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La globalizacién de la informacion y el desarrollo acelerado en los
ultimos afos de los sistemas de informacién 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 concepcion, no solo por la informacioén
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 imdgenes de satélite, atributo
basico para estructurar la informacion cartografica tematica y faci-
litar la integracion de otros tipos de datos en los SIG.

Este trabajo es producto de la experiencia y de la concertaciéon
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 decision de publicar-
lo, para incentivar las discusiones tendientes a aplicar unos mismos
parametros y criterios en la investigacion y la elaboracion de la car-
tografia geomorfoldgica en el pais.

El documento debe considerarse punto de partida de las discu-
siones sobre esta materia en Colombia. En ¢l se consignan los con-
ceptos mas importantes de la geomorfologia, tendientes a definir la
metodologia mds apropiada para el pais. En ese sentido, y con el
objeto primordial de organizar el pensamiento técnico-cientifico
hacia el analisis 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 geomorfologica la
adaptacion 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.






Introduccion

El avance tecnoldgico de los sistemas de informacion geografica
(SIG) asi como la necesidad de intercambiar informacién con otros
pares del pais y del mundo, ha despertado la necesidad de estanda-
rizar la informacién, 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 informacién
geomorfoldgica con diferentes propositos, en algunos casos sélo con
el objeto de cumplir un requisito de los informes geologicos y de
ingenieria. La necesidad de llevar a cabo planes de ordenamiento
territorial y conocer en particular la evolucién del terreno ha per-
mitido vislumbrar el valor que tiene la geomorfologia, no sdlo por la
informacioén que proporciona, sino también porque esta disciplina
facilita la tarea de definir zonas homogéneas en fotografias aéreas e
imagenes de satélite. Asi mismo, es evidente el valor estructurante
e integrador de otro tipo de informacion basica para la planeacion
sostenible del uso del terreno en ambiente SIG.

Particularmente en Colombia, entidades como el Servicio Geo-
légico Colombiano, Ideam e Igac, algunas universidades y empresas
del sector privado, utilizan la geomorfologia con diferentes enfoques
y propdsitos, pero ninguna tiene la responsabilidad de desarrollar
esta disciplina en el ambito nacional. Esta falta de liderazgo es la
causante de la inexistencia de metodologias y, por ende, de estanda-
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 caracter oficial usan la ca-
racterizacion y la cartografia geomorfolégica 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
geomorfologia.

Fuente: Carvajal, 2011.

El Servicio Geolégico Colombiano y el Igac, trabajan con carto-
grafias geomorfoldgicas en escalas tanto regional como local, a di-
ferencia de la concepcion del Ideam, cuyo desarrollo y aplicacion se
encuentra en las escalas regionales. A su vez el Servicio Geologico
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 investigacion y analisis, mientras que el Igac les
da mayor énfasis a la morfogénesis y los procesos geomorficos y el
Ideam enfoca su quehacer cientifico a la morfoclimatologia.

Ante esta panoramica del pais, el Servicio Geoldgico Colombia-
no decidié publicar el documento Propuesta de estandarizacion de
la cartografia geomorfologica Colombiana (Carvajal, 2008), el cual
es producto de las discusiones y la aceptacion 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 util 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, clasificacion, procesos y evolucion de las formas
antiguas y actuales del terreno (tanto terrestres como submarinas) y
su relacion con las estructuras infrayacentes. Esta enfocada al ana-
lisis de la superficie de la tierra, donde interactian la litosfera, la
hidrosfera, la atmdsfera y la biosfera. Igualmente, las geoformas por
definicion son la expresion superficial del terreno, de la interaccién
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 duracioén de la acciéon de los mencionados procesos (Gregory,
1978, en Keller y Rockwell, 1984, y Robertson, 1990).

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

Los procesos geomorfologicos son dinamicos 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-
teraccion con la hidrosfera, la atmosfera y la biosfera (geodinamica
externa, o procesos exogenos).

Los procesos exdgenos determinan cambios de la superficie te-
rrestre que contribuyen al remodelado y a la reduccion de los re-
lieves primarios por la accién 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 remocién 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 depésito de los materiales transportados, esta-
bleciéndose entonces un equilibrio Denudacién-acumulacién, 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 meteoéricos propios
de las condiciones climaticas prevalecientes.

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

Segun Verstappen (1987), la geomorfologia involucra los siguien-
tes conceptos, que en orden cronolégico han marcado la evolucion y
el desarrollo de esta disciplina:

o La forma del terreno. Descripcion cualitativa y cuantitativa
de las formas del terreno (geomorfologia estatica). Prevalece
antes del siglo XVII.

o Procesos. Trata de los cambios de las geoformas a corto plazo
(geomorfologia 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. Involucra la relacion 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 informacion de Europa y Norteamérica, en particular,
durante el siglo pasado. En las dos ultimas 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 imagenes de satélite, se ha conce-
bido nuevamente la visiéon 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
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INTRODUCCION

de un analisis de lo regional a lo local, siguiendo los criterios de defi-
nicion de la jerarquizacion geomorfoldgica propuesta mas 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 disposicién, composi-
cién y dindmica 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 endoégena (volcanismo, plegamientos, tectonismo
fallado).

Morfodindamica. Estudia los procesos activos en el presente
o aquellos que se pueden activar en el futuro. Se refiere a
la dindmica exégena 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 (meteorizacion, erosiéon y depositacién) que generan
modificacién de los materiales y las formas superficiales de
la tierra, definiendo un equilibrio dinamico 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 distincion entre las
formas del terreno de edades diferentes, en particular entre
las formas recientes y aquellas heredadas de periodos ante-
riores, cuando prevalecian condiciones geologicas o climati-
cas distintas de las actuales.

En general, las geoformas mas grandes son més durables, mien-
tras que las pequefas son rapidamente construidas o destruidas
(Bloom, 1998). En ese sentido, las tasas de accion de los procesos
geomorfoldgicos dependen del tamafio 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 estan rela-
cionadas con las escalas espaciales y, por tanto, con la jerarquizacién
geomorfoldgica propuesta. Segtin Baker (1986), esta relacion es clave
en la definicién de los alcances y la naturaleza de las investigaciones
geomorfoldgicas; de ese modo, el autor establece escalas de investi-
gacion del tiempo geomorfologico de macro, meso y microescala.

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

El tiempo geomorfolégico de mesoescala esta definido para los
procesos geomorfologicos generados por la interrelacion de controles
tectonicos y climaticos, que corresponden a los cambios mayores de
las geoformas, en cientos o miles de afos. Segun Baker (1986), para su
definicion se necesita retroalimentacion intelectual entre la recons-
truccion histdrica 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 recesion de glaciares.

El tiempo geomorfolégico de microescala esta definido para los
cambios de corto tiempo, determinados por los procesos geomor-
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fologicos actuales relacionados con el flujo de corrientes de viento,
agua o mar en términos de meses o anos. Es la mayor fuente de
datos geomorfologicos 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 histdricos, 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 determinacion y cuanti-
ficacion de particulas nucleares (ntclidos cosmogénicos tales como
Be y Cl), captadas de la atmosfera y acumuladas durante la exposi-
cion de la superficie del terreno (Bloom, 1998; Easterbrook, 1999).

Para aplicar las metodologias de datacion relativa resulta in-
dispensable entender los procesos geomorfoldgicos y su evolucion,
siendo de uso comun el desarrollo del suelo, el grado de meteoriza-
cién de minerales o rocas, la modificacion progresiva de las geofor-
mas, las tasas de deposito, de incisiéon o deformacion, y la posicién
geomorfologica.

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

La cronologia, en especial la datacion absoluta, es a veces dificil
de establecer, por lo cual la asignacion de la edad de una geoforma
debe ser flexible. Se recomienda un sistema de letras fundamentado
en la utilizacion de la tabla de edades geomorfologicas 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 utiles mientras se obtienen dataciones absolutas. Sila 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 climaticas 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-
ticos (sobre todo meteorizacion y erosién), que se acentiian
directamente o no, dependiendo de las caracteristicas estruc-
turales del terreno (tipo de material y disposicién y densidad
de discontinuidades) e indirectamente de las caracteristicas
topogréficas y la cobertura vegetal.

El clima determina regiones geomorfologicas con caracteristicas
distintivas y con procesos geomorfoldgicos 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 solo por la influencia de la temperatura y la preci-
pitacion promedios, desconociéndose o no tomandose en cuenta la
influencia de otros factores, como PH, relacion de infiltracidon-esco-
rrentia superficial, temperatura del terreno, variabilidad en tempe-
ratura, y precipitacion, nubosidad, humedad relativa e intensidad y
direccion de vientos.

Los suelos son el producto de la interaccion 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-
dacidn, asi como el caracter y la clase de vegetacion existente. Como
resultado de esto, y segun el tiempo de prevalencia de las condicio-
nes climdticas, se desarrollan una sucesién de horizontes de diferen-
te espesor y composicion, que en esencia permiten la reconstruccién
de climas pasados y, por ende, contribuyen a establecer, por sus ca-
racteristicas geoquimicas y mineraldgicas, la evolucion geoldgica y
geomorfoldgica de una region.
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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 (célido, medio, frio, muy frio, paramuno y subnival, con las
clases de humedad disponible (perhumedo, himedo, semihumedo,
subhimedo, seco, semidrido y arido, cuya estimacién segun el au-
tor se puede hacer de manera cuantitativa mediante balances hidri-
cos y la definiciéon 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 analisis de cobertura vegetal, uso del suelo y rasgos ero-
sivos diferenciados en fotos o imagenes de sensores remotos.

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

Importancia de hacer cartografia y analisis
geomorfolégico de un territorio

El objetivo principal de la cartografia y el analisis geomorfolégico,
es registrar informacion 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 basica para el manejo am-
biental y territorial de una region, dado el caracter de geoindicador
que tiene la superficie terrestre al mostrar los mas recientes cambios
geoldgicos, propios de la dinamica tanto interna como externa de la
tierra.

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

Ante esta posibilidad, permiten definir ademas sectores territo-
riales estructurantes, basicos para la toma de decisiones tanto a nivel
regional como local (Veldsquez, 1999). En ese sentido, el analisis y la
cartografia geomorfologica son aplicables a la evaluacion ambiental
y a los planes de ordenamiento territorial, en particular al manejo
de tierras, zonificaciones geotécnicas y sismicas de ciudades, plani-
ficacion 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 informacion 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 morfodindmico 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 visiéon
de la geografia, y por otro, la concepcion de la geologia, respectiva-
mente.

En Colombia son innumerables los aportes al conocimiento geo-
morfoldgico del territorio nacional con trabajos regionales y de de-
talle, realizados desde el siglo XIX, como lo resefia Florez (2003).
Sobresalen los estudios sistematicos llevados a cabo por Villota
(1997) y Antonio Florez (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; Gonzalez 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 geomorfoldgica 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 clasificacion 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 visién y
necesidad de cada institucion (tabla 2).

La seleccion de una metodologia geomorfolégica comun, 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 comunicacion y adaptacion. Asi las cosas, la metodologia
geomorfoldgica aplicada debe:

o Ser para uso multidisciplinario.
« Ser aplicable a diferentes niveles de detalle.

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

o Facilitar la extrapolacion y la generalizacion de las unidades
definidas.

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

« Facilitar la inclusion 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 versiéon actualiza-
da de la propuesta puesta en consideracion anteriormente (Carvajal,
2008), se propone adoptar el sistema de clasificacién morfogenética
(particularmente la metodologia ITC) (tabla 2), porque cumple con
los requisitos enunciados anteriormente, ademas posee una estruc-
tura de facil 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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Jerarquizacion Geomorfoldgica

Una jerarquia de unidades o categorias geomorfologicas se pueden
definir en una regién dada, dependiendo de la escala de trabajo, y
sistémicamente deben permitir el analisis de la evolucion geomorfo-
logica y geoldgica de ésta. Esta concepcion es igualmente necesaria
con el fin de enfocar el pensamiento hacia el analisis de las geoformas
de manera sistémica y coherente con las operaciones funcionales de
almacenamiento, consulta, andlisis, generacién y generalizacion de
informacion cartografica de los Sistemas de Informacion Geografica.

Segun 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.
Asimismo, debe seleccionarse cuidadosamente para que sea homogé-
nea e indivisible a la escala de trabajo que se requiere (Hayden, 1986).

Las propuestas de zonificacion del terreno en categorias de unida-
des geomorfologicas son variadas tanto en nimero 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 diferenciaciéon cartografica
(tablas 2y 3).

En Colombia, cada entidad hace cartografia geomorfoldgica en
escalas y con fines distintos, proceso en el cual han propuesto catego-
rizaciones con base en adaptaciones de diferentes metodologias geo-
morfoldgicas 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 Velasquez
(1999) para zonificar el terreno con criterio edafoldgico, 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 diferenciacién la mor-
fogénesis y los procesos geomorfoldgicos actuales, relacionados inti-
mamente con las caracteristicas morfoclimaticas del territorio, vision
fundamentada en la metodologia francesa (Tricart, 1977; Florez, 1988,
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en Velasquez, 1999; Florez, 2003; Ideam, 2010). Particularmente el
Servicio Geoldgico Colombiano, en sus estudios de evaluacion del me-
dio ambiente y Ordenamiento Territorial, ha utilizado una adaptacion
de las metodologias antes mencionadas y ha propuesto una jerarqui-
zacion de las geoformas relacionando la escala de trabajo con la subdi-
vision geomorfoldgica (Velasquez, 1999; Ingeominas, 1999) (tabla 3).

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

’ N . 1: 5.000.000 1: 1.500.000 1: 1.500.000 1: 1.100.000 1: 25.000 > 1: 10.000
BRI <1:10.000.000 3 2.000.000 1: 1.000.000 1: 1.250.000 1:1.50.000 1: 10,000 o
Unidad
ITC (1979) Provincia g Unidad Detalle
geomorfolégica | geomorfolégico
principal
- . Sistema Componente
ITC (1992) Provincia geomorfolégica de terreno Unidad de terreno de &erenu
Velasquez (1999) Zona Provincia Region Subregion Ur\ldaq . Elemento o
Ingeominas (1999) 6 geomorfolégica 6 ponE
de terreno geomorfologico
villoéﬁégga cones Provincia Unidad . - ¢Paisaje Subpaisaje Elemento de P.
eoestructura fisiografica At ¢Gran paisaje? i -
Villota (1897) isiografi climatica
CECIEDY Sistema Unidad Elemento
Diaz de Teran Ambiente mor 4 4 4
1987
Zinck (1988, 1989) | Geoestructura Provincia fisiografica ¢Region ¢Subregion Forma Sitio de perfil
natural? paisaje? del terreno
Fenneman Division . Seccion Distrito
(1928) mayor Provincia o region
G'a"é(lfgs) Provincia Patr6n Unidad Componente
en cortes de terreno de terreno de terreno de terreno
(1989)
Meijerink Unidad Subunidad Element .
(1988) de terreno de terreno lemento Areas de muestra
Esta Geomorfoestructura Provincia Region Unidad Subunidad Componente
propuesta geomorfolégica geomorfolégica | geomorfologica geomorfolégica | geomorfolégico

Fuente: Velasquez, 1999; Ingeominas, 1999.

La diferencia en la aplicacion 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 jerarquizacion propuesta por Ingeominas (Velasquez,
1999), modificando los nombres para darle un sentido estrictamen-
te geomorfogenético y asi unificar criterios de estandarizaciéon 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 clasificacion de ma-
yor a menor (figura 2).

Geomorfoestructura

Se refiere a grandes areas 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 Velas-
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 Morfologico de
macrorrelieve, combinado con un nombre geogrifico regional recono-
cido (tabla 4 y figura 3).

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA

MENOR ESTUDIO REGIONAL

Esludizz Zg?é:ir:\eégenes
GEOMORF JTRUCTURA 9
< 1:2.500.000 [a)
1:2.500.000 OVINCI 2
< 1:2.500.000 0
:El 1:2.500.000 REGION w
o | v2s0000 w
o | 1250000 UNIDAD A
w 1:2.500.000 N
1:2:500.000 SUBUNIDAD L
> 1:2.500.000 >
COMPONENTE z

MAYOR ESTUDIO DE CAMPO

Figura 2. Esquema de jerarquizaciéon geomorfolégica propuesto para Ingeominas.

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

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 estan 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 geoldgicas, morfoldgicas y geograficas. Se
definen en términos tales como cinturones montanosos, llanuras,
peneplanicies, cordilleras y serranias, y estan establecidas para es-
calas entre 1:1.000.000-1.500.000.

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

Region geomorfolégica

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

El ambiente morfogenético alude a las condiciones fisicas, qui-
micas, bidticas y climaticas 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 formacion, evolucion 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 volcdnico (V). Definido para las geoformas generadas,
tanto por la intrusiéon 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 meteorizacidn, erosion y remocion en masa, sobre
geoformas preexistentes.

Tabla 4. Vision de la jerarquizacion geomorfolégica propuesta
y aspectos generales de la nomenclatura y la relacion

Geomorfo

estructura

entre geoformas en cada division o categoria

Provincia Regién

Unidades

Subunidades

Componente

Sistema montafnoso de la Guyana
Sistema orogénico Andino
Sistema orogénico costero y margenes continentales

@ @ Ambiente Inselbergs S;z;;z:;:&"s Barrancos
=R denudacional Glasis e Escarpes
o OG0 O Serranias Cerros adera denudada Coronas
c 8 ‘T o | denudacionales residuales Conos defremitED
88 g deslizamiento
20 2 . Llanuras Basines
GCJ ®© 8 © Ar;:‘ll?anlte Inundacion Terrazas fluviales Ifs::r":r;:
Voo . Abanico fluvial | Deltas desborde
o © o © PETIEES Terrazas Deltas la HzgaiEs
Aluviales " gunares Cauces
fluviales Barras
Espigas
Ambiente Terraza marina P. Abrasién Acantilados
marino Témbolo Playas Crestas de playa
8 ‘E’ Planicies Plataformas de Llanuras Frente de playa
O o — Costeras abrasion elevadas | Intermareales | Paleoacantilados
I% = w Isla Barrera
c 8 \g % P Planos Yardangs
S8E | rmbene | et | o | puos
c % E 8 Planicies Parabélicas de;eflacmn Rl :
3 B L_J © P e Salares unas Planos de Tafoni
5 P S Wadis de sombra
"E o g ) Sierras Laderas Escarpes de falla
6 E Ambiente hompclinales estructurales Facetas
estructural SIEUES Laderas de triangulares
Serranias anticlinales contrapendiente  Lagos de falla
estructurales Espinazos Cornisas Trincheras
Cuestas estructurales de falla
Ambiente Créter volcanico ~ Ladera interna
volcanico Cono volcanico de crater Tanel de lava
— Edificios Flujo de lava Cuello volcanico ~ Cuello volcanico
S volcanicos Lahar Ladera volcanica
RS Amben
-.E = mla:;le Kames Arista glaciada Circo glaciar
) = 9 i Morrenas Ladera estructura | Planos de estrias
O c o Serranias Sierras glaciadas laciada laciari
jo} 2 glaciadas 9 glaciana
o @) 5
Qo g ©
SEC
=2
oS
& Ambiente Lébulos Flancos Canales
o antropogénico de escombros de cantera Espolones
Planicies Embalses Planos de Banca
antropicas Canteras explanacion de caminos
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