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La globalización de la información y el desarrollo acelerado en los 
últimos años de los sistemas de información geográfica (SIG), han 
inducido a estandarizar los procesos, datos y metodologías de las 
ciencias de la tierra, con el fin de compartir la información de inves-
tigadores de otras latitudes del mundo y tener acceso a ella. La geo-
morfología no es ajena a esta concepción, no solo por la información 
que genera por su categoría de ciencia de la tierra, sino porque esta 
disciplina facilita la tarea de definir zonas territoriales homogéneas, 
tanto en fotografías aéreas como en imágenes de satélite, atributo 
básico para estructurar la información cartográfica temática y faci-
litar la integración de otros tipos de datos en los SIG.

Este trabajo es producto de la experiencia y de la concertación 
de las ideas sobre este tema esbozadas en Primeras aproximaciones 
de la estandarización de la geomorfología en Colombia (Carvajal, 
2006). Dada la aceptación de los documentos previos por parte de la 
comunidad técnico-científica, se ha tomado la decisión de publicar-
lo, para incentivar las discusiones tendientes a aplicar unos mismos 
parámetros y criterios en la investigación y la elaboración de la car-
tografía geomorfológica en el país. 

El documento debe considerarse punto de partida de las discu-
siones sobre esta materia en Colombia. En él se consignan los con-
ceptos más importantes de la geomorfología, tendientes a definir la 
metodología más apropiada para el país. En ese sentido, y con el 
objeto primordial de organizar el pensamiento técnico-científico 
hacia el análisis de las geoformas, se propone jerarquizarlas de lo re-
gional a lo particular en geomorfoestructuras, provincias, regiones, 
unidades, subunidades y componentes geomorfológicos. Del mismo 
modo, se plantea para el proceso de cartografía geomorfológica la 
adaptación de la metodología desarrollada por el ITC con ciertas 
modificaciones, producto de las experiencias obtenidas por Ingeo-
minas (hoy Servicio Geológico Colombiano) con trabajos hechos en 
el territorio nacional.

Resumen
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El avance tecnológico de los sistemas de información geográfica 
(SIG) así como la necesidad de intercambiar información con otros 
pares del país y del mundo, ha despertado la necesidad de estanda-
rizar la información, métodos y procesos de las diferentes ciencias 
del saber. Mejoras significativas se han logrado a nivel nacional con 
disciplinas como la geología, pero todavía falta mucho por hacer en 
el campo de la geomorfología, en particular en la sistematización de 
la información existente.

Diversas entidades han utilizado tangencialmente la información 
geomorfológica con diferentes propósitos, en algunos casos sólo con 
el objeto de cumplir un requisito de los informes geológicos y de 
ingeniería. La necesidad de llevar a cabo planes de ordenamiento 
territorial y conocer en particular la evolución del terreno ha per-
mitido vislumbrar el valor que tiene la geomorfología, no sólo por la 
información que proporciona, sino también porque esta disciplina 
facilita la tarea de definir zonas homogéneas en fotografías aéreas e 
imágenes de satélite. Así mismo, es evidente el valor estructurante 
e integrador de otro tipo de información básica para la planeación 
sostenible del uso del terreno en ambiente SIG.

Particularmente en Colombia, entidades como el Servicio Geo-
lógico Colombiano, Ideam e Igac, algunas universidades y empresas 
del sector privado, utilizan la geomorfología con diferentes enfoques 
y propósitos, pero ninguna tiene la responsabilidad de desarrollar 
esta disciplina en el ámbito nacional. Esta falta de liderazgo es la 
causante de la inexistencia de metodologías y, por ende, de estánda-
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 carácter oficial usan la ca-
racterización y la cartografía geomorfológica con el fin de alcanzar 
los objetivos definidos en su misión. Cada una de ella trabaja con 
diferentes escalas y estudia con énfasis ciertos temas de la geomorfo-
logía, cuyos enfoques, en la mayoría de los casos, no son compatibles 
con las actividades y propósitos de las demás entidades.

Introducción
1
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El Servicio Geológico Colombiano y el Igac, trabajan con carto-
grafías geomorfológicas en escalas tanto regional como local, a di-
ferencia de la concepción del Ideam, cuyo desarrollo y aplicación se 
encuentra en las escalas regionales. A su vez el Servicio Geológico 
Colombiano, en desarrollo de sus funciones institucionales, aplica 
una geomorfología donde la morfología, la génesis de las geoformas 
y los procesos geomórficos, en ese orden, son fundamentales en 
las actividades de investigación y análisis, mientras que el Igac les 
da mayor énfasis a la morfogénesis y los procesos geomórficos y el 
Ideam enfoca su quehacer científico a la morfoclimatología. 

Ante esta panorámica del país, el Servicio Geológico Colombia-
no decidió publicar el documento Propuesta de estandarización de 
la cartografía geomorfológica Colombiana (Carvajal, 2008), el cual 
es producto de las discusiones y la aceptación por parte de la comu-
nidad técnico-científica en el país. En él se propone la adaptación de 
una metodología que permita realizar una cartografía geomorfoló-
gica básica, que pueda ser útil para todas las entidades, incluyendo 

FIGURA 1: Competencia de las entidades de Colombia en el campo de la 	
                     geomorfología.
Fuente:     Carvajal, 2011.
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tanto las universidades como empresas privadas. En ese sentido, se 
adapta una jerarquización de las geoformas y se plantea un análisis 
de éstas, tomando en cuenta su origen.

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

La geomorfología es la ciencia que trata de la descripción y el es-
tudio de la génesis, clasificación, procesos y evolución de las formas 
antiguas y actuales del terreno (tanto terrestres como submarinas) y 
su relación con las estructuras infrayacentes. Está enfocada al aná-
lisis de la superficie de la tierra, donde interactúan la litosfera, la 
hidrosfera, la atmósfera y la biosfera. Igualmente, las geoformas por 
definición son la expresión superficial del terreno, de la interacción 
dependiente de los materiales que las constituyen y su disposición 
estructural, de los procesos geomórficos que interactuan según el 
ambiente morfogenético específico donde se desarrollan, y el tiem-
po de duración de la acción de los mencionados procesos (Gregory, 
1978, en Keller y Rockwell, 1984, y Robertson, 1990).

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

Los procesos geomorfológicos son dinámicos y corresponden a 
todos los cambios que ha sufrido la tierra desde sus comienzos, tan-
to aquellos originados en su interior (geodinámica interna, o pro-
cesos endogenéticos), como los generados en su superficie por la in-
teracción con la hidrosfera, la atmósfera y la biosfera (geodinámica 
externa, o procesos exógenos).

Los procesos exógenos determinan cambios de la superficie te-
rrestre que contribuyen al remodelado y a la reducción de los re-
lieves primarios por la acción aislada o combinada de la meteori-
zación física o química de las rocas, la erosión y el transporte de 
los materiales resultantes y de los fenómenos de remoción en masa. 
Estos procesos que destruyen o modifican las geoformas iniciales 
son, a la vez, constructores de nuevas formas del terreno mediante 
la sedimentación o el depósito de los materiales transportados, esta-
bleciéndose entonces un equilibrio Denudación-acumulación, cuya 
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estabilidad depende de la resistencia y el tipo de roca o sedimento, y 
la acción y el tiempo de duración de los agentes meteóricos propios 
de las condiciones climáticas prevalecientes.

Esta concepción de la geomorfología permite establecer como 
ciencias o ramas afines la geología (litología y sedimentología es-
tructural), geoquímica, geofísica, climatología, edafología, técnicas 
de datación del Cuaternario, neotectónica, sensores remotos, eco-
logía y geografía, disciplinas desarrolladas unas más que otras, de 
acuerdo con su misión, por las instituciones tanto oficiales como 
privadas de Colombia.

Según Verstappen (1987), la geomorfología involucra los siguien-
tes conceptos, que en orden cronológico han marcado la evolución y 
el desarrollo de esta disciplina:

•	 	La forma del terreno. Descripción cualitativa y cuantitativa 
de las formas del terreno (geomorfología estática). Prevalece 
antes del siglo XVII.

•	 	Procesos. Trata de los cambios de las geoformas a corto plazo 
(geomorfología dinámica). Concepto aplicado a finales del 
siglo XVII y comienzos del XVIII.

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

•	 Medio Ambiente. Involucra la relación entre el paisaje y la 
ecología (geomorfología ambiental). Concepto aplicado des-
de mitad del siglo XX hasta la actualidad. 

El marcado desarrollo evolutivo de unas temáticas de la geomor-
fología con respecto a otras a lo largo de la historia y su aplicación a 
diferentes escalas de trabajo ha obedecido principalmente a las ne-
cesidades de información de Europa y Norteamérica, en particular, 
durante el siglo pasado. En las dos últimas décadas se ha tenido en 
cuenta la acción del hombre como modificador de las formas del 
terreno, y además, con los avances de las técnicas de percepción re-
mota y el procesamiento digital de imágenes de satélite, se ha conce-
bido nuevamente la visión macro del terreno (megageomorfología) 
en el análisis geomorfológico (Short y Blair, 1986). Se plantea en este 
documento, para la evaluación ambiental de un lugar, la aplicación 
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de un análisis de lo regional a lo local, siguiendo los criterios de defi-
nición de la jerarquización geomorfológica propuesta más adelante.

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

•	 Morfología.Trata de la apariencia y forma del relieve en ge-
neral.

•	 Morfografía. Descripción cualitativa de las geoformas.

•	 Morfometría. Trata de los aspectos cuantitativos de las geo-
formas. Medidas, dimensiones y valores.

•	 Morfogénesis. Estudia el origen y la evolución de las formas 
del terreno.

•	 Morfoestructura. Tiene que ver con la disposición, composi-
ción y dinámica interna de la tierra. Es Pasiva cuando trata 
de las características de los materiales involucrados y su dis-
posición estructural, y activa cuando está relacionada con la 
dinámica endógena (volcanismo, plegamientos, tectonismo 
fallado).

•	 Morfodinámica. Estudia los procesos activos en el presente 
o aquellos que se pueden activar en el futuro. Se refiere a 
la dinámica exógena relacionada con la actividad de agentes 
como el viento, agua, hielo y la acción de la gravedad terres-
tre, que modifica las geoformas preexistentes.

	 Los procesos hacen referencia a los cambios físicos y quí-
micos (meteorización, erosión y depositación) que generan 
modificación de los materiales y las formas superficiales de 
la tierra, definiendo un equilibrio dinámico de las geofor-
mas (gradación = degradación y agradación de materiales) 
(Thornbury, 1960). Estos eventos naturales, específicos de 
cada ambiente morfogenético, afectan y modelan la superfi-
cie terrestre con diferentes grados de intensidad, imprimién-
dole al terreno características propias de cada ambiente.

•	 Morfocronología. Trata de la edad relativa o absoluta de cada 
una de las geoformas del terreno, la cual puede ser del tiem-
po de su formación o de los procesos que marcaron su de-
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sarrollo posterior. Es esencial hacer una distinción entre las 
formas del terreno de edades diferentes, en particular entre 
las formas recientes y aquellas heredadas de periodos ante-
riores, cuando prevalecían condiciones geológicas o climáti-
cas distintas de las actuales.

En general, las geoformas más grandes son más durables, mien-
tras que las pequeñas son rápidamente construidas o destruidas 
(Bloom, 1998). En ese sentido, las tasas de acción de los procesos 
geomorfológicos dependen del tamaño de la geoforma en diferen-
tes órdenes de magnitud y, de manera hipotética, son inversamente 
proporcionales.

En concordancia con lo anterior, las escalas del tiempo están rela-
cionadas con las escalas espaciales y, por tanto, con la jerarquización 
geomorfológica propuesta. Según Baker (1986), esta relación es clave 
en la definición de los alcances y la naturaleza de las investigaciones 
geomorfológicas; de ese modo, el autor establece escalas de investi-
gación del tiempo geomorfológico de macro, meso y microescala.

El tiempo geomorfológico de macroescala está definido para los 
procesos geomorfológicos de plegamiento regional, construcción de 
montañas y movimientos asociados con la tectónica de placas, que 
han generado las mayores fases de erosión o sedimentación conoci-
das. Los procesos geomorfológicos de macroescala temporal pueden 
ser cíclicos y se definen en términos de millones de años. Muchas de 
las aproximaciones para determinar este tiempo son históricas, y se 
usan los elementos del paisaje como fundamento para la reconstruc-
ción de los eventos pasados.

El tiempo geomorfológico de mesoescala está definido para los 
procesos geomorfológicos generados por la interrelación de controles 
tectónicos y climáticos, que corresponden a los cambios mayores de 
las geoformas, en cientos o miles de años. Según Baker (1986), para su 
definición se necesita retroalimentación intelectual entre la recons-
trucción histórica y el estudio de los procesos geomorfológicos actua-
les. Corresponden a esta escala del tiempo la progradación o el retro-
ceso de las líneas de costa, o también el avance o recesión de glaciares.

El tiempo geomorfológico de microescala está definido para los 
cambios de corto tiempo, determinados por los procesos geomor-
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fológicos actuales relacionados con el flujo de corrientes de viento, 
agua o mar en términos de meses o años. Es la mayor fuente de 
datos geomorfológicos cuantitativos obtenidos por monitoreo para 
aplicaciones geotécnicas.

Dada la trascendencia que tiene la edad para conocer la evolu-
ción de las geoformas, es necesario empezar a aplicar las técnicas de 
datación más apropiadas, de acuerdo con el ambiente morfogenético 
y las condiciones del terreno. Existen diferentes técnicas de datación 
que pueden ser de carácter numérico absoluto, relativo y de corre-
lación.

Entre las metodologías de carácter absoluto las más utilizadas 
son los registros históricos, carbono 14, huellas de fisión y potasio-
argón. Recientemente se empezaron a usar nuevas técnicas radio-
métricas para conocer el tiempo de exposición de las superficies del 
terreno a la radiación cósmica, mediante la determinación y cuanti-
ficación de partículas nucleares (núclidos cosmogénicos tales como 
Be y Cl), captadas de la atmósfera y acumuladas durante la exposi-
ción de la superficie del terreno (Bloom, 1998; Easterbrook, 1999). 

Para aplicar las metodologías de datación relativa resulta in-
dispensable entender los procesos geomorfológicos y su evolución, 
siendo de uso común el desarrollo del suelo, el grado de meteoriza-
ción de minerales o rocas, la modificación progresiva de las geofor-
mas, las tasas de depósito, de incisión o deformación, y la posición 
geomorfológica.

Las metodologías de correlación, tales como la estratigrafía, te-
frocronología, palinología, fósiles y artefactos e isótopos estables, 
demandan igualmente conocimiento y detalle para su aplicación. 
En razón de que la mayoría de las geoformas actuales se originaron 
en el Cuaternario, es común el uso de unidades geoclimáticas tanto 
para la correlación como para la determinación de su evolución; la 
nomenclatura europea es la más empleada en Colombia (tabla 1).

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

•	 Morfoclimatología. Es indudable que las geoformas reflejan 
en gran medida las condiciones climáticas en las cuales se 
formaron en el pasado, o a las que se encuentran sometidas 
en la actualidad. El clima influye sobre los procesos geomór-
ficos (sobre todo meteorización y erosión), que se acentúan 
directamente o no, dependiendo de las características estruc-
turales del terreno (tipo de material y disposición y densidad 
de discontinuidades) e indirectamente de las características 
topográficas y la cobertura vegetal.

El clima determina regiones geomorfológicas con características 
distintivas y con procesos geomorfológicos particulares, lo cual per-
mite diferenciarlas de otras regiones desarrolladas en condiciones 
climáticas diferentes (Thornbury, 1960). No se conoce en detalle la 
relación entre factores como clima, procesos geomórficos y geofor-
mas, básicamente por considerar que el clima controla los procesos 
geomórficos tan sólo por la influencia de la temperatura y la preci-
pitación promedios, desconociéndose o no tomándose en cuenta la 
influencia de otros factores, como PH, relación de infiltración-esco-
rrentía superficial, temperatura del terreno, variabilidad en tempe-
ratura, y precipitación, nubosidad, humedad relativa e intensidad y 
dirección de vientos.

Los suelos son el producto de la interacción de los agentes meteó-
ricos con los diferentes tipos de material, cuyo grado de influencia 
depende de las características climáticas prevalecientes, que deter-
minan en gran medida el grado y los tipos de meteorización y denu-
dación, así como el carácter y la clase de vegetación existente. Como 
resultado de esto, y según el tiempo de prevalencia de las condicio-
nes climáticas, se desarrollan una sucesión de horizontes de diferen-
te espesor y composición, que en esencia permiten la reconstrucción 
de climas pasados y, por ende, contribuyen a establecer, por sus ca-
racterísticas geoquímicas y mineralógicas, la evolución geológica y 
geomorfológica de una región.
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En estas circunstancias, y dadas las condiciones climáticas múl-
tiples por las posiciones latitudinal y altitudinal variables del te-
rritorio colombiano, se propone adoptar la clasificación del clima 
propuesta por Villota (1997), que combina los pisos térmicos altitu-
dinales (cálido, medio, frío, muy frío, paramuno y subnival, con las 
clases de humedad disponible (perhúmedo, húmedo, semihúmedo, 
subhúmedo, seco, semiárido y árido, cuya estimación según el au-
tor se puede hacer de manera cuantitativa mediante balances hídri-
cos y la definición de índices de humedad, ya sea por los métodos 
de Thorntwaite o de Lang. Igualmente, los índices de humedad se 
pueden determinar de acuerdo con este autor de manera cualitativa, 
mediante el análisis de cobertura vegetal, uso del suelo y rasgos ero-
sivos diferenciados en fotos o imágenes de sensores remotos.

Esta información se considera atributo particular de las geofor-
mas y se consigna en tablas o bases de datos relacionadas con los 
polígonos de las categorías geomorfológicas propuestas más adelan-
te, sobre todo en las regiones geomorfológicas definidas por los am-
bientes morfogenéticos, como ya se indicó.

Importancia de hacer cartografía y análisis  
geomorfológico de un territorio

El objetivo principal de la cartografía y el análisis geomorfológico, 
es registrar información 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 reconstrucción de la his-
toria, antigua, presente y futura (génesis, procesos y edad) del relie-
ve de una localidad. Esta información es básica para el manejo am-
biental y territorial de una región, dado el carácter de geoindicador 
que tiene la superficie terrestre al mostrar los más recientes cambios 
geológicos, propios de la dinámica tanto interna como externa de la 
tierra.

La facilidad de identificar, cartografiar y correlacionar la expre-
sión morfológica del terreno, tanto en fotos aéreas como en imágenes 
de satélite, permite definir las zonas homogéneas, que posibilitan 
el análisis y los cálculos en los sistemas de información geográfica 
(SIG). Tal situación hace que los mapas geomorfológicos se consti-
tuyan en documentos integradores de variables tales como litología, 
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suelos y minería, que ayudan a conocer y evaluar el geopotencial de 
una región.

Ante esta posibilidad, permiten definir además sectores territo-
riales estructurantes, básicos para la toma de decisiones tanto a nivel 
regional como local (Velásquez, 1999). En ese sentido, el análisis y la 
cartografía geomorfológica son aplicables a la evaluación ambiental 
y a los planes de ordenamiento territorial, en particular al manejo 
de tierras, zonificaciones geotécnicas y sísmicas de ciudades, plani-
ficación del desarrollo de recursos, del uso de tierras, de proyectos, 
y a la política de riesgos naturales (Slaymaker, 2001).

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

La superficie terrestre se ha analizado con diferentes criterios, pro-
ducto de las necesidades de información en un momento dado, si-
tuación que ha definido, como ya se vio, la evolución de la disciplina. 
Mientras algunos autores clasifican el terreno desde los puntos de 
vista morfológico, morfoclimático y morfodinámico 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 geomorfología; por un lado, la visión 
de la geografía, y por otro, la concepción de la geología, respectiva-
mente.

En Colombia son innumerables los aportes al conocimiento geo-
morfológico del territorio nacional con trabajos regionales y de de-
talle, realizados desde el siglo XIX, como lo reseña Flórez (2003). 
Sobresalen los estudios sistemáticos llevados a cabo por Villota 
(1997) y Antonio Flórez (2003), consolidados recientemente con la 
publicación 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 Geológico Colombiano) en 
escalas 1:50.000 y 1:100.000 en la década de los noventa (Molina et 
al., 1998; González et al., 1998) y actualizados por Invemar (2008). 
A nivel de detalle y con el fin de dar respuesta a las necesidades del 
país, asociadas con los procesos de inestabilidad del terreno, sismi-
cidad y volcanismo, El Servicio Geológico Colombiano, ha venido 
desarrollado metodologías de cartografía geomorfológica 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 clasificación de la superficie terrestre; las meto-
dologías que se usan actualmente en Colombia son adaptaciones y 
combinaciones de tales concepciones de la geomorfología. Se han 
elaborado para escalas y fines específicos, en especial con la visión y 
necesidad de cada institución (tabla 2).

La selección de una metodología geomorfológica común, acorde 
con las necesidades y los enfoques de las instituciones del país, exige 
que las entidades –tanto oficiales como privadas usuarias de este 
tipo de información– cumplan una serie de condiciones que deben 
facilitar su comunicación y adaptación. Así las cosas, la metodología 
geomorfológica aplicada debe:

•	 Ser para uso multidisciplinario.

•	 Ser aplicable a diferentes niveles de detalle.

•	 Permitir definir unidades homogéneas tanto en fotos aéreas 
como imágenes de satélite.

•	 Facilitar la extrapolación y la generalización de las unidades 
definidas.

•	 Permitir el análisis genético de las geoformas, el paisaje y la 
toma de parámetros (morfografía, morfometría, morfogéne-
sis y morfocronología). 

•	 Facilitar la inclusión y el tratamiento de la información en 
los sistemas de información geográfica.

•	 Ser de conocimiento mundial y compatible con otras meto-
dologías.

En este documento, que se constituye en una versión actualiza-
da de la propuesta puesta en consideración anteriormente (Carvajal, 
2008), se propone adoptar el sistema de clasificación morfogenética 
(particularmente la metodología ITC) (tabla 2), porque cumple con 
los requisitos enunciados anteriormente, además posee una estruc-
tura de fácil adaptación a las necesidades de todas las instituciones 
y fundamentalmente porque es una metodología de reconocimiento 
mundial, aplicada muy difundida en Colombia.
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Una jerarquía de unidades o categorías geomorfológicas se pueden 
definir en una región dada, dependiendo de la escala de trabajo, y 
sistémicamente deben permitir el análisis de la evolución geomorfo-
lógica y geológica de ésta. Esta concepción es igualmente necesaria 
con el fin de enfocar el pensamiento hacia el análisis de las geoformas 
de manera sistémica y coherente con las operaciones funcionales de 
almacenamiento, consulta, análisis, generación y generalización de 
información cartográfica de los Sistemas de Información Geográfica.

Según Howard y Mitchell (1980) en Hayden (1986), la más simple 
y clara base de clasificación es la definición de unidades homogéneas 
fáciles de mapear a la escala requerida en una región en particular. 
Así mismo, debe seleccionarse cuidadosamente para que sea homogé-
nea e indivisible a la escala de trabajo que se requiere (Hayden, 1986).

Las propuestas de zonificación del terreno en categorías de unida-
des geomorfológicas son variadas tanto en número como en nombres, 
y dependen del objetivo perseguido y la especialidad del proponente. 
Esta misma situación se presenta con los rangos de escala para cada 
categoría y los criterios de definición y diferenciación cartográfica 
(tablas 2 y 3).

En Colombia, cada entidad hace cartografía geomorfológica en 
escalas y con fines distintos, proceso en el cual han propuesto catego-
rizaciones con base en adaptaciones de diferentes metodologías geo-
morfológicas internacionales. El Instituto Geográfico Agustín Coda-
zzi (Igac) ha hecho adaptaciones de la metodología ITC (Verstapen, 
1987; Verstapen y Van Zuidam, 1992); Zinck 1988-1989, en Velásquez 
(1999) para zonificar el terreno con criterio edafológico, y producto 
de estas aproximaciones es la clasificación fisiográfica del territorio 
nacional (Villota, 1992-1997). 

Por su parte, el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios 
Ambientales (Ideam) utiliza como criterios de diferenciación la mor-
fogénesis y los procesos geomorfológicos actuales, relacionados ínti-
mamente con las características morfoclimáticas del territorio, visión 
fundamentada en la metodología francesa (Tricart, 1977; Flórez, 1988, 

2
Jerarquización Geomorfológica
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en Velásquez, 1999; Flórez, 2003; Ideam, 2010). Particularmente el 
Servicio Geológico Colombiano, en sus estudios de evaluación del me-
dio ambiente y Ordenamiento Territorial, ha utilizado una adaptación 
de las metodologías antes mencionadas y ha propuesto una jerarqui-
zación de las geoformas relacionando la escala de trabajo con la subdi-
visión geomorfológica (Velásquez, 1999; Ingeominas, 1999) (tabla 3).

La diferencia en la aplicación de la geomorfología llevada a cabo 
por las entidades mencionadas es de tipo conceptual y radica funda-
mentalmente en las escalas de trabajo, así como en el objeto y el en-
foque de investigación de cada una de ellas. En ese sentido se propo-
ne retomar la jerarquización propuesta por Ingeominas (Velásquez, 
1999), modificando los nombres para darle un sentido estrictamen-
te geomorfogenético y así unificar criterios de estandarización de 
la información, siguiendo los lineamientos de la metodología ITC 
como se verá más adelante.

Tabla 3. Categorización geomorfológica y fisiográfica 
    en diferentes sistemas de clasificación

Fuente: Velásquez, 1999; Ingeominas, 1999.

Referencias

ITC (1979)

ITC (1992)

Velásquez (1999)
Ingeominas (1999)

Villota (1992)
CIAF

Villota (1997)
Cendrero y

Díaz de Terán
1987

Zinck (1988, 1989)

Fenneman
(1928)

Grant (1976)
en Cortés

(1989)

Meijerink
(1988)

Esta
propuesta

< 1: 10.000.000
1: 5.000.000
1: 2.000.000

1: 1.500.000
1: 1.250.000

1: 1.500.000
1: 1.000.000

1: 1.100.000
1: 1.50.000

1: 25.000
1: 10.000

> 1: 10.000

Escalas

Componente
de terreno

Elemento o
componente

geomorfológico

Unidad
geomorfológica

de terreno

Unidad
geomorfológica

principal

Unidad
geomorfológica

Detalle
geomorfológicoProvincia geomorfológica

Unidad de terreno
Componente

de terreno
Sistema

de terrenoProvincia geomorfológica

Zona geoestructural Provincia
geomorfológica

Unidad
climática

Región
geomorfológica

Subregión
geomorfológica

Geoestructura
Provincia

fi siográfi ca ¿Gran paisaje?
¿Paisaje

fi siográfi co?
Subpaisaje Elemento de P.

Subpaisaje fi siográfi co

Ambiente morfodinámico

Provincia fi siográfi caGeoestructura

División
mayor Provincia

Sección
o región Distrito

Sitio de perfi l¿Región
natural?

¿Subregión
paisaje?

Forma 
del terreno

Sistema
morfodinámico

Unidad
morfodinámica

Elemento
morfodinámico

Provincia
de terreno

Patrón
de terreno

Unidad
de terreno

Unidad
de terreno

Subunidad
de terreno Elemento Áreas de muestra

Geomorfoestructura Provincia
geomorfológica

Región
geomorfológica

Unidad 
geomorfológica

Subunidad
geomorfológica

Componente
geomorfológico
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Categorización Geomorfológica

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

Geomorfoestructura 

Se refiere a grandes áreas geográficas o amplios espacios continen-
tales o intracontinentales, caracterizados y definidos por estructuras 
geológicas y topográficas regionales que han tenido deformación o 
basculamiento y, posiblemente, metamorfismo o intrusión ígnea (me-
gageoformas de origen tectónico). Se consideran geomorfoestructuras 
los escudos, los bloques de origen continental (plateaus orogénicos o 
epirogénicos), grandes cuencas de sedimentación, cuencas intracrató-
nicas y rift valleys, plataformas y cinturones orogénicos. Según Velás-
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 Morfológico de 
macrorrelieve, combinado con un nombre geográfico regional recono-
cido (tabla 4 y figura 3). 

ESQUEMA DE JERARQUIZACIÓN
GEOMORFOLÓGICA

COMPONENTE

SUBUNIDAD

UNIDAD

REGIÓN

PROVINCIA

GEOMORFOESTRUCTURA

E
S

C
A

L
A

N
IV

E
L

 D
E

 E
S

T
U

D
IO

MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

MENOR ESTUDIO REGIONAL
Estudios con imágenes 

de satélite

< 1:2.500.000
    1:2.500.000

    1:2.500.000
    1:2.500.000

    1:2.500.000
    1:2.500.000

    1:2.500.000
    1:2.500.000

    
 > 1:2.500.000

Figura 2. Esquema de jerarquización geomorfológica propuesto para Ingeominas. 
Fuente:    Tomado y modificado de Velásquez (1999), e Ingeominas (1999) y Carvajal        
                 (2002-2008).
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Provincia geomorfológica 

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

Se diferencian y delimitan las formas del relieve tomando como 
base sus características geológicas, morfológicas y geográficas. Se 
definen en términos tales como cinturones montañosos, llanuras, 
peneplanicies, cordilleras y serranías, y están establecidas para es-
calas entre 1:1.000.000-1.500.000.

El nombre propuesto para la provincia geomorfológica es com-
puesto y consta de un término morfológico de macrorrelieve, com-
binado con un nombre geográfico definido por el nombre del terre-
no geológico o región natural respectiva (tabla 4 y figura 3).

Región geomorfológica

Es la agrupación de geoformas relacionadas genética y geográfi-
camente, definidas por los ambientes morfogenéticos y geológicos 
afectados por procesos geomórficos parecidos. La escala de trabajo 
está definida entre 1:250.000 y 1:500.000 (Velásquez, 1999; Ingeomi-
nas, 1999; Verstappen y Van Zuidam, 1992; Carvajal, 2008). 

El ambiente morfogenético alude a las condiciones físicas, quí-
micas, bióticas y climáticas en las cuales se generaron las geoformas. 
Se determina con base en la interpretación de los procesos geomor-
fológicos registrados (origen tanto endógeno como exógeno), que 
dieron lugar a la formación, evolución y modificación de éstas. 

Los ambientes morfogenéticos se agrupan de manera general en:

Ambiente morfoestructural (S). Corresponde a las geoformas 
generadas por la dinámica interna de la tierra, especialmente la 
asociada a plegamientos y fallamientos.
Ambiente volcánico (V). Definido para las geoformas generadas, 
tanto por la intrusión como por la extrusión de materiales fundi-
dos procedentes del interior de la tierra.
Ambiente denudacional (D). Determinado por la actividad de los 
procesos erosivos hídricos y pluviales, y producto principalmente 
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de procesos de meteorización, erosión y remoción en masa, sobre 
geoformas preexistentes.
  

Tabla 4. Visión de la jerarquización geomorfológica propuesta 
  y aspectos generales de la nomenclatura y la relación
  entre geoformas en cada división o categoría

Geomorfo
estructura Provincia Región Unidades Subunidades Componente

Ambiente
denudacional

Serranías
denudacionales

Ambiente
fl uvial

Planicies
Aluviales

Ambiente
marino

Planicies
Costeras

Ambiente
eólico

Planicies
desérticas

Ambiente
estructural
Serranías

estructurales

Ambiente
volcánico
Edifi cios

volcánicos

Ambiente
glacial

Serranías
glaciadas

Ambiente
kárstico
Serranías

karstifi cadas

Ambiente
antropogénico

Planicies
antrópicas

Inselbergs
Glasis
Cerros

residuales

Llanuras
Inundación

Abanico fl uvial
Terrazas
fl uviales

Espigas
Terraza marina

Tómbolo
Plataformas de

abrasión elevadas
Isla Barrera

Planos 
de defl ación 

Dunas 
Parabólicas

Salares
Wadis

Sierras
homoclinales

Sierras
anticlinales
Espinazos
Cuestas

Cráter volcánico
Cono volcánico

Flujo de lava
Lahar

Kames
Morrenas

Sierras glaciadas

Poljes
Torres kársticas
Cerro Pepino

Lóbulos
de escombros

Embalses
Canteras

Glasis erosión
Deslizamientos

Ladera denudada
Conos

deslizamiento

Basines
Terrazas fl uviales
Deltas desborde
Deltas lagunares

Barras

P. Abrasión
Playas

Llanuras
Intermareales

Yardangs
Hoyos 

de defl ación
Dunas 

de sombra

Laderas
estructurales
Laderas de

contrapendiente
Cornisas

estructurales

Ladera interna
de cráter

Cuello volcánico
Ladera volcánica

Arista glaciada
Ladera estructura

glaciada

Cañadas
karstifi cadas

Fondo de Polje

Flancos
de cantera
Planos de

explanación

Barrancos
Escarpes
Coronas

deslizamiento

Escarpe
terraza

Albardones
Cauces

Acantilados
Crestas de playa
Frente de playa

Paleoacantilados

Planos
interdunares

Planos de Tafoni

Escarpes de falla
Facetas

triangulares
Lagos de falla

Trincheras
de falla

Túnel de lava
Cuello volcánico

Circo glaciar
Planos de estrías
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Dolinas
Uvalas
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kárstica

Canales
Espolones

Banca
de caminos
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Geomorfoestructuras	 Provincias

Regiones

Unidades y subunidades geomorfológicas

Figura 3.	Ejemplo de la visión taxonómica geomorfológica propuesta, con aplicación 
                 	en Colombia. 

Fuente: 	 Información 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 (erosión-sedimentación), generadas 
por corrientes de agua tales como ríos 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 montaña.
Ambiente eólico (E). Corresponde a las geoformas erosivas y de 
acumulación sedimentaria, formadas por la acción de los vien-
tos en climas desérticos, principalmente.
Ambiente karstico (K). Definido por las formas del terreno, pro-
ducto de meteorización y dilución de rocas y materiales de fácil 
disolución (las calizas y sal), en ambientes tropicales húmedos.
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 geomorfológicas está 
definido por términos morfológicos de mesorrelieve tales como 
serranías o planicies, asociado con el nombre del ambiente mor-
fogenético correspondiente. Para la notación cartográfica se pro-
pone usar una abreviatura de hasta tres caracteres; la primera, o la 
primera y la segunda en mayúsculas, se utiliza para identificar el 
ambiente morfogenético principal y la restante para la expresión 
morfológica de mesorrelieve.

Unidad geomorfológica

Esta categoría se propone como la unidad básica de la cartogra-
fía geomorfológica. El término unidad geomorfológica se define 
como una geoforma individual genéticamente homogénea, gene-
rada por un proceso geomórfico construccional o destruccional 
(acumulación o erosión), típico de un ambiente morfogenético 
dado. Está determinada con criterios genéticos, morfológicos 
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y geométricos en función de la escala de trabajo propuesta de 
1:50.000 a 1:100.000 (tabla 4 y figura 3).

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

Subunidad geomorfológica

Categoría que corresponde a una subdivisión de las unidades geo-
morfológicas (tabla 4). Está determinada fundamentalmente por 
los contrastes morfológicos y morfométricos, que relacionan el 
tipo de material o la disposición estructural de éstos con la corres-
pondiente topografía del terreno. Igualmente, está definida por el 
contraste dado por las formaciones superficiales asociadas a pro-
cesos morfodinámicos actuales de meteorización, erosión, trans-
porte y acumulación bien definidos o determinados. La escala de 
trabajo oscila entre 1:10.000 y 1:25.000.

La nomenclatura de las subunidades está definida por la po-
sición dentro de la unidad o por el proceso geomorfológico do-
minante. Por ejemplo, ladera estructural de espinazo o de cuesta, 
ladera denudativa o residual (tabla 4). La notación cartográfica 
propuesta corresponde a abreviaturas de hasta seis caracteres: La 
primera hace alusión al ambiente morfogenético, la segunda y ter-
cera para definir la unidad correspondiente, y las restantes para 
especificar la disposición estructural o la posición dentro de la 
unidad geomorfológica.

Componente o elemento geomorfológico

El elemento o componente geomorfológico corresponde al máxi-
mo nivel de detalle de jerarquía en la subdivisión propuesta (es-
calas mayores de 1:10.000). Esta categoría está establecida por los 
rasgos del relieve (escarpes naturales o antrópicos, relieves inter-
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nos de laderas o flancos, crestas, formas de valle), definidos en 
sitios puntuales y determinados por la morfometría detallada del 
terreno en una subunidad geomorfológica. Igualmente, puede es-
tar definida por microrrelieves asociados con una característica 
litológica o sedimentaria establecida con base en análisis detalla-
dos (Velásquez, 1999; Ingeominas, 1999; Meijerink, 1988; Damen, 
1990). 

La nomenclatura propuesta está definida por caracteres com-
binados de letras y números, especificados por el origen de la 
geoforma, nombre de las unidades y subunidades y, al final, nú-
meros que determinan la posición del elemento en la subunidad. 
Cartográficamente, se plantea hacer la diferenciación de elemen-
tos geomorfológicos acorde con las características de los tipos de 
material (rocas o sedimentos), utilizando los achurados estándar 
de geología.

Taxonomía de la jerarquización geomorfológica propuesta

La clasificación jerárquica propuesta para el estudio geomorfo-
lógico es sistémica y está estructurada para ser receptora de otro 
tipo de información mediante el uso de los sistemas de informa-
ción geográfica (SIG). En ese orden de ideas, la jerarquización 
propuesta cumple con la propiedad de la recursividad de los SIG 
(Galeano, 2003); es decir, cada categoría constituye un sistema y 
los sistemas inferiores están contenidos en los superiores (tablas 
4 y 5 y figura 2).

Así mismo, se constituye en un sistema abierto, adaptable y 
compatible con otros sistemas geomorfológicos, y principalmen-
te guarda equivalencia con las jerarquías de otras especialidades 
o ciencias, tales como la geología y edafología (tabla 5). Esta dis-
posición, igualmente, facilita la definición de tipos categorías o 
unidades de gestión ambiental que permiten establecer las accio-
nes pertinentes de planificación territorial desde el nivel nacional 
hasta lo local (Velásquez, 1999).
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Según Verstappen y Van Zuidam (1992), la elaboración de carto-
grafía geomorfológica está orientada a proporcionar información 
concisa y sistemática sobre las formas del terreno y los procesos geo-
morfológicos que actúan sobre ellas. Así, los mapas geomorfológi-
cos son herramientas útiles, que brindan conocimiento básico del 
terreno y permiten estructurar toda la información temática, enfo-
cada en definir el comportamiento de los terrenos con aplicaciones 
diferentes, tales como evaluación de amenazas naturales, elabora-
ción de planes de ordenamiento territorial, consideraciones acerca 
del planeamiento y el desarrollo de obras de infraestructura, al igual 
que la realización de zonificaciones de propiedades geomecánicas 
del terreno.

Para tal efecto, no sólo se requiere delinear unidades mediante 
polígonos coloreados con rasgos geomorfológicos y diferenciados 
mediante símbolos lineales, sino que es fundamental conocer el pa-
sado, presente y futuro de las geoformas mediante el análisis de la 
información de una región. Para tal efecto, hay que tener en cuenta 
tanto los factores de generación (endógenos-geológicos y exógenos-
climáticos), como la información morfodinámica, morfocronoló-
gica y ambiental (suelos, hidrología y vegetación). La información 
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 público en general, quienes al final son los beneficiarios directos 
de esta información.

A causa de la estructuración, el carácter académico y la facilidad 
de aplicación de la metodología desarrollada por el ITC, se propone 
su adaptación como base de la estandarización de la información 
geomorfológica en Colombia. Esta propuesta se fundamenta no sólo 
en la compatibilidad que tiene con otras metodologías a nivel mun-
dial, sino en la amplia difusión y práctica que ha tenido la meto-
dología en Colombia por intermedio de Centro de Investigación y 
Desarrollo en Información Geográfica (Ciaf).

3
Cartografía Geomorfológica
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Características de la metodología del ITC

La metodología hace hincapié en el análisis geomorfogenético, que 
incluye aspectos como la estructura geológica del territorio carto-
grafiado, la morfología, la morfometría, la edad de las geoformas 
(geomorfocronología) y la morfodinámica. Según el objetivo de los 
usuarios de los levantamientos geomorfológicos, con la metodología 
ITC definen tres tipos de mapas:

Mapas geomorfológicos analíticos

Estos mapas proporcionan información sobre formas del relieve y 
procesos con énfasis en la morfogénesis y la morfocronología. Inclu-
yen información geológica (litológica y estructural) y son el producto 
de estudios geomorfológicos monodisciplinarios; se constituyen ade-
más en los mapas geomorfológicos básicos y contienen la siguiente 
información en orden jerárquico: morfogénesis, morfología, morfo-
metría, morfocronología y, parcialmente, morfoestructura (litología) 
(tabla 6). (Verstappen, 1987; Verstappen y Van Zuidam, 1992).

M
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s

Mapas geomorfológicos sintéticos
Litología Geoformas Suelos y 

Sedimentos Hidrología Cobertura 
Vegetal Clima Propiedades 

Geomecánicas

Morfología

Morfografía

Morfometría

Morfogénesis

Morfodinámica
(Procesos)

Morfocronología Mapas Geomorfológicos P
rag

m
át

ic
os

Mapas de pendientes de ladera
Valoración visual del terreno (potencial escénico) 

Investigaciones de traficabilidadZonificación por fenómenos de sequía

Mapas hidromorfológicos
Zonificación de amenazas naturales
Mapas de morfoconservación

Tabla 6. Tipos de mapas en el sistema ITC 

Fuente: Tomado y modificado de Verstappen, 1987.

La morfogénesis se representa en forma de unidades geomorfo-
lógicas (polígonos coloreados y rotulados con letras) si ésta es car-
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tografiable a la escala de estudio dada, o por medio de símbolos 
lineales si las formas son demasiado pequeñas. Las unidades mor-
fogenéticas, por ser el más alto nivel del sistema cartográfico, están 
coloreadas de acuerdo con el ambiente morfogenético principal, así:

1.	 Formas de origen morfoestructural (púrpura) - púrpura

2.	 Formas de origen volcánico (rojo) - rojo

3.	 Formas de origen denudacional (marrón) - marrón

4.	 Formas de origen fluvial y lagunar (verde) - azul

5.	 Formas de origen costero y marino (azul oscuro) - verde

6.	 Formas de origen glacial y periglacial (azul claro) - grises

7.	 Formas de origen eólico (amarillo) - amarillo

8.	 Formas de origen kárstico (naranja) - naranja

9.	 Formas de origen antropogénico/biológico (negro - gris). Tramas 
en negro

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

Por otro lado, las geoformas de origen transicional se pueden 
incluir donde sea más conveniente, de acuerdo con el criterio del 
cartógrafo. Un listado preliminar de los símbolos de las geoformas 
propias de cada ambiente morfogenético se presenta en Verstappen 
y Van Zuidam (1992). Corresponde a los objetos geomorfológicos 
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 litología se indica por medio de las tramas adoptadas para 
la cartografía geológica, pero en colores apagados. De conformidad 
con la metodología del ITC, cuando es importante destacar la lito-
logía, o cuando se desea subdividir unidades geomorfológicas muy 
grandes, con base en la composición de los materiales constituyen-
tes, se recomienda elevar jerárquicamente la información litológica 
mediante el empleo de símbolos areales coloreados y nombrarlas en 
la leyenda como unidades geomorfolitológicas.

Mapas de pendientes de ladera
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La morfología y los rasgos de la superficie del terreno en general 
(crestas, cambios de inclinación de laderas o escarpes) se represen-
tan por medio de símbolos y flechas que apuntan hacia la parte baja 
de la ladera. La información morfométrica (tablas 7 y 8) se repre-
senta utilizando varios matices de color, o por medio de símbolos 
con datos obtenidos tanto en campo como de fotos o imágenes de 
satélite. 

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

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

Mapas geomorfológicos sintéticos

Estos mapas proporcionan una información general del terreno con 
base en estudios multidisciplinarios. En ese sentido, toman la infor-
mación suministrada por los mapas geomorfológicos analíticos y la 
relacionan con otros factores del paisaje, como clima, suelos, hidro-
logía y vegetación, según 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 información complementaria, como 
perfiles de meteorización, tipo de suelos y propiedades mecánicas 
de los materiales. En esta clase de mapa, la caracterización de las 
geoformas se puede incluir resumidamente en la leyenda. Corres-
ponden a este tipo los mapas fisiográficos, los mapas de unidades 
de terreno, los mapas de zonificación de propiedades geomecánicas 
y los mapas ecológicos, cuyas características se pueden diferenciar 
por medio de achurados.

Mapas geomorfológicos pragmáticos

Son los mapas producto de investigación geomorfológica, con un 
propósito definido, como por ejemplo evaluación de amenazas y 
riesgos naturales o planificación territorial (tabla 6). Para tal efecto, 
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se emplea la información necesaria de los mapas geomorfológicos, 
tanto analíticos como sintéticos, que según Verstappen y Van Zui-
dam (1992) son complementarios. Mientras el mapa geomorfológi-
co analítico define las unidades de mapeo geomorfológico y aporta 
información detallada, el mapeo sintético proporciona el contexto 
ambiental y las interrelaciones ecológicas del paisaje geomorfológico.

Tablas 7. 	 Atributos de las geoformas y algunos rangos utilizados con   
propósitos de análisis edafológicos y de ingeniería 

Tipos de relieve

ID Tipo Elevación (m)

  Montañoso > 500 

  Colina 20-499 

  Loma 50-200 

  Montículos 0-49 

Índices de inclinación de ladera

ID Inclinación Descripción

  < 5o Plana o suavemente 
inclinada

  6-10o Inclinada

  11-15o Muy inclinada

  16-20o Abrupta

  21-30o Muy abrupta

  31- 45o Escarpada

  > 45o Muy escarpada

Longitud de ladera

ID Longitud (m) Descripción

  < 50 Muy corta
  51-250 Corta
  251-500 Moderada
  501-1000 Larga
  1001-2500 Muy larga
  > 2500 Extremadamente larga

Formas de ladera

ID Clase Calificación

  Recta  

  Cóncava *  

  Convexa *  

  Irregular  

  Compleja  

Índice de contraste de relieve

ID Elevaciones (m) Descripción

  < 29 Muy bajo

  30-74 Bajo

  75-149 Moderado

  150-249 Alto

  250-499 Muy alto

  > 500 Extremadamente 
alto

*Tipos de forma de ladera

ID Forma ladera Cualificación
  Cóncava-Divergente  
  Cóncava-Convergente  
  Convexa-Divergente  
  Convexa-Convergente  

Forma de cresta

ID Tipo Calificación
  Aguda  
  Redondeada  
  Convexa amplia  
  Convexa plana  
  Plana  
  Plana disectada  

Formas de valle

ID Tipo Calificación

  Artesa  

  Forma de V  

  Forma de U  

../..



estandarización de la cartografía  
geomorfológica en Colombia

40

Índice de frecuencia de drenaje

ID NoF/km2 Cualificación

  >40 Muy alta

  21-40 Alta

  11-20 Media

  5-10 Baja

  <5 Muy baja

Densidad de drenaje
ID Rangos Cualificación

  < 0,5 km/km2 Baja

  0,51-1 km/km2 Moderada

  >1 km/km2 Alta

Textura de drenaje

ID Densidad Frecuencia de 
drenaje

Textura 
drenaje

  Baja Baja a muy baja Gruesa

  Moderada Media Mediana

  Alta Alta Fina

  Muy alta Muy alta Muy fina

ID Tipo de erosión
Espaciamiento entre canales (m)

<5 5 a 15 15 a 50 50 a 150 150 a 500 >500

  Erosión laminar Severa Moderada suave      

  Surcos (<50 cm de 
profundidad) Severa Severa Moderada Suave    

  Barrancos (51-150 
cm de profundidad) Severa Severa Severa Moderada Suave  

  Cárcavas (>150 cm 
de profundidad) Severa Severa Severa Severa Moderada Suave

Grado de erosión

ID  Área erosionada  
%/unidad Grado erosión R. Descripción

   <25 Sin erosión Geoforma original

   25-50 Erosión baja Geoforma denudada

  51-74 Erosión media Geoforma remanente

  75-89 Erosión alta Geoforma residual

  >90 Erosión muy alta Bad lands

Tabla 8. Clasificación de procesos erosivos y de remoción en masa y 
           rangos utilizados con propósitos de análisis de ingeniería

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

../..

Continuación
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Grado de erosión

ID Cobertura vegetal (%) Descripción

  >90 Sin erosión

  >75 Erosión baja

  51-74 Erosión media

  25-50 Erosión alta

  <25 Erosión muy alta

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

Clasificación de Movimientos en Masa

Tipo de movimiento

Tipo de material asociado

Roca

Suelo de ingeniería
Predominante-

mente
Grueso

Predominante-
mente
Fino

Caídas Rocas resistentes 
fracturadas Detritos Tierra

Volcamientos Rocas muy incli-
nadas Detritos Tierra

Deslizamientos

Rotacional Pocas
unidades

Hundimiento de roca Hundimiento de 
detritos

Hundimiento de 
tierra

Deslizamiento de 
bloques de roca

Deslizamiento de 
bloques de detritos

Deslizamiento de 
bloques de tierra

Traslacional Muchas
unidades deslizamiento de 

roca

Deslizamiento de 
detritos

Deslizamiento de 
tierra

Propagación lateral Roca Detritos Tierra

Flujos Flujo de roca
(Reptación profunda)

Detritos Tierra

(Reptación de suelo)

Reptamiento (Creep) (Áreas de gran 
extensión) Reptación profunda) (Reptación de suelo)

Compuestos o múltiples: Combinación de dos o más de los tipos anteriores
	

Lineamientos generales para la elaboración  
de un mapa geomorfológico

La elaboración de un mapa geomorfológico implica la realización de 
una serie de actividades, cuyo detalle depende de los objetivos que se 
buscan y las escalas relacionadas con base en la jerarquización geo-
morfológica propuesta. El planteamiento está dirigido a hacer un mapa 
geomorfológico básico o analítico, que sirva de base a todas las entida-
des públicas y privadas, para elaborar mapas sintéticos o pragmáticos 
de acuerdo con las necesidades particulares de cada institución.

Continuación
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El primer paso en la elaboración de un mapa geomorfológico 
analítico (figura 4) consiste en buscar datos e información básica 
temática, tales como mapas geológicos y estructurales, cartografía 
topográfica base, fotografías aéreas, imágenes de satélite, modelos 
digitales de elevación y del terreno. El siguiente paso está enfocado 
en obtener información base fundamental para hacer el mapa, como 
la obtención de modelos digitales del terreno, procesamiento digital 
de imágenes de satélite y, básicamente, la interpretación de fotogra-
fías aéreas en la escala apropiada (figura 5); en este orden de ideas, 
cabe anotar que el análisis geomorfológico se debe efectuar paso a 
paso desde el nivel regional hasta el detalle, teniendo como base la 
jerarquización geomorfológica, lo cual facilita conocer y entender la 
evolución geológica y geomorfológica 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 elevación, porque proporcionan información 
morfológica regional y de detalle, además de poderse sustraer datos 
del aspecto de las laderas, pendientes y perfiles del terreno, y reali-
zando procesamiento digital de los modelos, obtener información 
de densidad del drenaje, lineamientos, coeficientes de rugosidad, 
entre otros, todos parámetros esenciales del modelamiento geomor-
fológico. 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 últimos años los 
modelos de detalle obtenidos a través del sistema Lidar (Fleming et 
al., 2010; Afanador et al., 2006).

Otra fuente de información geomorfológica se obtiene del pro-
cesamiento digital de imágenes de satélite (Landsat, Spot, Ikonos 
QuickBird) que, dependiendo de la resolución espectral y espacial, 
se utilizan en el marco de las jerarquías geomorfológicas propues-
tas, para obtener datos de procesos geomórficos recientes, rasgos 
geomorfológicos y geográficos (tabla 5). Para mejorar la calidad de 
los datos, se llevan a cabo realces y refinamientos de la información 
obtenida, al procesar digitalmente y combinar imágenes de satélite 
o fotografías aéreas digitales con los modelos digitales. Estos pro-
cedimientos se aplican también en zonas marinas, donde se combi-
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na información batimétrica multibeam con imágenes de planta del 
fondo submarino, obtenidas por sonar de barrido lateral y registros 
de perfiles sísmicos de reflexión. Un ejemplo de esta información 
se muestra en la figura obtenida en el talud continental, al SW de 
Cartagena de Indias (figura 6).

La información conseguida de las fotografías sigue siendo de 
gran importancia en el medio colombiano por la estereoscopia y 
la visión 3D obtenida, lo cual permite analizar regionalmente y en 
detalle el relieve, los materiales constitutivos y los procesos geomór-
ficos preponderantes. El registro permanente y fiel de los objetos y 
fenómenos, que se presentan sobre la superficie terrestre en el mo-
mento de la toma, permite efectuar análisis multitemporales para 
detectar y estudiar cambios dinámicos sobre el terreno (Mendivelso, 
2008). 

Los procesos de interpretación de imágenes de satélite y fotogra-
fías aéreas, modelos digitales de terreno o de elevación, o sus combi-
naciones, se fundamenta en la delimitación de las macrogeoformas, 
de acuerdo con su ambiente morfogenético, para después seguir en 
detalle la identificación y la cartografía de los procesos geomórficos 
actuantes en cada geoforma definida. Este proceso lo deben llevar a 
cabo geólogos, ingenieros o geomorfólogo de experiencia, que de-
ben identificar y definir los contrastes morfológicos, texturales y de 
tonos y lineamientos con sentido geomorfológico, litológico y es-
tructural.

Una vez finalizada la etapa anterior, la información es georrefe-
renciada y trasladada a las planchas topográficas a la escala apropia-
da para obtener los mapas geomorfológicos preliminares. El avance 
tecnológico de los sistemas de información geográfica (SIG), y de 
programas especializados, permite realizar el proceso anterior, di-
rectamente en pantalla, obteniéndose información 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 propósito tanto de co-
rroborar las geoformas definidas previamente en el trabajo de ofi-
cina, como conseguir datos e información complementaria de los 
contrastes morfométricos, litología, geología estructural, perfiles de 
suelo y procesos actuales. Para tal efecto, es recomendable buscar 
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zonas elevadas con el fin de obtener vistas y caracterización pano-
rámicas 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 descripción 
más detallada de este proceso se encuentra en Leiva et al. (2011) y 
Carvajal et al. (2005).

Figura 4. Flujograma de procedimientos tenidos en cuenta  
	            en la elaboración de un mapa geomorfológico analítico

Proceso Metodológico para el Análisis Geomorfológico 

G. de Trabajo G. de Trabajo G. de Trabajo G. de Trabajo

G. de Trabajo
G. de Trabajo

G. de Trabajo 
Coordinadores 

de Proyecto

G. de Trabajo

G. de TrabajoJefe de Proyecto Jefe de ProyectoCoordinador

G. de Trabajo G. de Trabajo
G. de Trabajo

G. de Trabajo

G. de Trabajo
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Modelo digital de elevación MDE-Nasa Mapa de pendientes

Imagen Spot Fotografía aérea

Figura 5.  Información temática básica tenida en cuenta en la elaboración de la plancha 
geomorfológica 16-IV-D escala 1:25.000. Nótese la diferenciación de unidades 
de origen marino en tonos de verde, origen morfoestructural en púrpuras, ori-
gen denudacional en marrón. 

Fuente:  Carvajal et al. (2010).
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La fase final corresponde a los ajustes de la cartografía geomor-
fológica realizada previamente con los datos obtenidos de campo y 
laboratorio, el proceso de completar la información de las bases de 
datos, elaboración de modelos y perfiles geomorfológicos, con los 
cuales se elabora el informe o la memoria final del trabajo, donde se 
consignan los resultados de la investigación (figura 4). Detalles de 
estas actividades se pueden conocer en Carvajal et al. (2005) y Leiva 
et al. (2011).

Figura 6.  Ejemplo de la información obtenida de la combinación de imágenes de sonar 
de barrido lateral (ecosonda multihaz y perfiles sísmicos de reflexión al SW de 
Cartagena). 

Fuente:  Tomado y modificado de Vinnels et al., 2010, en Carvajal et al., 2011. 
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La globalización de la información y el desarrollo de los sistemas de 
información geográfica (SIG), han generado que las entidades que 
producen y manejan información busquen la manera de estandari-
zar su información, con el fin de usarla y compartirla. La geomor-
fología como ciencia ha adquirido mucha importancia en las tres 
últimas décadas, dada no sólo la utilidad de la información propor-
cionada para los planes de ordenamiento territorial, sino también 
por el carácter estructurante e integrador que le dan otros tipos de 
información, a causa de la facilidad que se tiene con la expresión 
morfológica, para definir zonas homogéneas en fotografías aéreas e 
imágenes de satélite.

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

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

Realizado un sondeo de opinión entre los técnicos científicos que 
trabajan o están interesados en este tema, se ha podido llegar a las 
siguientes conclusiones acerca de la geomorfología en Colombia:

4Estado actual del proceso de estandarización  
de la cartografía geomorfológica en Colombia
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•	 No existe una metodología unificada y, por ende, no hay es-
tándares definidos.

•	 La geomorfología aplicada se lleva cabo con fundamento en 
el conocimiento básico de ingenieros, geólogos o edafólogos.

•	 La capacitación en el tema es limitada.

•	 No cuenta con un banco nacional de datos geomorfológicos.

•	 Los contactos con los comités internacionales de geomorfo-
logía son limitados.

•	 Entidades tanto oficiales como privadas realizan cartografía 
y análisis geomorfológico con diferentes escalas y propósi-
tos.

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

Mediante la metodología aquí propuesta se define una estructu-
ración básica, orientada al uso de los SIG como herramienta de pla-
neación y toma de decisiones. La jerarquización geomorfológica está 
estructurada sistémicamente en una relación de pocos a muchos, 
cumpliendo con la propiedad de recursividad de los SIG; en otras 
palabras las geomorfoestructuras están compuestas por provincias, 
las provincias por regiones, las regiones de unidades y así hasta el 
nivel de componente geomorfológico (Carvajal et al., 2002-2008) 
(tablas 4 y 5, figuras 2, 3 y 7). 

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

Así las cosas, se plantea emprender la reconstrucción de la evo-
lución geológica y geomorfológica de un lugar analizando secuen-
cialmente la historia desde un macronivel, representado por las 
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morfoestructuras y las provincias geomorfológicas, hasta el nivel de 
regiones, unidades y subunidades definidas por los ambientes geo-
morfológicos, los procesos y la expresión morfológica de las geofor-
mas, respectivamente (figuras 2, 3 y 7). 

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

La cartografía geomorfológica representa, mediante polígonos, 
zonas homogéneas a diferentes escalas, que se pueden estructurar 
e integrar mediante el proceso de generalización de los SIG. Estas 
entidades relacionales, estructuradas en morfoarreglos, establecidos 
genéticamente, se relacionan con una base de datos donde se con-
signan características (atributos) tales como morfología (contraste 
del relieve tipos de ladera, forma, longitud, patrón, densidad y tex-
tura de drenaje) y morfodinámica (tipo de movimientos en masa, 

Figura 7. 	 Modelo geomorfológico conceptual de la estructura del SIG, propuesto para 
desarrollar en Colombia. El color amarillo indica la estructura relacional de la 
geomorfología y el verde su relación con la geología. 

Fuente: 	 Tomado de Carvajal, 2002-2008.
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grado de erosión y acumulación, 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 diseñadas para el manejo de otra cla-
se de información temática, como la geología, edafología, hidro-
geología, suelos, climatología y geotecnia, deben estructurarse sis-
témicamente con el SIG y la base de datos de geomorfología, para 
manejarlo como un sistema engranado, integrado y diseñado para 
intercambiar y compartir información (figura 7) entre disciplinas 
como la geología y la geomorfología. Con esta concepción y dadas 
las facilidades de definición de zonas homogéneas que tiene la geo-
morfología, el mapa geomorfológico se debe considerar un docu-
mento integrador de la información temática, pilar fundamental de 
los análisis de amenazas y riesgos, y ordenamiento territorial y mi-
nero en ambiente SIG.

En este contexto, se puede evidenciar la trascendencia de la in-
vestigación geomorfológica en el campo aplicado, la necesidad que 
se tiene de llegar a acuerdos metodológicos y, por ende, de estánda-
res que permitan el intercambio y uso de información con propó-
sitos variados, pero lo más importante, que llegue al común de la 
gente, que es al final la beneficiaría de esta información. Para lograr 
tal objetivo, se requiere definir, en primera instancia, la entidad que 
debe ser la rectora de la geomorfología en Colombia. 

En razón de las reestructuraciones que está haciendo el Estado 
no se ha definido aún cuál de las entidades (Ideam, Igac o Servicio 
Geológico Colombiano), se debe encargar de liderar este proceso, 
aunque en las funciones asignadas a cada una el componente geo-
morfológico es básico para el desarrollo de su misión. En la actuali-
dad, el Ideam es la única institución que tiene incluidas en su misión 
la investigación y elaboración de cartografía geomorfológica.

La entidad líder de la geomorfología en el país debe convocar 
a expertos de las instituciones, tanto oficiales como privadas, para 
definir la metodología más apropiada ajustada a las necesidades del 
país, y empezar a desarrollar su adaptación siguiendo los lineamien-
tos dictados por el Icde, particularmente del comité 0034 del Icontec 
sobre normalización de la información geográfica. 
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Conclusiones

•	 Se propone una metodología geomorfológica jerarquizada de las 
geoformas, en escalas desde lo más regional hasta detalle, así: geo-
morfoestructuras, provincias, regiones, unidades, subunidades y 
componentes geomorfológicos. En virtud de que la estructuración 
jerárquica está enfocada en el uso de los SIG como herramienta 
de planeación y toma de decisiones, la estructura es sistémica en 
una relación de pocos a muchos y cumple con la propiedad de 
recursividad de los SIG; es decir, las geomorfoestructuras están 
compuestas de provincias, las provincias por regiones, las regio-
nes de unidades y así hasta el nivel de componente geomorfológi-
co, lo cual facilita determinar la evolución geológica y geomorfo-
lógica del territorio.

•	 Se plantea la adaptación de la metodología ITC con las modifi-
caciones propuestas en el presente documento, como base de la 
estandarización de la cartografía geomorfológica en Colombia. 
Este planteamiento se da por la clase de estructuración, el carác-
ter académico, la facilidad de aplicación de esta metodología, la 
compatibilidad que tiene con otras metodologías a nivel mundial 
y, fundamentalmente, por la amplia difusión y práctica que ha 
tenido la metodología en Colombia, por medio de los cursos dic-
tados por el antiguo Ciaf del Igac.

•	 Se muestra la cartografía geomorfológica como un documento 
que, además de proporcionar información básica, es estructuran-
te e integrador de otro tipo de información temática, conveniente 
para la zonificación de propiedades geomecánicas en SIG, y po-
tencialmente utilizable para evaluación de amenazas geológicas, 
evaluación ambiental y minera y planes de ordenamiento territo-
rial. Tal situación hace que las generalidades metodológicas aquí 
propuestas, sean aplicables por todas las entidades –tanto oficia-
les como privadas– del país.

•	 Igualmente, se hace un análisis de la situación actual del proceso 
de estandarización de la cartografía geomorfológica en Colombia 

5
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y se dan los conceptos técnicos relevantes de la disciplina geo-
morfológica para acometer el proceso de concertación entre las 
entidades, tendientes a adoptar y definir una metodología útil y 
aplicable en el territorio nacional.

•	 Adicionalmente, se indican de manera generalizada los insumos y 
procedimientos apropiados para la elaboración de un mapa geo-
morfológico analítico, teniendo en cuenta para su elaboración la 
jerarquización geomorfológica propuesta.

Recomendaciones

•	 Es importante llegar a acuerdos tendientes a estandarizar la car-
tografía geomorfológica en Colombia (metodología–simbología). 
Lo aquí expuesto es apenas una primera aproximación. 

•	 Es fundamental convocar a las entidades que manejan informa-
ción geológica y geomorfológica 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-
morfología en las entidades oficiales y privadas (empresas, uni-
versidades). Una vez alcanzados los primeros acuerdos, se deben 
orientar los esfuerzos hacia la adopción de una simbología 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 físicos de los resultados 
obtenidos por los especialistas temáticos, tomando como una pri-
mera aproximación la propuesta expuesta en este documento. 
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Anexos: ejemplos de nomenclatura geomorfológica
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