos (<50 cm de
profundidad) Severa Severa Moderada [Suave

Barrancos (51-150

Suave
cm de profundidad) Severa Severa Severa Moderada |Sua

Céarcavas (>150 cm

derada |Suave
de profundidad) Severa Severa Severa Severa Moderada | Sua

Grado de erosién

ID Are;_ ;Jr:is;i::ada Grado erosién R. Descripcién
<25 Sin erosién Geoforma original
25-50 Erosién baja Geoforma denudada
51-74 Erosion media Geoforma remanente
75-89 Erosion alta Geoforma residual
>90 Erosion muy alta Bad lands
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Continuacién

Grado de erosion
ID Cobertura vegetal (%) Descripcion
>90 Sin erosion
>75 Erosion baja
51-74 Erosién media
25-50 Erosidn alta
<25 Erosién muy alta

Clasificacion de Movimientos en Masa

Tipo de material asociado
5 Suelo de ingenieria
Tipo de movimiento Roca Predominante- Predominante-
mente mente
Grueso Fino
= Rocas resistentes .
Caidas ractiranas Detritos Tiera
: Rocas muy incli- ;
Volcamientos idas Defritos Tierra
fiisdirens datos Hun_dimiento de Hundimiemn de
Rotacional Pocas detritos tierra
unidades |Deslizamiento de  |Deslizamientode | Deslizamiento de
Deslizamientos bloques de roca bloques de detritos  |bloques de tiera
5 Muchas G Deslizamiento de Deslizamiento de
Traslacional inidades deslizamiento de detritos tierra
roca
Propagacion lateral Roca Detritos Tiemra
o Flujo de roca Detritos Tierra
! (Reptacion profunda) | (Reptacién de suelo)

Reptamiento (Creep) (Areas de gran
extension)
Compuestos o miiltiples: Combinacion de dos 0 mas de los tipos anteriores

Reptacidn profunda) |(Reptacién de suelo)

Fuente: Van Zuidam, 1985; Varnes, 1978, y 1998) y Carvajal et al. (2002).

Lineamientos generales para la elaboracion
de un mapa geomorfolégico

La elaboracién de un mapa geomorfologico implica la realizacion de
una serie de actividades, cuyo detalle depende de los objetivos que se
buscan y las escalas relacionadas con base en la jerarquizacion geo-
morfologica propuesta. El planteamiento esta dirigido a hacer un mapa
geomorfoldgico basico o analitico, que sirva de base a todas las entida-
des publicas y privadas, para elaborar mapas sintéticos o pragmaticos
de acuerdo con las necesidades particulares de cada institucion.
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El primer paso en la elaboracién de un mapa geomorfolégico
analitico (figura 4) consiste en buscar datos e informacién basica
temdtica, tales como mapas geolégicos y estructurales, cartografia
topogréfica base, fotografias aéreas, imagenes de satélite, modelos
digitales de elevacion y del terreno. El siguiente paso estd enfocado
en obtener informacion base fundamental para hacer el mapa, como
la obtencién de modelos digitales del terreno, procesamiento digital
de imégenes de satélite y, basicamente, la interpretacion de fotogra-
fias aéreas en la escala apropiada (figura 5); en este orden de ideas,
cabe anotar que el anélisis geomorfoldgico se debe efectuar paso a
paso desde el nivel regional hasta el detalle, teniendo como base la
jerarquizacion geomorfologica, lo cual facilita conocer y entender la
evolucién geoldgica y geomorfolégica de un territorio determinado,
darse la idea del estado de esfuerzos del terreno (fracturamiento),
datos que inciden indudablemente en el estado y el comportamiento
de los materiales.

En este proceso resulta indispensable emplear los modelos digi-
tales de terreno y de elevacion, porque proporcionan informacién
morfoldgica regional y de detalle, ademds de poderse sustraer datos
del aspecto de las laderas, pendientes y perfiles del terreno, y reali-
zando procesamiento digital de los modelos, obtener informacién
de densidad del drenaje, lineamientos, coeficientes de rugosidad,
entre otros, todos pardmetros esenciales del modelamiento geomor-
fologico. Varios son los modelos digitales obtenidos del relieve tanto
continental como submarino, pero se destacan en zonas emergidas
los modelos de la Nasa de 30 m y El Aster, y en los ltimos afios los
modelos de detalle obtenidos a través del sistema Lidar (Fleming et
al., 2010; Afanador et al., 2006).

Otra fuente de informacién geomorfoldgica se obtiene del pro-
cesamiento digital de imdgenes de satélite (Landsat, Spot, Ikonos
QuickBird) que, dependiendo de la resolucion espectral y espacial,
se utilizan en el marco de las jerarquias geomorfologicas propues-
tas, para obtener datos de procesos geomorficos recientes, rasgos
geomorfolégicos y geogréficos (tabla 5). Para mejorar la calidad de
los datos, se llevan a cabo realces y refinamientos de la informacién
obtenida, al procesar digitalmente y combinar imégenes de satélite
o fotografias aéreas digitales con los modelos digitales. Estos pro-
cedimientos se aplican también en zonas marinas, donde se combi-
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na informacién batimétrica multibeamn con imagenes de planta del
fondo submarino, obtenidas por sonar de barrido lateral y registros
de perfiles sismicos de reflexion. Un ejemplo de esta informacion
se muestra en la figura obtenida en el talud continental, al SW de
Cartagena de Indias (figura 6).

Proceso Metodoldgico para el Analisis Geomorfoldgico
G.de Trabajo| | G. de Trabajo G. de Trabajo G. de Trabajo
Mapa Interpretacion
;:e.copllacic?l‘\ Andlisis de dmz::::ﬁ imagen geomorfolégica
satélite {Landsat - Spot) (Texdura, tono, refieve).
(Informes, mapas r ilad: on MDT Mapa imagen y fotos
Imagen - Satédite) mapa de pendientes atreas de la zona de
composiciones en faiso ookt )
> G. de Trabajo
e iid G. de Trabajo preiminar |~ Eigporacon
o L
¥ S omortolbgicas Digitalizacion
) Implantacion G. de Trabajo
S..G Frttiacin
trabajo
Base de -
e dmion Modelamiento e campo
geomorfolégicos :
de variables
Plan
labores de
campo
©. de Trabajo
c::rﬂinadous
Srgact G. de Trabajo
G. de Trabajo G. de Trabajo '
Evaluacion Mapa — o "
fesuitados geomorfolégico Reinterpretacio Actnidades. | ORMA:
definitivo analisis de 2 ":m;':’;“ P?:ﬂtﬁienles.
G. de Trabajo D'-{"gg;:
Redaccion
informe
¥
informe_| @ g
i no NO |
Coordinador i Jefe de Proyacio > G. de Trabajo Jefe de Proyecto
: " Revision
Revision Revision ‘ E‘:;mn:: Informe
FIN -—| Informe final

Figura 4. Flujograma de procedimientos tenidos en cuenta
en la elaboraciéon de un mapa geomorfologico analitico
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Imagen Spot

Figura 5.

Fuente:
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Informaci6n tematica basica tenida en cuenta en la elaboracién de la plancha
geomorfoldgica 16-IV-D escala 1:25.000. Nétese la diferenciacién de unidades
de origen marino en tonos de verde, origen morfoestructural en ptirpuras, ori-
gen denudacional en marrén.

Carvajal et al. (2010).
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La informacién conseguida de las fotografias sigue siendo de gran
importancia en el medio colombiano por la estereoscopia y la vision
3D obtenida, lo cual permite analizar regionalmente y en detalle el
relieve, los materiales constitutivos y los procesos geomorficos pre-
ponderantes. El registro permanente y fiel de los objetos y fenome-
nos, que se presentan sobre la superficie terrestre en el momento de
la toma, permite efectuar andlisis multitemporales para detectar y
estudiar cambios dindmicos sobre el terreno (Mendivelso, 2008).

Los procesos de interpretacién de imégenes de satélite y fotogra-
fias aéreas, modelos digitales de terreno o de elevacion, o sus combi-
naciones, se fundamenta en la delimitacion de las macrogeoformas,
de acuerdo con su ambiente morfogenético, para después seguir en
detalle la identificacion y la cartografia de los procesos geomorficos
actuantes en cada geoforma definida. Este proceso lo deben llevar a
cabo ge6logos, ingenieros o geomorfdlogo de experiencia, que deben
identificar y definir los contrastes morfoldgicos, texturales y de to-
nos y lineamientos con sentido geomorfoldgico, litologico y estruc-
tural.

Una vez finalizada la etapa anterior, la informacion es georrefe-
renciada y trasladada a las planchas topograficas a la escala apropia-
da para obtener los mapas geomorfoldgicos preliminares. El avance
tecnolégico de los sistemas de informacién geografica (SIG), y de
programas especializados, permite realizar el proceso anterior, di-
rectamente en pantalla, obteniéndose informacion preliminar geo-
rreferenciada y lista para la siguiente fase de reconocimiento y con-
trol de campo (figura 4).

El trabajo de campo se lleva a cabo con el propésito tanto de co-
rroborar las geoformas definidas previamente en el trabajo de ofi-
cina, como conseguir datos e informacién complementaria de los
contrastes morfométricos, litologia, geologia estructural, perfiles de
suelo y procesos actuales. Para tal efecto, es recomendable buscar
zonas elevadas con el fin de obtener vistas y caracterizacion pano-
ramicas del territorio; posteriormente, se visitan los sitios visualiza-
dos de manera individual, para toma de datos detallados, muestras
de roca o sedimento para laboratorio y dataciones. Una descripcién
mas detallada de este proceso se encuentra en Leiva et al. (2011) y
Carvajal et al. (2005).
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Figura 6. Ejemplo de la informacién obtenida de la combinacion de imagenes de sonar
de barrido lateral (ecosonda multihaz y perfiles sismicos de reflexion al SW de
Cartagena).

Fuente: Tomado y modificado de Vinnels et al,, 2010, en Carvajal et al., 2011

La fase final corresponde a los ajustes de la cartografia geomor-
folégica realizada previamente con los datos obtenidos de campo 'y
laboratorio, el proceso de completar la informacion de las bases de
datos, elaboracién de modelos y perfiles geomorfolégicos, con los
cuales se elabora el informe o la memoria final del trabajo, donde se
consignan los resultados de la investigacién (figura 4). Detalles de
estas actividades se pueden conocer en Carvajal et al. (2005) y Leiva
et al. (2011).
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Estado actual del proceso de estandarizacion
e la cartografia geomorfologica en Colombia

La globalizacién de la informacion y el desarrollo de los sistemas de
informacion geografica (SIG), han generado que las entidades que
producen y manejan informacién busquen la manera de estandari-
zar su informacién, con el fin de usarla y compartirla. La geomor-
fologfa como ciencia ha adquirido mucha importancia en las tres
tltimas décadas, dada no sélo la utilidad de la informacién propor-
cionada para los planes de ordenamiento territorial, sino también
por el caricter estructurante e integrador que le dan otros tipos de
informacion, a causa de la facilidad que se tiene con la expresion
morfolégica, para definir zonas homogéneas en fotografias aéreas e
imégenes de satélite.

No obstante lo anterior, la geomorfologia hasta el momento no
ha iniciado el camino de la estandarizacion, y este documento es el
primer intento que se hace en Colombia para organizar el pensa-
miento técnico-cientifico con ese objetivo. Vale la pena destacar los
avances obtenidos por entidades como el Ideam y el Igac, que utili-
zan la geomorfologia como informacién basica para el desarrollo de
sus objetivos y su mision institucional; no obstante, son esfuerzos
unilaterales para satisfacer sus necesidades, sin llegar hasta el mo-
mento a un acuerdo nacional en el tema, en razén de las diferentes
visiones que se tienen de la superficie terrestre.

Ingeominas (hoy Servicio Geolégico Colombiano) como respon-
sable de la informacién del subsuelo del territorio colombiano, ini-
ci6 hace cerca de ocho afos los contactos necesarios para llegar a
un consenso en esta materia; con todo, ha faltado voluntad politica
de las entidades mencionadas para liderar esta propuesta. Producto
de esta iniciativa se ha conformado un grupo de técnicos cientificos
(nodo de geomorfologia) interesados en desarrollar esta disciplina
en el pais, que han trazado el camino de lo que debe ser el desarrollo
de la geomorfologia en un plan estratégico, sometido a discusion
entre los participantes del grupo (Forero et al., 2003).

Realizado un sondeo de opinion entre los técnicos cientificos que
trabajan o estan interesados en este tema, se ha podido llegar a las
siguientes conclusiones acerca de la geomorfologia en Colombia:
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« No existe una metodologia unificada y, por ende, no hay es-
tandares definidos.

« La geomorfologia aplicada se lleva cabo con fundamento en
el conocimiento bésico de ingenieros, gedlogos o edafdlogos.

» La capacitacion en el tema es limitada.
» No cuenta con un banco nacional de datos geomorfolégicos.

« Los contactos con los comités internacionales de geomorfo-
logia son limitados.

- Entidades tanto oficiales como privadas realizan cartografia
y analisis geomorfoldgico con diferentes escalas y propdsi-
tos.

Ante este panorama y la necesidad apremiante de estandarizar la
informacién geomorfoldgica en el pais, se presenta este documento
como base de las discusiones que se tienen que dar para alcanzar
dicho fin.

Mediante la metodologia aqui propuesta se define una estructu-
racién basica, orientada al uso de los SIG como herramienta de pla-
neacion y toma de decisiones. La jerarquizacion geomorfol6gica estd
estructurada sistémicamente en una relacién de pocos a muchos,
cumpliendo con la propiedad de recursividad de los SIG; en otras
palabras las geomorfoestructuras estin compuestas por provincias,
las provincias por regiones, las regiones de unidades y asi hasta el
nivel de componente geomorfolégico (Carvajal et al., 2002-2008)
(tablas 4 y 5, figuras 2, 3y 7).

Este planteamiento representa de cierto modo la naturaleza
misma y permite aplicar, con algunas limitaciones, el concepto de
las morfosecuencias. Segtin Bloom (1998), una morfosecuencia co-
rresponde a un conjunto de geoformas configuradas contempora-
neamente y organizadas o ensambladas genéticamente (ambientes
morfogenéticos y procesos geomorficos), lo cual permite establecer
la evolucion de un lugar mediante el estudio o analisis de morfose-
cuencias sucesivas.

Asi las cosas, se plantea emprender la reconstruccion de la evo-
lucién geoldgica y geomorfolégica de un lugar analizando secuen-
cialmente la historia desde un macronivel, representado por las
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morfoestructuras y las provincias geomorfologicas, hasta el nivel de
regiones, unidades y subunidades definidas por los ambientes geo-
morfoldgicos, los procesos y la expresion morfologica de las geofor-
mas, respectivamente (figuras 2, 3y 7).

La datacion de las geoformas a niveles macro, meso y micro, re-
lacionada con las escalas de trabajo y la jerarquizacién geomorfolo-
gica propuesta (figura 7), complementa el proceso de andlisis evolu-
tivo de un territorio.

MODELO GEOMORFOLOGICO CONCEPTUAL DE ALTO NIVEL
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Figura7. Modelo geomorfolégico conceptual de la estructura del SIG, propuesto para
desarrollar en Colombia. El color amarillo indica la estructura relacional de la
geomorfologia y el verde su relacién con la geologfa.

Fuente: Tomado de Carvajal, 2002-2008.

La cartografia geomorfologica representa, mediante poligonos,
zonas homogéneas a diferentes escalas, que se pueden estructurar
e integrar mediante el proceso de generalizacién de los SIG. Estas
entidades relacionales, estructuradas en morfoarreglos, establecidos
genéticamente, se relacionan con una base de datos donde se con-
signan caracteristicas (atributos) tales como morfologia (contraste
del relieve tipos de ladera, forma, longitud, patrén, densidad y tex-
tura de drenaje) y morfodinidmica (tipo de movimientos en masa,
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grado de erosion y acumulacion, y direcciones de movimientos, en-
tre otros, cada uno con escalas y rangos fijados internacionalmente
(Varnes, 1978; Meijenrink, 1988; Damen, 1990; Van Zuidam, 1985;
Vargas, 2001 ) (tablas 7 y 8).

El SIG y las bases de datos disefiadas para el manejo de otra cla-
se de informacién temdtica, como la geologia, edafologia, hidro-
geologia, suelos, climatologia y geotecnia, deben estructurarse sis-
témicamente con el SIG y la base de datos de geomorfologia, para
manejarlo como un sistema engranado, integrado y disefiado para
intercambiar y compartir informacion (figura 7) entre disciplinas
como la geologia y la geomorfologfa. Con esta concepcion y dadas
las facilidades de definicién de zonas homogéneas que tiene la geo-
morfologfa, el mapa geomorfol6gico se debe considerar un docu-
mento integrador de la informacién tematica, pilar fundamental de
los andlisis de amenazas y riesgos, y ordenamiento territorial y mi-
nero en ambiente SIG.

En este contexto, se puede evidenciar la trascendencia de la in-
vestigacién geomorfologica en el campo aplicado, la necesidad que
se tiene de llegar a acuerdos metodologicos y, por ende, de estanda-
res que permitan el intercambio y uso de informacion con propo-
sitos variados, pero lo mas importante, que llegue al comun de la
gente, que es al final la beneficiaria de esta informacion. Para lograr
tal objetivo, se requiere definir, en primera instancia, la entidad que
debe ser la rectora de la geomorfologia en Colombia.

En razén de las reestructuraciones que estd haciendo el Estado
no se ha definido ain cual de las entidades (Ideam, Igac o Servicio
Geolégico Colombiano), se debe encargar de liderar este proceso,
aunque en las funciones asignadas a cada una el componente geo-
morfolégico es bésico para el desarrollo de su mision. En la actuali-
dad, el Ideam es la tinica institucién que tiene incluidas en su mision
la investigacién y elaboracién de cartografia geomorfologica.

La entidad lider de la geomorfologia en el pais debe convocar
a expertos de las instituciones, tanto oficiales como privadas, para
definir la metodologia més apropiada ajustada a las necesidades del
pais, y empezar a desarrollar su adaptacion siguiendo los lineamien-
tos dictados por el Icde, particularmente del comité 0034 del Icontec
sobre normalizacién de la informacion geografica.
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Conclusiones

Se propone una metodologia geomorfoldgica jerarquizada de las
geoformas, en escalas desde lo mds regional hasta detalle, asi: geo-
morfoestructuras, provincias, regiones, unidades, subunidades y
componentes geomorfolégicos. En virtud de que la estructuracion
jerarquica estd enfocada en el uso de los SIG como herramienta
de planeacién y toma de decisiones, la estructura es sistémica en
una relacion de pocos a muchos y cumple con la propiedad de
recursividad de los SIG; es decir, las geomorfoestructuras estin
compuestas de provincias, las provincias por regiones, las regio-
nes de unidades y asi hasta el nivel de componente geomorfoldgi-
co, lo cual facilita determinar la evolucién geoldgica y geomorfo-
légica del territorio.

Se plantea la adaptacion de la metodologia ITC con las modifi-
caciones propuestas en el presente documento, como base de la
estandarizacion de la cartografia geomorfolégica en Colombia.
Este planteamiento se da por la clase de estructuracion, el carac-
ter académico, la facilidad de aplicacion de esta metodologia, la
compatibilidad que tiene con otras metodologias a nivel mundial
y, fundamentalmente, por la amplia difusién y practica que ha
tenido la metodologia en Colombia, por medio de los cursos dic-
tados por el antiguo Ciaf del Igac.

Se muestra la cartografia geomorfoldgica como un documento
que, ademds de proporcionar informacion basica, es estructuran-
te e integrador de otro tipo de informacién tematica, conveniente
para la zonificacién de propiedades geomecénicas en SIG, y po-
tencialmente utilizable para evaluacién de amenazas geologicas,
evaluacion ambiental y minera y planes de ordenamiento territo-
rial. Tal situacién hace que las generalidades metodolégicas aqui
propuestas, sean aplicables por todas las entidades -tanto oficia-
les como privadas— del pais.

Igualmente, se hace un anilisis de la situacién actual del proceso
de estandarizaci6n de la cartografia geomorfolégica en Colombia
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y se dan los conceptos técnicos relevantes de la disciplina geo-
morfolégica para acometer el proceso de concertacion entre las
entidades, tendientes a adoptar y definir una metodologfa util y
aplicable en el territorio nacional.

. Adicionalmente, se indican de manera generalizada los insumos y
procedimientos apropiados para la elaboracion de un mapa geo-
morfolégico analitico, teniendo en cuenta para su elaboracién la
jerarquizacion geomorfoldgica propuesta.

Recomendaciones

. Es importante llegar a acuerdos tendientes a estandarizar la car-
tografia geomorfoldgica en Colombia (metodologia-simbologia).
Lo aqui expuesto es apenas una primera aproximacion.

. Es fundamental convocar a las entidades que manejan informa-
cién geolégica y geomorfologica aplicada, tanto oficiales como
privadas para que esta disciplina se desarrolle y se use de una ma-
nera apropiada.

. Se recomienda enfocar inicialmente el proceso hacia el estableci-
miento de acuerdos sobre las definiciones y objetivos de la geo-
morfologia en las entidades oficiales y privadas (empresas, uni-
versidades). Una vez alcanzados los primeros acuerdos, se deben
orientar los esfuerzos hacia la adopcién de una simbologia apro-
piada; se recomienda hacerlo por medio de talleres que convo-
quen a especialistas en cada ambiente morfogenético.

. Paralelamente, se deben tener los servicios de expertos en SIG que
ayuden a realizar modelos conceptuales y fisicos de los resultados
obtenidos por los especialistas tematicos, tomando como una pri-
mera aproximacion la propuesta expuesta en este documento.
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CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA ] SIMB. ITC]_SIME. IGM | CODIGO
e YTy Secd
Rasgos Escarpe distinguible de cuesta Linea
VvV Sece
Rasgos Escarpe erodado de cuesta Punto
YOV Sed
Rasgos Espinazo distinguible Linea
. = hiadasad See
Rasgos Espinazo erodado Linea
R Scd
RASGOS Rasgos Cresta estructural abrupta distinguible Punto
“in Sce
GEOMORFOLOGICOS Rasgos Cresta estructural abrupta erodada Punto
Disposicion - sb
estructural Buzamiento y rumbo en general Punto
Disposicién ) ",.- Sbp
estructural Buzamiento y rumbo probable Linea
Disposicion . + Sbh
estructural Buzamiento y rumbo horizontal Punto
Disposicién - Sbs
estructural Buzamiento y rumbo suave Punto
Disposician She
estructural Buzamiento y rumbo empinado Punto <
Disposicién ‘ G Sby
estructural Buzamiento y rumbo vertical Punto
Disposicién ‘ ,D;' Shvo
estructural Buzamiento y rumbo volcado Punto
Disposicion ‘ ) a:% Sp
estructural Pendiente de buzamiento en general Punto
Disposicién e Spp
estructural Pendiente de buzamiento probable Punto i

COLOR | CODCOL

OBSERVACIONES

VIEW0T107) NI ¥2ID0T04H0N03D

423 .
Proceso erosivo
421 -
Proceso erosiva
416 s
Proceso erosivo
451 9
Proceso erosivo
Plrpura
oscuro Proceso erosivo
Pdrpura
0SCUro Proceso erosivo
Plrpura
0Scuro Inclinacién de esiratos
Plrpura
0sCUro Inclinacién de estratos
Parpura
0SCUro Inclinacion de estratos
Purpura
OSCUro Inclinacion de estratos
Purpura
OSCUro Inclinacion de estratos
Purpura
0Scuro Inclinacidn de estratos
Purpura
oscuro Inclinacion de estratos
Purpura
0SCUro Inclinacién de estratos
Purpura
OSCUro Inclinacién de estratos

YIAVED014VD V1 30 NQIDVZIYVANYLSI
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CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

Escala: >1:100.000
AMBIENTE MORFOGENETICO: Estructural

| E ELEMENTS TOPOLOGIA [SVME. TTC ]
2’ 3 .r’ Sdc Parpura
Fracturamiento |Diaclasas Linea i 0Scuro
Disposicion ,ﬁ s Plrpura
estructural Pendiente de buzamiento suave punto P QSCUro Inclinacién de estratos
Disposicion = spm Plrpura
estructural Pendiente de buzamiento moderado punto 0SCUro Inclinacion de estratos
Disposicion :a Sps Purpura
estructural Pendiente de buzamiento empinado Linea P 0SCUro Inclinacion de estratos
) = s Plrpura
Limite Contacto tecténico anormal Linea £ oscuro
-/‘ sif Purpura
Rasgos Linea de falla Linea ! oscuro_ |Neotecténica - Erosion
o Sifp Plrpura
RASGOS Rasgos Linea de falla probable Linea L y oscuro  |Neotecténica - Erosidn
“;J.r‘ sir Plrpura
GEOMORFOLOGICOS |Rasgos Linea de falla de rumba Linea -, oscuro  |Neotectonica - Erosion | ?‘Z’
e Sty Purpura e
Rasgos Linea de falla con rechazo vertical Linea o 0SCUr0  INeatectdnica - Erosién 8
sk Pdrpura
3 Sefm . .
Rasgos Escarpe de falla menor Linea oscuro  |Neotectonica - Erosidn
"t Sefp Plirpura
Rasgos Escarpe de falla probable Linea ¥ 08curo  |Neotecténica - Erosion
Purpura |
Yrrvyy Sefi
Rasgos Escarpe de falla importante Linea © oscuro  INeotecténica - Erosidn
B %2 3% 4 Sefe Plrpura
Rasgos Escarpe de falla fuertemente erodada Linea oscuro  Neatectdnica - Erosion
w1 ey Sifm Purpura
o Rasgos Escarpe de linea de falla menor Linea oscuro  [Neotecténica - Erosién
e S Sifp Purpura
Rasgos Escarpe de linea de falla prabable Linea oscuro  |Neotecténica - Erosién




Escala: >1:100.000

AMBIENTE MORFOGENETICO: Estructural

TOBERTURA = ELEWMENIO [STME. 1TC]
Disposicion i, Pirpura
estructural Overthrust cobijadura Linea oscuro Proceso teciénico
Disposicién Iy Purpura
estructural Pendiente de flexura Linea OSCUro Proceso tecténico
Disposicién yory Spfd Pdrpura )
estructural Flexura di ible Linea OSCUro Proceso tectonico
Dispasicion P Spfe Plrpura
estructural Flexura erodada Linea oscura Proceso tecténico
Disposicién -
esu?clura\ Faliacién Linea N o Proceso tecténico
fracturamiento |Fractura tinea | T Proceso Tectonico?
Plrpura
RASGOS fracturamiento _|Fisuras en escalén Linea OSCUro Proceso Tecténico?
GEOMORFOLOGICOS |Rasgo Canén en forma de copa de vino Punto Neotectanica
Pdrpura
Rasgo Escarpes en forma de rastro de bulldozeq Linea OSCUro Nectecténica
36 Purpura
Rasgo Silletas de falla Punto oscura Neotectdnica
Disposicin Pirpura
estructural Trichera de falla Linea 0SCUro Neotectonica
Disposicion Purpura
estructural Slickensides Punto ascuro Neaotectonica
Purpura
Pozo termal Punto OSCUro Neotectanica
sif Purpura
Fendmeno licuefaceion Punte 0SCUro Neotectonica
- Set Purpura Procesa le.cmnicu y
Rasgo Escarpe de terraza de falia Linea 0SCUre arosivo
Disposician Purpura
eslrzclural Levantamiento c{}b Sh 0SCUro Neotectonica
Disposicién Purpura
estr%oduraW Basculamiento = oscuro Neotectonica
Disposicin — Scb Plirpura
estructural Combamianio 0SCUro Neotecténica
—— St Purpura
Rasgo Contraescarpe de linea de falla Linea 0scuUro Neatectdnica

032
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CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

Escala: >1:100.000
AMBIENTE MORFOGENETICO; Volcénico

COBERTURA T NOWBRE | ElEWENTO [ Torolock [oWE neswe v So e T ooss CODCOL | _OBSERVACIONES |
Geoforma Crater activo Area X Ve Sl
Geoforma Créter apagado Area X Yea 210
Geoforma Créter con lago Area = Ve | ; #a
UNIDADES Geoforma Créter de explosién Area {}I b ‘ .
GEOMORFOLOGICAS |  Geoforma Mar con lago Area & Niml 813
Geoforma Cono de ceniza . Area or Wee 185 P. de acumulacién
Geoforma Cono de escoria Area Nee = el oy P. de acumulacién
Geoforma Hornito Area vh AT 246 P. de acumulacién =
m
Geoforma Estrato volcén activo Area Ve 3e0 P. de acumulacion §
Geoforma Estrato volcan erodado Area Vee ¥ P. de acumulacién ‘
Geoforma Caldera Area Ved 0
Geoforma Volcan en forma de escudo Area Vs 958 P. de acumuiacion
Geoforma Cuello volcdnico Area o 73
E-' Geoforma Colada de lava Area e e P. de acumulacién
Geoferma Lava blocosa Area 2 e vh 2 P. de acumulacién
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Escala: >1:100.000

AMBIENTE MORFOGENETICO: Volcénico

CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

—COBERTURA | _ NOMERE _ ~—ELEMENTO —STOTOGIA ] SMB. TG SIMB.1GM]_CODIGO | COLOR | coDCOL GBSERVACIONES
=

Geoforma Colada fluvio volcénica (Lahar) Area @i fiad a0 P. de acumulacion
UNIDADES Geoforma Lava cordada Area o ik e P. de acumulacion
GEOMORFOLOGICAS Geoforma Campo de ceniza Area ez g sl P. de acumulacién
Geoforma Lava almohadillada Area ': > Vi __:‘ i P. de acumulacion

Geoforma Tunel de lava Area ;@f—i i . a18 P. de transporte de lava

Geoforma Canal de lava Area #@@ co S ?I 278 P. de transporte de lava

VIENO10T) N3 ¥DID0T104U0W03D
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CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

Escala: >1:100.000
AMBIENTE MORFOGENETICO: Volcinico

COBERTURA NOMERE " ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMB. [TCJSIME. IGM] CODIGO | COLOR T coDcor [ OBSERvACIONES ]
Vi Plrpura
Rasgos Tapén volcanico Punto 0scuro P. de acumulacion
vd Pdrpura
Rasgos Digue Linea oscuro
Vim Pirpura
RASGOS Y Manifestacién Fumarola Punto 0scuro
Vsf Plrpura
PROCESOS Manifestacién Solfatara Punto oscuro
3 i va Purpura ]
GEOMORFOLOGICOS Manifestacion Geiser Punto 0SCUro Manifestacién
Vb Purpura
Rasgos Barranco Linea Oscura P. de erosién

SOXINY

e
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Escala: >1:100.000

CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

AMBIENTE MORFOGENETICO: Denudacional

COBERTURA [ NOMERE__| ELEMENTO —=SoroCIA [ SE. [TC]SIME. IGM] CODIGO | COLOR | copcoL | OBSERVACIONES
Geoforma Superficie de aplanamiento Area _ paa ok Proceso erosivo
g
Geoforma Glacis de erosion Area < A k‘ bye 2 Proceso erosivo
Geoforma Glacis de acumulacion Area JJ & 3 ) Dga A48 Proceso de acumulacion
Geoforma Montaa residual Area Bl ! PTU;?;Z:;O:IWG
Geoforma Loma residual Area d 2] 455 Pm:;:’%:;i\'ﬂ
Geoforma Cero residual Area i i Pmt;:i?::e:;iojvo
UNIDADES Geoforma Colina residual Area (:’:} Big I i Pru;«fa:roe:;?;ivu
GEOMORFOLOGICAS Geoforma Monadnock Area CA\::%:} i | Al Ffﬂ;‘::;:é?;wﬂ
Di - —'—_‘i 430 Procesc erosivo
Geoforma Inselberg Area =l diferencial
Geoforma Talud de escombros Area e A Proceso gravitacional
Geoforma Deslizamiento mayor activo Area éf{i‘ Binya ool Proceso gravitacional
Geoforma Deslizamiento mayor inactivo Area Omy! 458 Progeso gravitacional
=
Geoforma Deslizamiento menor activo Area ﬁ’é/\;}a bdma 460 Proceso gravitacional
Geoforma  |Deslizamiento menor inactivo Area D! #bd Proceso gravitacional
Geoforma Deslizamiento rotacional Area 2 Der g Procesa gravitacional

YIEN010T) N3 ¥DID0T0440W03D

VI4v¥O01dvD V1 3d NOIDVZI¥VANYLS




s9

Escala: >1:100.000

AMBIENTE MORFOGENETICO: Denudacional

CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

————
COBERTURA

ELEMENTO

NOMBRE TOPOLOGIA | SIMB. ITC§SIMB. IGM} CODIGO | COLOR | CODCOL OBSERVACIONES
X dt
Geaforma Deslizamiento traslacional Area b S Proceso gravitacional
T 3
Dar 405
Geoforma Alud de rocas Area Yl Proceso gravitacional
P D 2
UNIDADES Geoforma Deslizamiento de rocas Area ¥ i 4 Proceso gravitacional
) ) Sk Deb 406 i -
GEOMORFOLOGICAS Geoforma Corriente de blogues Area [Proceso hidrogravitacional
; C‘,{-f’:/ Dot 401 ) -
Geoforma Caorriente terrosa Area [Proceso hidrogravitacional
CR Dcf 404
Geoforma Corriente de fango Area ? Proceso hidrogravitacional
Proceso erosivo
450 ¢ X
Geoforma Eslorague Area Ces diferencral

SOX?N\G-‘
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Escala: >1:100.000

CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

AMBIENTE MORFOGENETICO: Denudacional

COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMB. ITC] SIMB. IGM] G DIGO
2 i ; ; h”h“ﬂ Derc
Manifestacion Erosi6n en carcavas Linea
T
» Dty
Manifestacién Tierras malas Trama % m
. A —— LS Delc
Manifestacién Erosién lineal concentrada Linea &
Manifestacion Erosion en surcos Linea il d Des
P Det
Rasgos Terracetas Linea
D
Rasgos Cima aguda Linea o
i Der
RASGOS Y PROCESOS Rasgos Cima redondeada Linea
: Dg
GEOMORFOLOGICOS Rasgos Garganta Linea
: Drp
Rasgos Ruptura de pendiente Area
angeangg o D,
Rasgos Pared rocosa Area b
1L
i
Manifestacion Reptacién Trama | By
‘ 3 -—I f
Manifestacion Solifluxion superficial Trama b4 O3ty
=3 Dsfi
Manifestacion Silifluccién en coladas Trama sl
¥4 Derd
Manifestacion Erosion difusa Linea F’r!_ig i
Manifestacién |Erosion en regueras activas Linea .."._\\k\‘_] Dera
— ~ — : ey Derl
Manifestacion_|Erosion en regueras inactivas Linea 4 %

COLOR | CODCOL OBSERVACIONES

Pardo

0SCcUro Proceso erosivo
Pardo

0SCuro Procesa erosivo intenso
Pardo

0scuro Proceso erosivo
Pardo

0SCUro Proceso erosiva
Pardo

0Scuro Proceso erosivo
Pardo

oscuro Proceso erosivo
Pardo

oscuro Proceso erosivo
Pardo

0Scure Proceso erosivo
Pardo

OSCUro

Pardo

0scuro Proceso erosivo
Pardo Proceso
oscuro hidrogravitacional
Pardo Proceso
oscuro hidrogravitacional
Pardo Proceso
0SCUro fluviogravitacional
Pardo

0SCUr Proceso erosivo leve
Pardo

0SCUro Proceso erosivo leve
Pardo

0scure | Proceso erosivo inactivo

VIBWO107) N3 ¥IID010440N03D
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Escala: >1:100.000

CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

AMBIENTE MORFOGENETICO: Denudacional

COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMB. ITC | SIMB. IGM]_CODIGO
Manifestacion  |Caidas y volcamiento Linea
Rasgos Escarpe de deslizamiento activo Linea
Rasgos Escarpe de deslizamiento inactivo Linea
Rasgos Escarpe de deslizamiento menor activo Linea
Rasgos Escarpe de deslizamiento menor inaclivg Linea
RASGOS Y Rasgos Deslizamiento y flujo no mapeable Linea
PROCESOS Rasgos Coluvion de deslizamiento reciente Linea
GEOMORFOLOGICOS |Rasgos Coluvién de deslizamiento antiguo Linea
Rasgos Lenguas de flujo Linea
Rasgos Zongg de expansidn de rocas Linea
Manifestacién  |Flujos canalizados Linea
Manifestacion  |Avalancha de escombros Linea
Manifestacién  |Flujo de escombros Linea

COLOR

CODCOL OBSERVACIONES
Pardo
oscuro Proceso erosivo
Pardo
03curo Proceso erosivo
Pardo
0SCUro Proceso erosivo
Pardo
0scura Proceso erosive
Pardo
0SCUro Proceso erosivo
Pardo
oscuro Proceso erosivo
Pardo
0scuro Procesc acumulacién
Pardo
oscuro Proceso acumulacién
Pardo
0SCUro Proceso acumulacion
Pardo
0Scurg Proceso gravitacional
Pardo
0scuro Proceso gravitacional
Pardo
0SCUro Proceso gravitacional
Pardo
0Scuro Proceso acumulacion

SOXINV




Escala: >1:100.000

CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

AMBIENTE MORFOGENETICO: Costero y marino

[ COBERTURA | _ NOMBRE_ ELEMENTO TOPOLOGIA | SIME. ITC] SIME. IGM] CODIGO CODCOL]  OBSERVACIONES
Geoforma Arracife coralino Area Mat B2s Proceso biogénico
Geoforma Témbolo (3) Area i = Proceso de acumulacion
Geoforma Playon (4) Area Mp o Proceso de acumulacion
Geoforma Salares zonas | Area Ms 26 Proceso de precipitacién
Geoforma Llanura costera Area Ml 288 Proceso de acumulacion
Geoforma Llanuras de manglar Area i 282 Proceso biogénico
UNIDADES Geoforma Playas Area — ey e Proceso de acumulacion
GEOMORFOLOGICAS |Geoforma Espigas o flechas (2) Area -ﬂ ; i e 248 Procesos de refraccion
Geoforma Barra libre (1) Area Mel ne Proceso de acumulacién
Geoforma Isla barrera Area Mk S Proceso de acumulacion
Geoforma Laguna Area L L <78 Proceso de inundacidn
Geoforma Mangles en general Area E;—"F‘ Mmg 18 Proceso biogénico
Geoforma Otros mangles Area 2 ‘& K 2 Proceso biogénico
Geoforma Plataforma arrecifal Area e M2 250 Proceso erosivo
Geoforma Plataforma o planicie de marea Area ,Z;‘%:: Mg g2l Proceso erosivo

V}HWO'IO:) N3 ¥DIDQT10440N0ID
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CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

Escala: >1:100.000
AMBIENTE MORFOGENETICO: Costero y marino

COBERTURA NOWMERE ELEMENTO TOPOLOGIA | CODCOL
, 225 )
Geoforma Plataforma de abrasién Area Proceso erosivo
. 327 .
Geoforma Delta de flujo de marea Area Proceso de acumulacion
b
: 2 :_';) 328 . §
Geoforma Cubierta coralina con anillos de coral Area Proceso biogénico
) 186 .
Geoforma Plataformas de abrasion elevadas Area Proceso Erosivo
’ ; P 5 1 324 "
Geoforma Acantilado arrecife entallado Area Proceso erosivo
. RETHT 145 -
UNIDADES Geoforma Terraza marina Area e Proceso de acumulacion
Pl 00
. AR ARA Mtmi 185 !
GEOMORFOLOGICAS |Geoforma Terraza con litologia Area Proceso de acumulacion
[
e Mts 1
Geoforma Terraza con cubierta coralina Area ——— me = Proceso biogénico 32>
m
144 =
Geoforma Duna costera Area Mee Proceso de acumulacion 8
Contacto Contacto neto e inferido Area
r 323
Geoforma Delta de reflujo de marea Area Mg Praoceso de acumulacion
Md:; 17
Geoforma Abanico de sobrelavado Area 2 & Procese de acumulacion
322
Geoforma Lianura intermareal Area i | Proceso de acumulacion
D Mspc 205
0] Geoforma Plataforma continental Area P oo Proceso de acumulacion
) Mste 210
Geoforma Talud continental Area Proceso de acumulacion
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Escala: >1:100.000

CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

AMBIENTE MORFOGENETICO: Costero y marino

COBERTURA

NOMBRE

e e e
ELEMENTO

TOPOLOGIA | SIMB. ITC | SIMB. IGM] CODIGO
: Msms
Geoforma |Monte submarino Area
Geoferma Abanice submarine Area e
" Msf
Geoforma Artesas erosionales (Furrows) Area
i Mscm
Geoforma Canales marginales y moats Area
Msn
Geoforma Pavimentos de nédulos de manganeso Area
Msd
UNIDADES Geoforma Dunas abisales Area
GEOMORFOLOGICAS |Geoforma Crestas depositacionales submarinas Area et
. Mspa
Gecforma Planicie abisal Area
. . Msca
Geofarma Cintas arenosas (sand ribbons) Area
g Msla
Geoforma Lenguas arenosas Area
Geoforma Caficnes submarinos Area s
Geoforma Fosas submarinas Area Mst
M
Geoforma Continental rise Area sor
Geoforma Canales coralinos Lineas Maoe
Mshb
Geoforma Bancos arenosos Area R

COLOR

CODCOL OBSERVACIONES
221
Proceso tectdnico
224

Proceso de acumulacion

223 i
Proceso erosivo
234 )
Proceso erosivo
328
Procesos de precipitacidn|
A4 Proceso de acumulacion
180
Proceso de acumulacién
145
Procaso de acumulacién
1565
Proceso de acumulacion
198 Proceso de acumulacién
166 )
Proceso erosiva
167
. Procesg tectdnico
324
Proceso de acumulacion
173 n
Praocesc erosivo
330

Proceso de acumulacién
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AMBIENTE MORFOGENETICO: Costero y marino

—— o e ————————————
COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMB. ITC | SIMB. IGM] CODIGO | COLOR ] coODCOL OBSERVACIONES
: 243 ;
Geoforma Plataforma continental Area Proceso de acumulacién
- Ay 245
Geoforma Talud continental Area [ i Proceso de acumulacién
. ) 242 .
Geoforma Abanico submarino Area Proceso de acumulacién
i . . 235 ey
Geoforma Arrecife franjeante Area - Procesos de precipitacién)
: 249 gt
Geoforma Arrecife de barrera Area Procesos de precipitacién|
UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS

SOX3INV
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Escala: >1:100.000

AMBIENTE MORFOGENETICO: Costera y marino

COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIME. ITC | SIMB. IGM] CODIGO
" = Mcp
Rasgos Crestas de playa Linea =
A Mto
Rasgos Témbolo punto
Rasgos Acantilado Linea - Me
" e Mpa
Rasgos Paleoacantilado Linea P
i Mb
Rasgos Blogues caidos Punto o
" 5y o Mal
RASGOS Manifestacion Algas Punto
N ! =" Mad
GEOMORFOLOGICOS |Manifestacion Arboles desarraigados Punto
oA d
Manifestacion Manglar destruide Linea L1
. * M
Manifestacion Substrate de manglar Punto s
. Sigiiacy Mba
Rasgos Borde arrecifal Linea
@
Manifestacion Cabeza coralina muerta Punto Meam
fat
8/
Manifestacidn Cabeza coralina viva Punto M
Manifestacion Cupula coralina aislada Punto JL Meea
. e . . L _I‘_'.‘_‘_ Mcch
Manifestacion Cubierta coralina basculada Punto
Manifestacion Cubiera coralina horizontal Punto it

COLOR

CODCOL

OBSERVACIONES

Verde
0SCUro

Proceso de acrecimiento

Verde
0SCUro

Proceso de acumulacion

Verde
Qscuro

Proceso erosive

Verde
oscuro

Proceso erosivo

Verde
0SCUro

Proceso gravitacional

Verde
oscuro

Proceso biogénico

Verde
0SCUro

Proceso erosivo

Verde
oscuro

Proceso erosivo

Verde
oscuro

Proceso erosivo

Verde
oscuro

Verde
0SCuro

Proceso de extincion

Verde
0SCUro

Verde
oscuro

Verde
0Sscuro

Verde
OScuro
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CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

Escala: >1:100.000
AMBIENTE MORFOGENETICO: Fluyial y deltaico

SOXINY

— e m—— B
COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMB. ITC]SIMB. IGM] CODIGO | COLOR CODCOL OBSERVACIONES
: ; 7 Fc 342
Geoforma Cauce de rio Area Proceso de acumulacisn
T =g
. Fi
Geoforma Cauce de rio abandonado Area e A 344 Proceso de acumulacién
. Fi
Geoforma Terraza de erosién Area = d82 Proceso de erosién
t 3
Geoforma Terraza de acumulacién Area i a0 Proceso de acumulacién
_———
. e Fi 0
Geoforma Planicie Aluvial Area g a0 Proceso de acumulacion
e
— T
Geoforma Barra longitudinal Area £l i Proceso de acumulacion
UNIDADES Geoforma Meandro cortado Area me 830 Abandono de cauce
A Fi 338
GEOMORFOLOGICAS Geoforma Lago medialuna (oxbow-lake) Area °° n Abandono de cauce
‘--%_ e F: 292
Geoforma Albardones o diques Area 4 s o Procese de acumulacion
Delta de desborde lateral o crevasse P Fdd _—
Geoforma splay Area Proceso de deborde
*-t’ F 94
Geoforma Barra puntual Area bp 2 Proceso de acumulacion
R 5
Geoforma Abanico aluvial Area q:‘{/ﬁ’ g 34 Proceso torrencial
R F | 334
Geoforma Delta con partes sumergidas Area = H\ o IS Proceso de acumulacion
[—H a Fi 288
Geoforma Pantano agua dulce Area - P Procese de inundacién
==
o F 296
Geoforma Lago permanente Area - ! Praceso de_inundacian

———— e
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Escala: >1:100.000

AMBIENTE MORFOGENETICO: Fluvial

CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

COBERTURA ELEMENTO TOPOLOGIA
Geoforma Cuencas de decantacion Area Proceso de acumulacion
Geoforma Lago temporal Area Proceso de inundacion
Geoforma Barras transversales Area Fbt 257 Proceso de acumulacion
Geoforma Barras alternantes Area Fba 286 Proceso de acumulacién
UNDADES Geoforma Barras linguoides Area Fbi 293 Proceso de acumulacion
GEOMORFOLOGICAS Geoforma Planicie de inundacion Area Fpi : 379 Proceso de inundacion
Geoforma Canal distributario Area Fdcd 299 Proceso de erosion F.
Geoforma Diques subacuéticos deltaicos Area Fds 289 Proceso de acumulacién
Geoforma Barra de boca distributaria Area Fdbd 295 Proceso de acumulacién
Geoforma Barra distal Area Fdbd 298 Proceso de acumulacion
Geoforma Bahia interdistributaria Area Fdbi 341 Proceso de acumulacion
Geoforma Barras digi Area Fdbf 331 Proceso de acumulacion
Geoforma Frente deltaico Area Fdid 337 Proceso de acumulacion
Geoforma Prodelta Area Fdp 340 Proceso de acumulacion
Geoforma Marismas Fdm 343
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CODCOL

OBSERVACIONES

Azul cscuro|

Proceso erosivo

Azul oscuro

Proceso erasivo

Azul oscuro

Proceso de socavacion

Azul oscuro

Procesa de socavacion

Azul oscuro

proceso de acumulacion

Azul oscuro

proceso de acumulacién

Azul oscuro|

proceso de acumulacion

Azul oscuro

Proceso erosivo

Azul oscuro

Proceso de socavacion

Azul oscuro

Proceso de socavacion

Azul oscuro

Proceso abandono de
cauce

Azul oscuro|

Proceso de acumulacién

COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA SIMB. ITC | SIMB. IGM| CODIGO
; . i ; % /l\ Fev
Manifestacion Erosién fluvie-vertical Flechas /\‘
- Y F
Manifestacion Erosidn fluvio-lateral Flechas il o
. ; ) " *\ Fer
Manifestacion Caida aguas=rapidos Flechas
: 1 ; @ Fm
Manifestacion Marmita Punto
o Fg
Manifestacion Pools Punto
o< Y,
SGO! ) e
RA S Manifestacion Rio Anastomosado Area = P
CESOS 1&‘ F
PROGESD Rasgos Orillares Lineas o
.[z-"'
EOMORFOLOGICOS Fet
9 o QIO Rasgos Escarpe de terraza Flechas W o
; i = %-K\ Fcc
Manifestacion Caidas agua = Cataratas Flechas
. - . \"\ Fes
Manifestacion Caidas agua = Salto Flechas
Manifestacion Zona de avulsion Flachas ke
- - Fr
Rasgos Riffle punto
_____ > =
Movimientos Migracién de orillares Flechas e
= Fde
Movimiantos Direccién de corriente del rio Flechas

Azul oscuro

Proceso de acumulacion

Azul oscuro

SOXINY
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COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA ISlMB. ITC|SIMB. IGM] CODIGO | COLOR | CODCOL OBSERVACIONES
-'.—--r_—“)
i . Eda 65 y
Geoforma Desierto arenoso Area Proceso de deflacién
=
T | Ed| 60
Geoforma Desierto pedregoso Area =aa P Proceso de deflacién
85 Edr 57
Geoforma Desierto rocoso Area — Proceso de deflacion
: de 51
Geoforma Duna estrellada Area ‘E:\)/é B Proceso de acumulacion
@ Edb 50 .
Geoforma Duna obstaculo barlovento Area - _ Proceso de acumulacion
g Eds 53 .
Geoforma Duna obstaculo sotavento Area Proceso acumulacion
ie El 48 !
Geoforma Loess Area b Proceso acumulacién
E 4
UNIDADES Geoforma Mantos de arena Area il 2 Proceso acumulacién
Eb
GEOMORFOLOGICAS |Geaforma Medano barjan Area @ £t Proceso acumulacion
Ed 45
Geoferma Duna embrionaria Area G:p © Proceso acumulacion
. Edl 48 s
Geoforma Duna lengitudinal Area Proceso acumulacion
Edm 44
Geoforma Duna marginal Area i Proceso acumulacion
— ﬁ E 55
Geoforma Duna parabdlica Area 4p Proceso acumulacion
ey Edt B
Geoforma Duna transversal Area R F Proceso acumulacién
MY Edn a7 y
Geoforma Nebhka - duna de sombra Area - Proceso acumulacion
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COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMB. ITC|SIMB. IGM] CODIGO | COLOR | CODCOL OBSERVACIONES
E 3 Edla 58
Geoforma Duna longitudinal antigua Area "//!j Proceso de acumulacion
oty
e Ecd 2
Geoforma Cuerpo de duna Area - 5 Proceso de acumulacion
. Eca 39 , n
Geoforma Campo de cintas arenosas Area Proceso de acumulacion
Ed
Geoforma Duna remontante Area m &3 Proceso de acumulacion
s | Eda 4
UNIDADES Geoforma Duna activa Area ; 3 e 0 Proceso de acumulacion
e Eds 38 o2
GEOMORFOLOGICAS |Gecforma Duna estabilizada Area Proceso de acumulacion
o ; Edlr 59 -
Geoforma Duna longitudinal reciente Area Proceso de acumulacion
d 4
Geoforma Planicies de deflacién Area Ep 2 Proceso de deflacion
E 41
Geoforma ‘Yardangs Area vz Proceso de corrosion
. : Ecc 54 y
Geoforma Campos de corrosion Area Proceso de corrosion
. . Esd 56 -
Geoforma Pasajes o surcos de deflacion Area Proceso de deflacion
61
Geoforma Duna conica Area Ede Proceso de acumulacion
’ Eld 66 ;
Geoforma Sebkha - lago desertico - salar Area Proceso de acumulaclon
" e Ew 64 -
Geoforma Wadis - Canal desertico Area Proceso de acumulacion
. Evi 62 "
Geoforma Valles interdunares Area Proceso de deflacién
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CATALOGO DE OBJETOS DE GEOMORFOLOGIA

COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMB. ITC | SIMB. IGM] CODIGO CODCOL OBSERVACIONES
Manifestacion Arboles desarraigados Linea E Naranja Proceso erosivo
RASGOS Manifestacion Hoyo deflacion Punto : ! Naranja Proceso de deflacion
SO
Manifestacién Tafoni Linea Naranja_| P. Corrosién - deflacién
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e e S e
COBERTURA NOMERE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMB. ITC | SIMB. IGM] CODIGO | COLOR | cobcoL OBSERVACIONES
. ; i LR Gh 8 .
Geoforma Hielo glacial Area Proceso de acumulacion
_ ] o 4 | Gn
Geoforma Nieves perennes Area e Proceso de acumulacion
3 4 @ Ga =
Geoforma Aguja Area Proceso erosivo
. Qa ~ Gra .
Geoforma Rocas aborregadas? Area e Proceso erosivo
» y . @ Gdx _
Geoforma Depresign de exaracién Area Proceso erosivo
P_— o Gah .
Geoforma Artesa glaciaria con hombreras Area Proceso erosivo
Feie i Gmf )
UNIDADES Geoforma Maorrena de fondo Area — Proceso de acumulacion
E“"'“""’ Gma
GEOMORFOLOGICAS |Geoforma Morrena de ablacién Area e ATasy Proceso de acumulacion =
m
=
m Gmt v
Geoforma Morrena terminal, estética Area e Proceso de acumulacion 2
Geoforma Morrena terminal, en movimiento Area S Procese de acumulacion
: = I P Gmtr f
Geoforma Morrena terminal, en retroceso Area Proceso de acumulacion
——
i Gml ;
Geoforma Morrena lateral estética Area il i Proceso de acumulacion
- Gml
Geoforma Morrena lateral en movimiento Area o= " Proceso de acumulacidn
——
~ . —f—f— Gmir i
f<] Geoforma Morrena |ateral de retroceso Area Proceso de acumulacion
——— Gme 5
Geoforma Morrena central Area Proceso de acumulacion
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AMBIENTE MORFOGENETICO: Glaciar
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— e —
COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMB. ITC|SIMB. IGM] CODIGO | COLOR CODCOL OBSERVACIONES
s Gb 12
Geoforma Blogues erraticos Area ‘ ‘ 1 il Proceso de acumulacion
. 3& Gme :
Geoforma Morrena de empuje Area = Proceso de acumulacion
AR ” '
Geoforma Kames Area ~ I Proceso de acumulacion
: ‘ N
Geoforma Abanico fluvio-glaciar Area Sl Proceso de acumulacién
Geoforma Esker Area P Proceso de acumulacion
i gD Gt: 32 .
Geoforma Terraza de solifluxién Area = s Proceso de acumulacion
UNIDADES Geoforma Drumlin Area @ ad Proceso de acumulacion
=
G2 h
GEOMORFOLOGICAS |Gecforma Depresidn de hielo muerto Area LJ') Sd Proceso de abrasion
. — Gvfg
Geoforma Valle fluvioglaciar Area i Proceso de abrasién
; sTaq G
Geoforma Corriente de blogues Area £ _&} Proceso fluvioglaciar
) al 33 o
Geoforma Lago glaciar Area Proceso de abrasion
. Gpl 5 -
Geoforma Planicie de lavado (Sandurs) Area Proceso acumulacion
Gmf T
Geoforma Fiordo Area P. de abrasién G. y M.
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— —
COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMB. ITC ]S MB. IGM] CODIGO COLOR | CODCOL OBSERVACIONES
Manifestacion Zona cavernosa Area i C Gze Gris oscuro ‘Proceso erosiva
Rasgos Huellas de avalanchas Linea / Gav Gris oscuro]  Proceso acumulacidn
Rasgos Grietas Linea ‘5{4 Gg Gris oscuro)
Y L 3
Rasgos Arista glaciaria Linea ""Tr‘ Ga Gris oscuro Proceso erosive
g
Rasgos Circo de niviacion Linea : Gen Gris oscuro| Proceso erosivo
SGOS Y - 5
RASGO Rasgos Circo glaciar Linea \@ Ge Gris oscuro| Proceso erosivo
P os
RUBES Rasgos Valle colgante Punto W Gve Gris oscuro, Proceso erosivo
EO (o] ICOS \‘—w
GEOMORFOLOGICO Rasgos Umbral Linea == Gu Gris oscuro]  Proceso acumulacién
S
Manifestacion Dell Punto S Gdll Gris oscuro
Manifestacién Pingo Punto @ CGpn Gris oscuro|
& 4
Manifestacion Suelo estructurado Linea e Gse Gris oscuro
Y
Manifestacién Suelo alineado y estrias Linea Gsa Gris oscuro)Proceso erosivo
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] AMBIENTE MORFOGENETICO: Karstico
e e e e e
COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TDPOLOGFA SIMB. ITC } SIMB. IGM] CODIGO | COLOR || CODCOL OBSERVACIONES
P —]

Geoforma Lenares Area I} ce Proceso de disolucién

Geoforma Karst conico Area NN ta s Proceso de disolucion

Geoforma Torres kdrsticas Area Ea¥el K 2 Proceso de disolucién

i G Kp 108 .
Geoforma Planicie de borde karstica Area Proceso de disolucion
Geoforma Cerro pepino Area @ Kee 85 Proceso de disolucion
" o €2 Kd 102 . .
UNIDADES Geoforma Dolinas en general Area Proceso de disolucion
o= 97

GEOMORFOLOGICAS Geoforma Dolina con lago Area kel Proceso de disolucién

Geoforma Dolina desplomada Area Ly kad 115 P, disolucion + gravitativo,
'((\

Geoforma Uvala Area < K Bs Proceso de disolucién
Geoforma Tecténica/polje Area <) i 105 | b tecténico + disolucién

Geoforma Valle ciego con ponor Linea 3 Kyo 2 Proceso de disolucién
Geoforma Valle seco Linea =T e 82 P. inactivo de disolucion

Valle desplomado con puente oF
> Kvd 88

Geoforma natural Area £ v P. disolucién + gravitalivol
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T Ty S
COBERTURA NOMBRE ELEMENTO TOPOLOGIA | SIMBE. ITC] S MB. IGM] CODIGO
-
Rasgos Laberinto kdrstico Lineas M'v Kt
- Y
Manifestacién Manantial kdrstico Punto Km
vl
RASQCS Manifestacién Pozo karstico/Panor Punto ¢ Kpz
i Manifestacidn Entrada de caverna Punto m Kcv
. P
Manifestacion Rio subterraneo Lineas Krs

COLOR

CODCOL OBSERVACIONES
Naranja

Oscuro Proceso de disolucion
Naranja

Oscuro Proceso de disolucién
Naranja

Oscuro Proceso de disolucion
Naranja

Oscuro Procesa de disolucion
Naranja

Oscuro Proceso de disolucion

SOXANY
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