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Resumen: En este articulo se describen y analizan las intervenciones y cambios antropo-
geomorfolbgicos para el territorio de Chia, situado en el centro de Colombia sobre la cor-
dillera Oriental andina. La investigacion se fundamenté en los adelantos de la subdisciplina
“antropogeomorfologia” y se elaboré a partir de revision documental, fotointerpretacion de
insumos, trabajo de campo y el examen cuantitativo de datos. Los resultados muestran un
recuento de las acciones humanas, con ejemplos graficos del fenémeno y caracterizaciones a
escala 1:10.000 para cuatro periodos de referencia (1940, 1977, 2000 y 2020). Se definieron,
asimismo, patrones y tendencias de las intervenciones en relacién con los sistemas morfogéni-
cos naturales y se estim6 la huella de las antropogeoformas en funcion de la magnitud de las
excavaciones y acumulaciones artificiales. Se concluye que se presenta una primacia actual
de los modelados urbanogénicos, de transito, gestion hidrica y residuos para los ambientes
fluviolacustres del altiplano, mientras que en los flancos montanosos se destaca el predominio

de los modelados agrogénicos y de mineria, con el aumento de las morfologias suburbanas.

Palabras clave: carlografia retrospectiva, huella antropogeomorfologica, modelados antropogénicos, rio Bo-
gold, urbanizacion.
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Geomorphological anthropogenic dynamics in the
municipality of Chia (Cundinamarca, Colombia)

Abstract: This article describes and analyzes the anthropogeomorphological interventions and
changes in the territory of Chia, located in central Colombia in the Eastern Andean Mountain
range. The research was based on the advances of the sub-discipline “anthropogeomorphology”
and was elaborated from a documentary review, photo-interpretation of inputs, fieldwork and
quantitative examination of data. The results show an account of human actions, with graphic
examples of the phenomenon and characterizations at a scale of 1:10,000 for four reference
periods (1940, 1977, 2000 and 2020); the patterns and trends of the interventions in relation to
the natural morphogenic systems were also defined and the footprint of the anthropogeomorphs
was estimated according to the magnitude of the excavations and artificial accumulations. We
conclude on the current predominance of urbanogenic, transit, water management and waste
modeling for the fluvial-lacustrine environments of the altiplano, while, on the mountainous
flanks, the predominance of agro-genic and mining modeling is highlighted, with the increase
of suburban morphologies.

Keywords: retrospective mapping, anthropogeomorphological foolprint, anthropogenic modeling, Bogold river,
urbanization.

Dinamicas da antropizacao geomorfologica no
municipio de Chia (Cundinamarca, Colombia)

Resumo: Neste artigo descrevem-se ¢ analisam-se as intervencoes e alteracoes
antropomorfologicas para o territorio de Chia, situado no centro da Colombia sobre a
Cordilheira Oriental Andina. A pesquisa se fundamentou nos avangos da subdisciplina
“antropogeomorfologia” e se elaborou a partir de revisao documental, fotointerpretacdao de
insumos, trabalho de campo e o exame quantitativo de dados. Os resultados mostram uma
recontagem das agdes humanas, com exemplos graficos do fendomeno e caracterizagdes a
escala 1:10.000 para quatro periodos de referéncia (1940, 1977, 2000 e 2020); foram também
definidas, padrdes e tendeéncias das intervengdes em relacdo aos sistemas morfogénicos
naturais e estimou-se a pegada das antropogeoformas em fung¢ao da magnitude das escavagoes
e acumulacoes artificiais. Conclui-se sobre a primazia atual dos modelados urbanogénicos, de
transito, gestao hidrica e residuos para os ambientes fluviolacustres do altiplano, enquanto
que, nos flancos montanhosos, destaca-se o predominio dos modelados agrogénicos e de

mineragao, com o aumento das morfologias suburbanas.

Palavras-chave: carlografia retrospectiva, pegada antropogeomorfolégica, modelagem antropogénica, rio
Bogotd, urbanizagao.
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1. Introduccién

La modificacion humana de los paisajes terrestres es
tan antigua como la humanidad misma y la idea de
la transformacién antrépica tampoco es reciente, ya
que es un tema mas que constante en los escritos geo-
graficos a lo largo de los siglos (Haggett, 1994; Meyer
& Turner II, 1997). Los primeros gebgrafos, historia-
dores naturales y geomorfélogos no desconocieron el
poder de los seres humanos como agentes de trans-
formacion (Goudie, 1993) y en los Gltimos dos siglos
se viene corroborando el despliegue de las dinamicas
de cambio antropogénico, con complejas y afianzadas
mutaciones ligadas principalmente a la extraccién de
nuevas materias primas, el consumo intenso de ener-
glas fosiles, la creciente industria mecanizada y el
apoyo constante de la invencién tecnologica (Brown

etal., 2017; Li et al., 2017; Tarolli et al., 2019).

Con el paso del tiempo, y de acuerdo con Santos
(1996), es mas claro el acontecer de desnaturalizacion
superficial terrestre, donde se destaca la capacidad de
innovaciéon humana y la constante aprehension del
medio natural y prima la imposicién de formas u ob-
jetos culturales, artificiales e historicos. Las dinamicas
de construccién territorial para el municipio de Chia
y su entorno regional (provincia Sabana Centro en el
departamento de Cundinamarca) no han sido ajenas
a estas circunstancias y los cambios han repercutido
de diversos modos sobre los elementos de la naturale-
za, que incluyen, entre otros, los aspectos geomorfolo-
gicos. Chia registra asi transformaciones con acciones
directas e indirectas, deliberadas y no intencionales,
que se reflejan en una importante diversidad de geo-
formas artificiales (antropomodelados) superpuestas a
la morfologia natural u original y que en efecto alte-

ran los diferentes procesos geosistémicos.

El trabajo desarrollado por Castiblanco (2020) y
las observaciones en campo muestran parte de la me-
tamorfosis geomorfologica del municipio asociada a
su vez con las dinamicas de migracion, crecimiento

y densificacién poblacional, la diversificacién y ex-

pansion de actividades socioeconémicas y, de manera
muy notable, con las polémicas determinaciones en el
ordenamiento del territorio. Las evidencias antropo-
génicas mas distintivas incluyen las canteras con mi-
nas a cielo abierto para la montafa oriental y las ade-
cuaciones hidraulicas al margen de los dos grandes
rios (Bogota y I'rio), si bien otras acciones y objetos
parcialmente descritos son también relevantes dentro
de la dinamica evolutiva del fenémeno antropogeo-

morfolégico municipal.

En ese orden de ideas, el objetivo de este estudio se
centr6 en indagar sobre las intervenciones antropogeo-
morfologicas en Chia, en referir su evolucion, describir
sus tipologias y particularidades, asi como en poder es-
tablecer patrones y tendencias de los cambios con la
estimacion de la huella de las maltiples perturbacio-
nes. Las descripciones y explicaciones se soportan en
los avances conceptuales y tedricos de la subdisciplina
antropogeomorfologica y se concretan a través de la
revision documental geohistorica, la caracterizacion
tematica retrospectiva, la validacion mediante trabajo
de campo y el analisis cuantitativo de datos derivados

de las superposiciones espaciales multitemporales.

2. La antropizacién en
geomorfologia

La morfologia terrestre, como elemento de la natura-
leza, constituye un recurso de interés geografico. La
gran mayoria de las actividades antrépicas se encuen-
tran en contacto directo con las geoformas que son,
ademas, susceptibles a los cambios derivados de las
intencionalidades humanas (Casseti, 1995). Con la
mejora en la capacidad humana para remodelar la
naturaleza a nivel planetario, el ntimero de antropo-
geoformas y sus tipologias estan en aumento, princi-
palmente por la urbanizacion (Li et al., 2017), y estas
acciones y transformaciones vienen dejando sin duda
una firma peculiar sobre los diferentes paisajes, con
variadas influencias sobre la morfologia, las dinami-

cas vy los equilibrios terrestres (Gutiérrez, 2007).
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Ante la necesidad conceptual, surge la antropogeo-
morfologia (Goudie, 1993), también conocida como
geomorfologia antrépica (Nir, 1983) o antropogénica
(Szabd et al., 2010), que se interesa por la humanidad
como agente geomorfologico tanto en la creacion de
geoformas como en la alteracion del funcionamien-
to natural de procesos geomorficos como la meteo-
rizacion, la erosion, el transporte, la deposicion, etc.
(Szab6 et al., 2010; Goudie & Viles, 2016). Nir (1983)
establece como esencial para este campo de estudio el
énfasis en las leyes que rigen los origenes del fenome-
no, ademas de la constitucién material, la evoluciéon y

la distribucion de las multiples geoformas artificiales.

En las Gltimas décadas, los progresos investigativos
de esta subdisciplina han posibilitado la discusion re-
flexiva sobre sus fundamentos, medios y propositos no
solo al reconocer las magnitudes y velocidades de los
procesos humanos, sino, adicionalmente, al rastrear,

vislumbrar y relacionar el desarrollo historico de los
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diferentes cambios e impactos y el papel de los con-
textos sociocconémicos (Rozsa, 2007). La tendencia
es que las intervenciones se presenten con mayor fre-
cuencia en los proximos afios y décadas, lo que impli-
ca mayores compromisos para comprender el funcio-
namiento e interaccion de estos hechos y situaciones

geograficas (Goudie, 1993).

2.1 Clasificaciones

Tres grandes tipos de intervenciones humanas se ges-
tan sobre los escenarios fisico-geograficos y las con-
diciones geomorfolégicas de la Tierra: las acciones
sobre las esferas terrestres que estudia, grosso modo, la
geografia fisica, las acciones indirectas sobre las di-
namicas y procesos geomorficos, y las acciones e im-
pactos directos sobre la morfologia terrestre que de
manera intencional e inmediata alteran la diversidad

de ambientes geomorfologicos naturales (Figura 1).
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FIGURA 1. Influencia humana en geografia fisica y geomorfologia

FUENTE: elaboracion propia con base en Loczy y SUtd (2011).

Dentro de las clasificaciones existen varias alterna-
tivas y criterios para catalogar y jerarquizar los hechos
antropogeomorfoldgicos y en gran parte responden y
se asemejan a los métodos y criterios con los que se
clasifican tradicionalmente las geoformas naturales.
En la practica, la distincién y la separacion entre las

formas naturales y artificiales no es tan facil, dadas las

condiciones de reciprocidad que existen entre estas
(Panizza, 1996); sin embargo, la clasificacion y los cri-
terios que se presentan en la Tabla 1 recogen, agrupan
y complementan los diferentes esfuerzos de sistemati-
zacion precedentes, con la finalidad de facilitar la lec-
tura que se puede hacer de los aspectos antropogeo-

morfologicos de un espacio geografico determinado.
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Criterio

Ejemplos

Causalidad (proceso)

Muestra el caracter de origen y el mecanismo de las in-
tervenciones relacionadas con las actividades productivas
de la sociedad y los usos del territorio, es decir, los tipos de
morfogénesis antrépica®.

Simbdlica: tumbas.

Agrogénica: camellones.
Montanogénica: canteras.
Industrogénica: estanques.
Residuos: rellenos sanitarios.
Gestion hidrica: embalses.

Trafico: terraplenes viales.
Urbanogénica: edificaciones.
Esparcimiento: campos deportivos.
Guerra: crateres.

Conformacion (forma)

Diferencia morfolégicamente las antropogeoformas de
excavacion (depresionales), las de acumulacion (elevadas),
las de aplanamiento

(nivelacion del terreno) y las mixtas.

Excavacion: canteras.

Acumulacién: escombreras.

Aplanamiento: terrenos urbanizados aplanados.
Mixta: antropogeoformas de interferencia hidroldgica.

Constitucion (materiales)
Todos los elementos incorporados en las intervenciones
en sus diferentes tipologias o combinaciones.

Materiales naturales: erosionados o redepositados
Materiales artificiales: de escombros, organicos, fabricados, mix-
tos, etc.

Intencionalidad

Discrimina las intervenciones directas por acciones de-
liberadasy las intervenciones indirectas, generalmente
inadvertidas, incidentales o no intencionales.

Directa: monticulo, cantera, terraplén, canal, etc.
Indirecta: cambios en la escorrentia, en la sedimentacién, en la
erosion, etc.

FUENTE: elaboracion propia a partir de los trabajos de Szabo et al. (2010); Peloggia et al. (2014); Goudie y Viles (2016);

Lietal (2017)y Tarolli et al. (2019).

2.2 Analisis

Para comprender integralmente las dinamicas antro-
pogeomorfologicas, Nir (1983) define como funda-
mentales los examenes sistémicos apoyados por los
enfoques geomorfolégico, histérico, socioeconémico
y de planificacién, con la contemplaciéon de periodos
significativos de comparacion antes y después de las
intervenciones (pre y posdisturbio). Ya que el factor
tiempo es definitivo para los estudios antropogeomorfo-
logicos, Rodrigues (2005) y Moroz-Caccia (2010) esta-
blecen también como primordial el uso de documen-
tos de referencia representativos (mapas topograficos,
fotografias aéreas, obras histéricas ¢ iconograficas, in-
sumos de la teledeteccion con diferentes escalas y pe-
riodos de registro, testimonios de antiguos residentes

y trabajo de campo), la aplicacion de la denominada

“cartografia geomorfologica retrospectiva-evolutiva”,
cuyo proposito es el mapeo sistematico, secuencial y
comparativo entre las morfologias, asi como la incor-
poraciéon de geoindicadores que facilitan la estima-
cién cuantitativa de muchos parametros (longitudes,
areas, densidades, patrones de distribucion, tasas, pro-

fundidades, volimenes y materiales, entre otros).

Investigaciones sobre la tematica han derivado
también en propuestas para dimensionar y catego-
rizar las perturbaciones de las diferentes incidencias
antropogénicas. Se destacan los aportes realizados
por Rozsa et al. (2020), quienes, tomando como base
los estudios de Nir (1983) y Szab¢ et al. (2010), han
realizado calculos sobre el grado de transformacion
humana en los sistemas geomorficos, asi como la pro-

puesta de Cendrero et al. (2006) y Cendrero (2017),

3 Los procesos causantes o morfogénesis antrépica es un criterio base, adaptable y reciproco al enfoque de los “sistemas morfogénicos”,
gue es una propuesta de caracterizacion y zonificacion geomorfoldgica desarrollada a nivel nacional por Flérez (2003) y el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2010) desde la cual se han realizado aportes y avances para incorporar
las formas de ocupacién social, asi como los aspectos humanos en términos del uso que el hombre hace del espacio geogréfico y, por

ende, de las geoformas.
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quienes proponen el concepto de “huella geomorfo-
l6gica humana™, el cual se incorpora y emplea en el

marco de este trabajo.

3. Métodos

La identificacion, la descripcion y la evaluacion de
los eventos antropogeomorfologicos partié de la
revision bibliografica y la adecuacién de insumos
geoespaciales en una base de datos SIG. Estas tareas
posibilitaron el almacenamiento y procesamiento de
informacion multiescala y facilitaron la sistematiza-
cién y la obtencién de resultados. Para la compren-
si6n de las dinamicas antropogénicas, se abordaron
los diferentes acontecimientos desde finales del pe-
riodo prehispanico y se examinaron los posteriores
modelos de ocupacién territorial hasta el presente
(Colonia y Republica) mediante la revision docu-
mental de los hechos y elementos antropogeomorfo-
logicos relevantes. La retrospectiva de estas situacio-
nes se complemento6 con la descripcion tematica y
cartografica para los cortes temporales 1940, 1977,
2000 y 2020 a partir de la fotointerpretacion de ae-

rofotografias.

La interpretacion antropogeomorfologica se eje-
cutd en dos y en tres dimensiones mediante el uso de
las herramientas libres Google Earth, StereoPhoto
Maker y QGIS. EN este Gltimo sofiware se efectud con-
juntamente la rectificacion espacial y digitalizacion
vectorial a escala 1:10.000. Para esta etapa fue funda-
mental el uso de aerofotografias historicas y ortofoto-
grafias recientes, acompafiadas por modelos digitales
del terreno e imagenes satelitales (Tabla 2). Las in-
certidumbres generadas por la técnica digital fueron

resueltas mediante la fotointerpretacién tradicional

4 La huella antropogeomorfoldgica refiere al calculo cuantitati-
vo de la influencia humana sobre las condiciones superficiales
terrestres y se expresa en m? de superficies ocupadas por nue-
vas antropogeoformas (acciones directas) y en m3 de volumen
de material movilizado por dichas acciones deliberadas. Estas
estimaciones se pueden complementar con otros datos de
tipo poblacional y socioeconémico (Cendrero et al.,, 2006; Cen-
drero, 2017).
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analoga en estereoscopio y la comprobacion en terre-

no (trabajo de campo).

Las actividades de campo se enfocaron en el re-
conocimiento directo de los eventos antropogeomor-
fologicos, la confrontacion de los hechos fotointer-
pretados, la actualizacion de datos, la verificacion de
materiales, el registro fotografico, el dialogd con la
poblacion residente y el geoposicionamiento, captura
y almacenamiento virtual de los datos, asi como la
incorporacion de ajustes en la plataforma SIG a través
de la aplicacion Mobile Data Collection (G1s Cloud).
La caracterizaciéon antropogeomorfologica implico
por su parte la formulacion tipologica y el agrupa-
miento de las diversas entidades registradas. Para la
descripcion de estas condiciones se tom6 como base la
fotointerpretacion retrospectiva y la propuesta de cla-
sificacion definida en la Tabla 1. La informacion in-
corporada en las caracterizaciones se lista en la Tabla
3. Las descripciones se complementaron a partir del
recuento geohistérico documental y el uso de recursos
graficos (fotografias antiguas, ventanas multitempora-

les, mapas y diagramas).

Los resultados cartograficos retrospectivos via-
bilizaron los analisis espaciales desarrollados en el
software QGIS y suministraron elementos claves para
describir la evolucién del fendmeno antropogeomor-
fologico. De este modo, se realizaron superposiciones
entre las entidades antrépicas y las morfologias na-
turales (tomadas de la investigacién de Castiblanco,
2020), mediciones para cuantificar longitudes, areas 'y
porcentajes de cubrimiento, y la elaboracién de dia-
gramas que evidencian los patrones y tendencias de
cambio. Dentro de estos procedimientos, se estimo la
huella antropogeomorfologica del municipio y se es-
pecializaron niveles de perturbacion, teniendo como
fundamento lo propuesto por Cendrero et al. (2006) y
Cendrero (2017), que consisti6 en el calculo numérico
de las superficies intervenidas y también del volumen
aproximado del material movilizado (excavado y acu-
mulado) dependiendo de las diferentes tipologias de

mntervencion identificadas.

Dinamicas de antropizacion geomorfoldgica en el municipio de Chia (Cundinamarca, Colombia)
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. Escala/ .
Tipo L ARo
resolucién
45 1:24.000 1936
A-47 1:15.000 1939
C-43 1:22.000 1940
A-148 1:25.000 1940
Fotografias aéreas analogas (IGAC) C-1546 1:30.000 1974
C-1797 1:43.000 1977
R-1212 1:48.000 1996
SAV-415 1:20.000 1998
C-2664 1:10.000 1999
. 1.500.000 2016
Datos abiertos
1:100.000 2019
Base cartografica digital (IGAC)
. 1:25.000 2017
Geodatabase integrada
1:10.000 201
Imagen satelital SPOT 5 metros 2007
Imagen satelital RapidEye 7 metros 2009
Ortofotomosaico digital (IGAC)
2010y 2014
Modelo digital del terreno (IGAC)
Tmetro
Imagen satelital Google Earth 2019
Imagen satelital Bing 2020

FUENTE: elaboraciéon propia.

Variable

Atributos

AR

1940, 1977, 2000, 2020.

Intencionalidad

Directa o indirecta.

Antropomodelados®

Dique, canal, lago artificial, cantera, corte vial,
terraplén, monticulos, escombrera aterrazada,
terreno con construcciones en altura y profun-
didad, etc.

Agrogénica; montanogénica, industrogénica

Génesis y residuos; gestion hidrica; transito; urbanogé-
nica.
. Excavacion, acumulacién, aplanamiento,
Morfologia .
mixto.
. Naturales erosionados o redepositados, artifi-
Materiales

ciales, etc.

Procesos inducidos

Erosion, remocién, compactacion, impermea-
bilizacién, etc.

Area

% de cubrimiento

Longitud

Altura y profundidad

Ubicacion

Especificos para cada caso.

FUENTE: elaboracion propia con base en los criterios de la Tabla 1.

5 Los modelados son conjuntos de geoformas y formaciones superficiales ligadas a la dindmica externa terrestre (Florez, 2003; IDEAM,

2010); en ese sentido, un antropomodelado seria el conjunto de antropogeoformas resultantes de las acciones o actividades humanas.
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4. Delimitacion del caso de
estudio

El municipio de Chia es una unidad politico-admi-
nistrativa en el departamento de Cundinamarca
(Colombia) que se localiza en la parte central de la

cordillera Oriental, sector del altiplano de Bogota
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(regién Sabana Centro). Segin la Figura 2, Chia se
subdivide en ocho veredas con dos centralidades ur-
banas y un resguardo indigena (Lopez, 2014), tiene
una extension cercana a los 80 km?2, con elevaciones
entre 2.540 y 3.230 m s. n. m., y un centro histérico
ubicado entre los valles fluviales de los rios Bogota y

Frio.

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE CHiA

kilbmetros

Base cartogrdfica:
Datos abiertos IGAC 1:500.000 (2016), 1:100.000 (2019).

Sistema de proyeccion unico para Colombia:
CTM12 (Datum Magna-Sirgas).
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FIGURA 2. Area de estudio

En el sector central, Chia presenta geoformas na-
turales relativamente planas (altiplano) constituidas
por sedimentos fluviolacustres y en parte modeladas
por los rios Bogota y Frio. Hacia los flancos sobresa-
len los relieves montafiosos, con pendientes abruptas,
rocas sedimentarias plegadas y una red hidrografica
secundaria (Castiblanco, 2020). Como entidad terri-
torial, el municipio se crea en el ao 1954 (Alcaldia de
Chia, 2020) y, junto con otros municipios de la saba-
na, es catalogado como de “interés ecolégico nacio-

nal” (Congreso de la Republica, 1993).

Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi

(16ac, 2007), en Chia sobresalen las economias agri-

FUENTE: elaboracion propia, octubre de 2021, software QGIS 3.20.

colas tradicionales, asi como las agroindustriales (flori-
cultura) y pecuarias que se distribuyen en las areas ru-
rales. Otras actividades como la mineria, la industria,
el comercio, el turismo, la educacién y la prestacion
de servicios también estan asociadas con la dinamica
de urbanizacién, principalmente de tipo residencial
(ctudad dormitorio). La poblacion total aproximada
proyectada para el ano 2021 supera los 155.000 habi-
tantes (Departamento Administrativo Nacional de Es-
tadistica [DANE], 2020) y Chia, como centro receptor
de poblacion migrante, presenta uno de los crecimien-
tos mas altos en términos demograficos, de expansion

y de densificaciéon urbana (Alcaldia de Chia, 2020).

Dinamicas de antropizacion geomorfoldgica en el municipio de Chia (Cundinamarca, Colombia)
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5. Resultados y discusion

La evolucion del paisaje chiense en términos geo-
morfologicos responde no solo a la acciéon natural del
potencial hidrogravitatorio en la montafia y su res-
pectiva transferencia sobre el altiplano y sus bordes
(Castiblanco, 2020), sino también, y de manera des-
tacada, a las actividades y los usos del territorio, reali-
zados de manera disimil por las diferentes sociedades
que lo han poblado. A continuacion, se realiza una
breve recopilacion de las principales caracteristicas

del fenémeno antropogeomorfolégico.

Geohistoria del accionar
antropogeomorfolégico

5.1

El actual municipio de Chia fue inicialmente el es-
pacio para el transito y el asentamiento de los pri-
meros grupos indigenas (Alcaldia Mayor de Bogota,
2000), y el altiplano de Bogota (sabana) fue uno de
los escenarios que mas ofrecid alternativas para que
las poblaciones humanas se organizaran, en parte por
la propicia oferta ambiental (Ceballos, 2007; Serra-
to, 2009). El paisaje sabanero sufrié cambios desde
la misma aparicién humana (Diaz, 2013), que ocup6
inicialmente las cavidades y cornisas de los cerros, con
la posterior movilidad desde los abrigos rocosos ha-
cia las zonas bajas, planas, inundables y fértiles (1GAC,
2007). Alli los grupos humanos practicaban activida-
des de horticultura (Ardila, 1984) y siguieron un pa-
tron de asentamiento poco denso y disperso sobre las

faldas de las montanas (Boada, 2007).

Después del ano 1000 d. C., los indigenas del
pucblo muisca adecuan localmente poblados sobre
el altiplano, con aldeas a orillas de los rios Bogota y
Frio (Boada, 2007). Los habitantes desarrollan y sos-
tienen una destacada simbiosis con el recurso agua,
preferentemente sobre los taludes de las terrazas y las
margenes inundables. La principal intervencién an-
tropogénica fueron las redes de zanjas y camellones
enfocados al control hidraulico y la produccién agri-

cola (Rodriguez, 2019) (Figura 3a).

Durante el periodo colonial (siglos XVL XVII y XVIII),
la conquista y el poblamiento espaifiol se cimentaron
en los ntcleos y patrones previamente establecidos por
los muiscas (Boada, 2007), ubicindose estratégicamen-
te, para Chia, en la zona central entre los rios Bogota
y I'rio (Contreras, 2017). El altiplano y sus alrededores
mantuvieron los ejes de comunicaciéon prehispanicos
(Zambrano & Bernard, 1993), con la utilizacién y la
ampliaciéon de las rutas que los indigenas frecuenta-
ban y la constitucion de resguardos y estancias (IGAC,

2007), posteriormente llamadas haciendas (Figura 3b).

En la Colonia se abandona el sistema agricola
creado por los indigenas y las zonas elevadas de las
montanas caen en desuso (Boada, 2007). La expro-
piacion y reparto de tierras fue un proceso de larga
data (Delgado, 2010) y el modelo de ocupacion res-
pondi6 a la construccion de la ciudad hispanica, que
desencadena paulatinamente la degradacion ecosis-
témica y la posterior urbanizacion (Diaz, 2013). Las
intervenciones sobre el medio natural se centraron
en la deforestaciéon por requerimiento de material y
combustible y la necesidad de areas para el pastaje
de ganado (Lépez, 2014). Aunque las alteraciones
son pocas, aumentan por la ampliaciéon de caminos,
el afianzamiento del centro urbano y el desarrollo de
obras importantes como el Puente del Comun (1792).
En general, la mayor parte del territorio atun se en-

cuentra en estado de preperturbacion.

A principios del siglo XIX se instaura el modelo
republicano y para las siguientes décadas se conso-
lidan los usos ganaderos, principalmente sobre las
geoformas del altiplano (terrazas fluviolacustres). Los
humedales en el sector central empiezan a ser secados
intencionalmente (Naranjo & Sepulveda, 2016) y se
introducen especies arboreas (eucalipto y pino) que
contribuyen a la transformacién del paisaje (Diaz,
2013). Hacia mediados de siglo se erige la iglesia de
Santa Lucia de Chia (Castro & Zambrano, 2019) (Fi-
gura 3¢) y se incrementan las areas desprovistitas de
vegetacion natural (Lopez, 2014), especialmente para

el altiplano central (Figura 3d).
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planos de deshorde del rio Frio (proximos a paleocauces), vereda fagua.
Fuente: Aerofotografia analoga IGAC, No. 037 vuelo 45 de 1936.

¢. Acuarela del parque principal y construcciones de la Parroquia de Chia a media-

dos del siglo XIX, sobre la terraza fluvio-lacustre central. Fuente: E. Walhouse,
1846; https:/www.banrepcultural.org/coleccion-de-arte/obra/chia-ap0054

e. Fotografia del Puente del Comin y del poblado La Caro a comienzos del si-

glo XX; cruce entre vias y el ferrocarril que incidio en la transformacion del

paisaje circundante. Fuente: G. Cuellar, 1930. Banco de La Repblica; https:/
habel.banrepcultural.org/digital/collection/pl 7054coll1 9/id/223/rec/7
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b. Fragmehto del mapa que delimita el resguardo de Chia y las haciendas
(estancias) Yerbabuena, El Puente y Fusca (siglo XVII). Fuente: CINEP - FPIT.
Banco de la Republica, 1979; https:/babel.banrepcultural.org/digital/

d. Fotografia del Puente del Comdn a finales del siglo XIX obe el valle
fluvial del rio Bogoté; sobresale la escaza vegetacion del altiplano central.
Fuente: https:/co.pinterest.com/pin/821695894486201303/

f. Fotografia panoramica del extremo suroriental de Chia en la década de 1960.
Sobresalen los pastizales, la ampliacion de la Autopista Norte, la instalacion
de equipamiento para el esparcimiento, y la mineria de canteras en la monta-

fia. Fuente: https:/co.pinterest.com/pin/653373858423596992/

Hacia finales del siglo XIX se construye el ferrocarril
que procede de Bogota (1894). En el sector llamado El
Puente (luego La Caro), la estacion férrea y el cruce de
caminos propiciaron el desarrollo de un pequefio pobla-
do (Lépez, 2014), con la mutacién del espacio circun-

dante. Desde las haciendas, en la transicion al siglo XX,

FIGURA 3. Ejemplos de intervencién humana entre el siglo xvy mediados del xx

se intenta contener los desbordes de los rios sobre las
vegas inundables (Delgado, 2010), se adecuan canales
limitrofes y de irrigacién hidrica y aparecen las primeras
canteras de arenisca en las laderas bajas de la montana
(tanto oriental como occidental) y pequefias extracciones

de arcilla (chircales) en el valle del rio Itio (Lopez, 2014).
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5.1.1. Siglos xx y xxI

En el siglo xx el proceso de mayor importancia fue
la consolidacién urbana residencial, relacionada con
el crecimiento demografico, la dindmica migratoria y
el mejoramiento en el transporte (16ac, 2007) (Figura
3e). En las zonas rurales sobresalen nuevos estilos agri-
colas (Matiz, 1941) y en el entorno urbano se instala
el servicio de agua potable (1932), la primera red de
alcantarillado (1942), se pavimenta la Avenida Pradilla
(1941), se termina el templo parroquial actual (1944)
y empiezan a funcionar plantas industriales pasteuri-
zadoras (1948) (Lopez, 2014). Chia registra de manera
temprana un crecimiento poblacional sostenido (Figu-
ra 4), con dinamicas de expansion desde el centro y
nuevas manzanas y vias que cambian en sus dimensio-

nes y proporciones (Alcaldia Mayor de Bogota, 2000).

Desde mediados del siglo XX el municipio cam-
bia en muchos aspectos, principalmente por el de-
sarrollo urbanistico y las obras de ingenieria como
la Autopista Norte (1956) (Lopez, 2014) (Figura 3f).
Las franjas paralelas a la autopista son modificadas
sustancialmente por los rellenos al margen del rio
Bogota (Boada, 2007), la canalizacion mediante va-
llados (zanjas) y la construccién de jarillones (diques)
para obtener suelo urbanizable (Diaz, 2013). A nivel
regional, aguas arriba del territorio, se terminan de
construir los embalses del Neusa (1949), Sisga (1951)
y Tominé (1962), que influyen en los regimenes hidri-

cos y de sedimentacion del rio Bogota.

Entre los afios 1970 y 1980 se disminuye conside-
rablemente la produccién agropecuaria del munici-
pio, se pavimentan muchas vias veredales, se amplian
las redes de servicios ptblicos y es notoria la fragmen-
tacion de la propiedad rural (Castro & Zambrano,
2019). La instalacién de invernaderos para la floricul-
tura es recurrente (Osorio, 2011), sobresale la indus-
tria manufacturera, los centros educativos, los luga-
res de esparcimiento y recreacion (Cristancho, 2010;
Bautista, 2014), asi como la construccion de viviendas

en la ronda del rio Irio (Lopez, 2014).

Hacia finales del siglo XX, las areas rurales se
transforman aceleradamente en areas suburbanas
(Contreras, 2017), el mercado inmobiliario se con-
vierte en la norma urbanistica (Osorio, 2011) y las
viviendas e instalaciones se acercan mas a los rios
Bogota y Irio (Bautista, 2014). Las intervenciones en
esta ultima etapa del siglo se centran en la construc-
cion de complejos viales y equipamientos sobre los
ejes Chia-Sopo y Chia-Cota (Avila, 2017), la confor-
maciéon de condominios sobre los cerros orientales
(Alcaldia Mayor de Bogota, 2000), con la respectiva
degradacion ambiental (Lopez, 2014), y la urbaniza-
ciéon del sector central en direccién norte y sur (ve-
redas Bojaca y La Balsa respectivamente) (Alcaldia
de Chia, 2020). Para estos afos, sobresale ademas la
rectificacién del rio Bogota en el sector del Hipddro-
mo de Los Andes, el recorte de meandros del rio Frio
y la disposicion de rellenos en el sector de Sidonia

(centro urbano).

En el siglo xx1, la progresion urbana relacionada
con el incremento poblacional (Figura 4) se refleja
en la consolidaciéon de Chia como ciudad dormito-
rio (Angarita, 2015), proliferan los amplios conjuntos
residenciales y fragmentos suburbanos, como tam-
bién los invernaderos y equipamientos agroindus-
triales (Bautista, 2014). Las coberturas vegetales son
altamente intervenidas, especialmente en los cerros
(Cortes & Rubio, 2016), la terciarizacion fomenta la
conurbacion (Cristancho, 2010), el modelo neoliberal
facilita el acaparamiento, la especulacion y la distor-
sion del valor de la tierra (Soler, 2018), y el plan de
ordenamiento territorial (POT) y sus ajustes le otorgan
primacia al mercado constructor (Avﬂa, 2017). Las
principales transformaciones geomorfologicas (ctapas
perturbacién y posperturbacion) incluyen la amplia-
ci6n de autopistas, el incremento de las escombreras,
el repunte de la actividad minera (ampliacion de can-
teras), el surgimiento de edificaciones en altura y pro-
fundidad (excavaciones) y los controversiales ajustes
hidraulicos destinados a mitigar los desbordes de los

rios Bogota y Frio (Figuras 5y 6).
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INTERVENCIONES ANTROPOGEOMORFOLOGICAS - MUNICIPIO DE CHiA

1940

AGROGENICOS MONTANOGENICOS, LIGADOS A LA GESTION HIDRICA LIGADOS AL TRANSITO
N\ i i 4 . . e
N Vestigios de camellones muiscas INDUSTROGENICOS —— Cauce fluvial intervenido ———+ Via férrea
3 i i Y RESIDUOS ) ) - .
Q () Terreno con cobertura vegetal ntrvenda i = Dique natural reconstruido —— Via impermeabiizada
< i i 638 Cantera ' o ! )
o () Terreno con cultvos yio pstzaes —=— Dique artificial secundario Via destapada
a ; i Terreno con escombrera aterrazada o )
g @ Terreno con cultivos confinados . Canal artficil weenens Corte de via
f Terreno con escombrera en monticulos . . .
Q URBANOGENICOS o ) . Lago o laguna artificial . Terraplén de obras viales
Q () Terreno con construcciones discontinuas () Terreno con equipaniento industra
= ) )
%: D Terreno con costrucciones continuas Base cartogrdfica: Datos abiertos IGAC 1:25.000 (2019) y 1:10.000 (2011).
T . | f dd d I's \ Aerofotografias IGAC (1936, 1939, 1940, 1974, 1977, 1996, 1998, 1999);
@ Terreno con construcciones en alturay profundid | Terreno con vegetacion semi-preservada O A e e et 2007y ranidye 3009
D Terreno acondicionado al esparcimiento L 4 Sistema de proyeccion unico para Colombia: CTM12 (Datum Magna-Sirgas).
\_ J

FIGURA 5. Cartografia retrospectiva de las intervenciones

FUENTE: elaboracion propia con base en la fotointerpretacion y clasificacion, octubre de 2021, software QGIS 3.20.
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a. Rellenos con escombros aterrazados y recorte de meandros sobre el valle b. Condominios, invernaderos y terrenos de esparcimiento emplazados sobre
fluvial del rio Frio por expansion y densificacion del Centro Urbano. valle fluvial del rio Bogota, veredas La Balsa y Fusca. Al oriente de la Auto-

Fuente: Aerofotografia andloga IGAC, No. 105, vuelo 2664, octubre de 1999. pista Norte crecimiento industrial. Fuente: Imagen SPOT, RGB (213), 2007

(* Py
oy

& ~

¢. Vegetacion éemi-preservda en la montafia noroccidental. Invefnaderosy d. topréta Norte en la transicion altipléﬁé»montana oriental. Canteras y con-
construcciones discontinuas sobre la terraza fluvio-lacustre alta, vereda dominios suburbanos sobre el ambiente estructural, vereda Yerbabuena.
fagua. Fuente: Imagen RapidEye, RGB (342), 2009. Fuente: Ortofotografia IGAC, verdadero color, hoja No. 228/1/A/4, 2010.

L
|
B e '
0 s (
S - & \ , e Calahorra A§
e. Intervenciones sobre el valle fluvial del rio Bogota, con escombreras f. Terreno con cultivos y/o pastizales, construcciones discontinuas y conti-
(rellenos), terraplenes por obras viales, diques reconstruidos y artificiales, y nuas, y edificaciones en altura y profundidad al margen de la autopista a Caji-
excavaciones para lagunas (La PTAR). Fuente: Modelo Digital del Terreno MDT, ca (terraplén vial). Fuente: Imagen del portal Bing Maps, verdadero color,

FIGURA 6. Ejemplos de las intervenciones antropogeomorfolégicas en el siglo xx

NOTA: el cubrimiento de las ventanas se representa en el mapa de la Figura 13.
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5.2 Descripcion de los
antropomodelados

Como se indico en el apartado anterior, los sistemas
antropogeomorfologicos en Chia han aumentado
tanto en cubrimiento como en complejidad con el
paso del tiempo y la gestacion de nuevos modelados
ha obedecido a las diversas intencionalidades territo-
riales en funcion de los modelos de ocupacion. Para
el ano 2020, en la caracterizacién se identifican los
siguientes cinco grandes tipos de modelados antropo-

génicos:

*  Agrogénicos: morfologias resultantes de las
acciones de produccién primaria, cuyas in-
tervenciones son la eliminacién de la co-
bertura vegetal y la alteracion del suelo por
labores de labranza, siembra y crianza de
animales. Estas acciones son las mas antiguas
en la historia municipal y, aunque disminu-
yen, alcanzan en la actualidad el 35% de ex-

tension territorial.

*  Montanogénicos, industrogénicos y residuos:
morfologias derivadas de acciones extractivas
mineras, superficies adecuadas a actividades
industriales y acumulaciones por disposicion
de materiales de desecho. Estos modelados
de intervencion surgen a finales del siglo XIx
y comienzos del XX y en las tltimas tres dé-
cadas han aumentado su cubrimiento hasta

el 9,4%.

»  Ligados a la gestion hidrica: morfologias de

excavacion tipo canales, cauces intervenidos,

lagos y lagunas artificiales, asi como antropo-
geoformas de acumulacion tipo diques. Estos
modelados se generalizaron durante los si-
glos XX y XX1 por el aumento de las practicas
agropecuarias, agroindustriales y urbanas y
por el requerimiento de mitigar las inunda-
ciones. Para el ano 2020 estas intervenciones

cubren el 2,2% del municipio.

*  Ligados al transito: morfologias asociadas
con el transporte y el desplazamiento, con
caminos destapados, vias impermeabilizadas,
el ferrocarril, cortes en zonas de montana y
terraplenes. Estas intervenciones se han in-
crementado para el siglo XXI y representan
un alto impacto que alcanza en la actualidad

el 4,4% de cubrimiento municipal.

*  Urbanogénicos: morfologias relacionadas
con la construcciéon de edificaciones para re-
sidencia, comercio, prestacion de servicios y
recreacion. La presencia de estos modelados
(terrenos) sobresale para las tltimas cinco dé-
cadas con construcciones discontinuas y con-
tinuas y con el aumento de las edificaciones
en altura y profundidad y de los espacios de
esparcimiento, que en conjunto abarcan el

33% del territorio.

Los 21 modelados especificos de intervencion car-
tografiados en los mapas de la Figura 5 se describen
en detalle en la Tabla 4. El restante 16% de Chia co-
rresponde a terrenos con vegetacion semipreservada
que no muestran evidencia clara de perturbaciones

antropogeomorfologicas.
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Descripcion

Ubicacién principal

Terreno con vegetacion inter-
venida

Amplias superficies con alteracion de la
cubierta vegetal. Normalmente inducen la
erosion y remocion en masa.

Montafias oriental y occiden-
tal.

Terreno con cultivos o pasti-

Agrogénicos zales

Areas destinadas a la produccién agropecua-
ria donde es comun el arado, riego, uso de
animales y maquinaria (Figuras 7a 'y 7b). Las
acciones concentran la escorrentia, aumen-
tan la erosion hidrica, compactan suelos,
disminuyen la permeabilidad y acumulan
material organico.

Margenes de los rios Bogota
y Frio. Zonas elevadas de la
montafia oriental, vereda
Yerbabuena.

Terreno con cultivos confinados

Areas con invernaderos destinados al cultivo
de flores (Figura 7c). Cubren y aplanan el
terreno, compactan e impermeabilizan suelos
y concentran y aumentan la escorrentia.

Sectores: MG, Jardines,
Flores, El Cacique, Colora-
dos, Las Juntas, Fredonia y
Monguibello.

Cantera

Antropogeoforma de excavacion por mineria
(Figura 7d). Remueven el suelo y el subsuelo,
aumentan la erosién, aportan sedimentos,
contaminan y alteran la escorrentia y los
flujos subterraneos y generan inestabilidad
en laderas.

Montana nororiental,
sector La Resaca. Monta-
Aa suroriental, sector Villa
Escocia.

Montanogé-
nicos, indus-
trogénicos y

Terreno con escombrera ate-
rrazada

Areas con geoformas artificiales de acumu-
laciéon dispuestas en terrazas (Figura 7e) o
en monticulos (Figura 7f). Los escombros
elevan la topografia, destruyen la vegeta-

Sectores: Los Humedales, La
Caro, Teletén, Hipédromo,
Guanata,

La PTAR, La Lorena.

residuos -
cion, sepultan, compactan y hunden suelos, Sectores E| Cerrito-La
Terreno con escombrera cambian la escorrentia y disminuyen las areas  fFrontera San Jacinto, Club
en monticulos ’ ' '
inundables. Guaymaral, La Lorena.
Areas aplanadas y acondicionadas a la indus- .
. ) ) . Bordes de la Autopista Nor-
Terreno con equipamiento tria. Eliminan la cobertura vegetal, sepultan . . .
. . . . te, barrios El Cairo y Samaria,
industrial e impermeabilizan suelos y aumentan y
. sector Las Juntas.
concentran la escorrentia.
Corresponde a los rios Bogota y Frio, inter- ) )
. ) Todo el canal del rio Bogota
Cauce venidos por dragado, ensanchamientoy B j
) : : y parte del Frio. Desvios en
fluvial recortes (Figura 7g). Aumentan la capacidad L.
) ) B los sectores Hipédromo y
intervenido hidraulica y controlan los desbordes, pero Sidoni
. L idonia.
desregulan los desbordes y la sedimentacion.
Geoforma alargada de acumulacion artificial
paralela a los cauces fluviales, reconstruida en
X o . N Bordes del cauce del
Dique elevacion y ancho (Figura 7g). Mitiga los des- . J R
) ; o rio Bogota y sector surocci-
natural reconstruido bordes, pero desconecta el rio con la planicie, . .
) dental del rio Frio.
secando humedales y alterando los niveles
fredticos.
Gestion ~ K .
. . Pequefias antropogeoformas alargadas de Ampliamente en el ambien-
hidrica Digue

artificial secundario

acumulacion que ofrecen protecciéon ante las
crecientes y desbordes (Figura 7h).

te fluvial, valles
de los rios Bogota y Frio.

Antropogeoforma estrecha de excavacion,
también conocida como zanja o vallado

Ampliamente en los am-

Canal . X bientes fluviolacustres y al
o (Figura 7h). Concentra el agua pluvial y de .
artificial . margen de las principales
acueductos veredales y modifica la escorren- vias
tia superficial. ’
Lago o Antropogeoforma depresional de excavaciéon  La PTAR |, condominios de la
Ia guna gue posibilita los cuerpos de agua para diver- montafia oriental y urbani-
ar?ificial SOSs Usos: agricultura, tratamiento de aguas zaciones al margen del rio

residuales, recreacion, etc. (Figura 7i).

Bogota.
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erosion y la escorrentia
(Figura 71).

Modelado Descripcion Ubicacién principal
Estructuras de comunicacion que nivelan Costado oriental del altipla-
L el terreno y generalmente incrementan la no (terraza fluviolacustre) y
Via férrea

valle fluvial
del rio Bogota.

Via afirmada impermeabilizada

Estructuras de comunicacion asfaltadas en

concreto o adoquin (Figura 7k). Eliminan la

vegetacion, sellan, compactan, remueven e
impermeabilizan suelos, limitan la erosién y
concentran la escorrentia.

En todas las veredas munici-
pales, aunque con predomi-
nio en el centro urbanoy las
autopistas.

o Via destapada
Transito

Estructuras de comunicacion construidas con
recebo sin impermeabilizar (Figura 7j). Gene-
ran deforestacion, entierran suelos y aumen-
tan la erosién y la produccion de sedimentos.

Montana oriental, veredas
Yerbabuena y Fusca. Monta-
fAa occidental, veredas Cerca
de Piedra, Fonqueta, Tiquiza
y Fagua.

Corte de vias

Excavaciones en las laderas de la montafa
por construccion vial (Figura 7j). Remueven la
vegetacion, el suelo y el subsuelo, modifican
pendientes, incrementan la inestabilidad y
alteran la escorrentia.

Condominios en la montafa
oriental y la Autopista Norte.
Montana occidental, secto-
res Resguardo, La Valvanera
y via a Tabio.

Terraplén de ferrocarril, autopis-
tasy puentes

Antropogeoformas de acumulacién que so-
portan los puentes y grandes vias vehiculares
y férreas (Figura 71). Destruyen la vegetacion,
cubreny eliminan suelos y alteran la esco-
rrentia.

Autopista Norte, vias a Suba
y Cajicd, Av. Pradilla 'y Chila-
cos, Cra. Séptima, variante
Cota y troncal Los Andes.

Terreno con construcciones
discontinuas

Superficies con edificaciones dispersas de
baja densidad (Figura 7m). Remplazan la co-
bertura vegetal, aplanan el terrenoy cubren e
impermeabilizan parcialmente el suelo.

Montafia oriental y altiplano,
veredas Fagua, Fonqueta,
Cerca de Piedra, Bojacay La
Balsa.

Terreno con construcciones
continuas

Urbanogé-

Superficies con edificaciones agrupadas,
contiguas y densas (Figura 7n). Eliminan la
cobertura vegetal, aplanan y nivelan las irre-
gularidades topograficas, sellan, impermeabi-
lizan, compactan y hunden los suelos, frenan
la erosion y modifican la escorrentia.

Altiplano central y occiden-

tal: veredas Bojac3, La Balsa,
centro urbano, Tiquiza, Fon-
quetay

Cerca de Piedra.

nicos

Terreno con construcciones en
altura y profundidad

Superficies con grandes edificaciones (Figura
70). Generan excavaciones y depresiones,
eliminan los suelos, compactan parte del
subsuelo y cambian ampliamente los niveles
fredticos y la escorrentia.

Periferia del centro urbano,
sectores Fontanar, Arrieros,
Mercedes de Calahorra,
Centro Chia, U. de La Sabana
y Rodizio.

Terreno acondicionado al es-
parcimiento

Areas adecuadas para actividades recreativas,
educativas, de turismo y otras; con zonas ver-
des y descapotadas que modifican parcial-
mente los suelos y la escorrentia.

Margenes de la Autopista
Norte y riberas de los rios
Bogota y Frio.

FUENTE: elaboracion propia.

Miguel Angel Castiblanco Sierra
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FIGURA 7. Ejemplos de las intervenciones por tipologias: a. Terreno arado para cultivos:
montana oriental, sector Lagos, vereda Yerbabuena; b. Terreno con pastizales para ganaderia:
altiplano suroriental, sector Cuernavaca, vereda Fusca; c. Terreno con cultivos confinados
(invernaderos): altiplano noroccidental, sector MG, vereda Fagua; d. Canteras y condominios:
montana nororiental, sectores La Resaca y Encenillos, vereda Yerbabuena; e. Escombreras
aterrazadas: altiplano occidental, sector LATAsca Espanola, vereda Tiquiza; f. Escombreras en
monticulos: altiplano central, barrio LA LOrena, centro urbano; g. Cauce ampliado, dragadoy
diques elevados: valle del rio Bogotd, sector Granjas de Guaymaral, vereda LA BAlsa; h. Canal y
dique artificial: valle del rio Bogota, sector LA CHavela, vereda Fusca; i. Lago artificial: valle del rio
Bogotd, sector Centro Chia, vereda Bojacs; j. Corte vial y via destapada: montafna occidental,
sector La Valvanera, vereda Fonquet3; k. Terraplén y via pavimentada Autopista Norte: altiplano
suroriental, sector Torquita, vereda Fusca; |. Terraplén de via férrea y puente vehicular: altiplano
oriental, sector La Caro, vereda Fusca; m. Terreno con construcciones discontinuas: montana
occidental, sector La Valvanera, vereda Fonqueta; n. Terreno con construcciones continuas:
altiplano central, sector centro histérico; o. Terreno con construcciones en altura-profundidad:

altiplano suroccidental, sector Rodizio, vereda Cerca de Piedra.
NOTA: La ubicacion de las fotografias se muestra en el mapa de la Figura 13.

FUENTE: fotografias del autor, 2019, 2020 y 2021.
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5.3 Patronesy tendencias
del cambio
antropogeomorfolégico

La revisién geohistérica y la caracterizacion para los
anos de referencia precisaron la descripcion de los an-
tropomodelados y posibilitaron a su vez la medicion
de datos cuantificables. Los valores obtenidos indi-
vidualmente y como producto de las operaciones de
superposiciéon proporcionaron el siguiente panorama
sobre la evolucién espaciotemporal del fenémeno an-

tropogeomorfologico en Chia.

En la Figura 8 se aprecia el comportamiento de
incremento o reduccion de los tipos de modelados,
donde se destaca el aumento progresivo de las accio-
nes urbanogénicas, asi como el crecimiento moderado
de las intervenciones montanogénicas, industrogénicas y re-
siduos, gestion hidrica y transito. El valor de cubrimiento
porcentual para los cuatro cortes temporales mues-
tra, en oposicion, la notable reducciéon de las acciones
agrogénicas y el leve descenso en el cubrimiento de los

terrenos semipreservados (sin evidente intervencion).

La variaciéon de las intervenciones antropogeo-

morfologicas se ratifica igualmente en la Figura 9,

1,1%

diagrama que indica el cambio de los modelados en
kilometros y hectareas en funciéon de los cinco am-
bientes geomorfologicos naturales descritos en el tra-
bajo de Castiblanco (2020). En este resultado grafico
se observa que los mayores cubrimientos por inter-
venciones se presentan para los ambientes natura-
les fluviolacustre y fluvial (valles de los rios Bogota
y Irio), mientras que los ambientes coluvioaluvial y
periglaciar son los que menos longitudes y areas de

intervencion muestran.

La Figura 9 indica asimismo un predominio de las
acciones agrogénicas para todos los ambientes morfo-
génicos naturales, pero tan solo para los tres primeros
anos de caracterizacion (1940, 1977, 2000); el decre-
cimiento de estas acciones en los tltimos afios radica
en el aumento y predominio principalmente de los
modelados de tipo urbano. Para el ano 2020 las inter-
venciones urbanogénicas, montanogénicas, industrogénicas,
residuos y trdnsito ya prevalecen en conjunto sobre los
ambientes estructural (especialmente en la montana
oriental), coluvioaluvial, fluviolacustre y fluvial, y las
intervenciones por gestion hidrica muestran un impor-
tante cubrimiento solamente para los entornos fluvia-

les del municipio (los valles del altiplano).

1,7%5,8%

0 % 1,3% 3,3%
e e
‘ ‘ 9,4%
84% | | ,
23% 190 35%
1940 1977 2000 | 51% 2020
0
% 68% 19% 5
i 16%
Terreno semi-preservado Agrogénicos Montanogénicos, industrogénicos y residuos

I Ligados a la gestion hidrica

I Ligados al trdnsito

Urbanogénicos

FIGURA 8. Cubrimiento porcentual de las intervenciones antropogeomorfolégicas por afio de

caracterizacion

FUENTE: elaboracion propia.
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FIGURA 9. Aumento de las intervenciones por ambientes morfogénicos naturalesy aflo de

caracterizacion

FUENTE: elaboracion propia.

Los patrones de transformacion son todavia mas
evidentes al analizar la Figura 10, donde se mues-
tra el porcentaje de cada una de las intervenciones
en relacién con las 23 geoformas naturales especi-
ficas (caracterizadas en Castiblanco, 2020). De esta
matriz se puede destacar el avance de los terrenos con
vegelacion intervenida para los ambientes periglaciar y
estructural, la tendencia de localizacion de los cultivos
confinados sobre la terraza fluviolacustre, el predomi-
nio de las canteras en los reveses estructurales y la alta
presencia de escombreras aterrazadas y en monticulos en
los taludes de la terraza fluviolacustre, los planos de
desborde y las cubetas de decantaciéon del ambiente

fluvial.

Las intervenciones por gestidn hidrica se concentran
en el ambiente fluvial natural, especialmente con cuer-
pos de agua artificiales y diques (reconstruidos y artificiales)
sobre los planos de desborde y cubetas de decantacion.
La construccién de canales artificiales (vallados) ha
sido también habitual sobre estas geoformas naturales,
ademas de presentarse de manera sobresaliente en el
nivel medio de la terraza fluviolacustre. Los lerraplenes
viales y las vias _férreas, impermeabilizadas y destapadas pre-
valecen en todos los niveles de la terraza fluviolacustre
y los taludes de esta, asi como en los planos de desbor-
de de los dos grandes valles del municipio (Bogota y
I'rio), mientras que los cortes viales, incluyendo algunas
vias destapadas, son frecuentes en muchos reveses de los

ambientes estructural y periglaciar.

Dinamicas de antropizacion geomorfoldgica en el municipio de Chia (Cundinamarca, Colombia)
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FIGURA 10. Porcentajes de cubrimiento de los modelados antropogeomorfolégicos por
geoformas naturales especificas, afno 2020

FUENTE: elaboracion propia.
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Las construcciones discontinuas se hallan de manera
considerable en los reveses de la montafia y planos
de la terraza fluviolacustre, las construcciones continuas
y las construcciones en altura y profundidad se concentran
dominantemente sobre el nivel bajo de la terraza flu-
violacustre, mientras que los terrenos para el esparcimiento
se distribuyen en general sobre los planos de desbor-
de y las cubetas de decantacion del ambiente fluvial.
Llama la atencién la gran mixtura e importancia de
cubrimiento de las intervenciones sobre el medio geo-
morfologico natural del altiplano (ambientes fluviola-
custre y fluvial), situacion que responde basicamente
a la condicién histérica de poblamiento y a que han
representado un atractivo y facilidades para la ocu-
pacion (a lo largo y entre los dos ¢jes fluviales Bogo-
ta y Irio). No obstante, y basados en la evolucién y
ubicacion de las acciones antropogeomorfologicas en

las Gltimas décadas, los relieves montanosos vienen

Revista Perspectiva Geografica

adquiriendo relevancia y su antropizacion es mas pa-

tente en anos recientes.

5.3.1. La huella

antropogeomorfoldgica

La Figura 11 muestra los volimenes totales excavados
y acumulados por antropomodelado para los cuatro
anos de caracterizacion. En las excavaciones (izquier-
da) se destacan las canteras como la antropogeoforma
con los mayores volimenes de material extraido en
Chiay en segundo lugar estan las construcciones en altura
9 profundidad, con una alta dinamica extractiva para el
periodo 2000-2020. Los lagos y canales artificiales, cortes
por vias'y cauces intervenidos, si bien representan volime-
nes menores de material removido, son morfologias
de excavaciéon importantes en la antropizacion paisa-

jistica del municipio.

ANTROCPOM(LDE!_T\DOS Volumen de excavacion en m’ ANTROPOMODELADOS D Construcciones continuas
auce fluvial .
intervenido ] — 7 30000000 D Vi destagada Escombrera en monticulos
ﬁ]?rr;fzs‘zﬁ:ctura " D Equipamiento industrial . Via inpermezbiizada
Dique artificial o
Canal artificial —T 25.000.000 . secundario D Terraplén vial
ifici Dique natural Escombrera aterrazada
Lago artifcial I ! f]
reconstruido
Construcciones en
altura y profundidad | 20.000.000 .
Cantera Volumen de acumulacion en m3
| 15.000.000
15.000.000 | |
— 12.000.000
|
|
|
‘ 9.000.000
10.000.000 “r”
L - — 6.000.000
|
5.000.000 \‘ 3.000.000
s
G R |
X XX XXX 9% XJ .
S " 2020 Aios
O IRAKHHRIIRAL, .
- 2 2020 Afos 1977
1977 000
1940 1940

FIGURA 11. VolUmenes de excavacion y acumulacion por modelados antropogénicos y afio de

caracterizacion

FUENTE: elaboracion propia.
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En el esquema de la derecha se observan los volime-
nes de acumulacion, donde se destacan las escombreras
aterrazadas y los terraplenes viales para el periodo 1977-
2000, con un ligero descenso en la depositacion entre
2000 y 2020. Los modelados que han incrementado
los volimenes de material acumulado para el siglo
XXI incluyen los digues tanto reconstruidos como arti-
ficiales (que usan el material dragado de los cauces),
las construcciones continuas, las escombreras en monticulos y
las vias impermeabilizadas; la adecuacion de equipamiento
industrial y vias destapadas son también obras significati-
vas de acumulacion artificial para el territorio duran-

te los 80 anos de caracterizacion.

Las acciones de excavacién y acumulaciéon han im-
pactado en desigual magnitud las diferentes morfolo-
gias naturales del municipio. En la Figura 12 se puede
observar como las mayores intervenciones por excava-
ci6on para el afio 2020 se han registrado para los reveses
estructurales en sedimentitas duras sin y con alteritas,
los frentes erosionales en sedimentitas duras, los nive-
les bajos de la terraza fluviolacustre y los vallecitos de
montana; la mayoria de estas geoformas naturales han
sido afectadas por las canteras y en el caso de la terraza
lacustre por las construcciones en altura y profundidad. En-

tretanto, los modelados naturales mas impactados para

el ano 2020 por la acumulacion de material son los pla-
nos de desborde, los taludes de la terraza fluviolacustre,
los niveles alto, medio y bajo de la misma terraza y
las cubetas de decantacion; las copiosas acumulaciones
responden basicamente a la conformacion de las com-

plejas escombreras aterrazadas y terraplenes viales.

Por dltimo, y en relaciéon con las condiciones de
perturbacién derivadas de las intervenciones, se expo-
ne en la Figura 13 el mapa referente a la huella antro-
pogeomorfologica municipal, con varias categorias o
niveles de transformacion. En este esquema cartogra-
fico sobresale la perturbaciéon muy alta por excavacio-
nes localizada en la montana nororiental y suroriental
y las perturbaciones altas y medias distribuidas prin-
cipalmente en el altiplano central. Las perturbaciones
altas por acumulacién se concentran al norte y en la
margen oriental del rio Bogota, mientras que la cate-
goria media caracteriza los ejes viales de la Autopista
Norte y la via hacia Cajica (Zipaquird), como tam-
bién gran parte de las rondas del rio Frio y la margen
occidental del rio Bogota. Las perturbaciones bajas
por acumulacién muestran una relaciéon directa con
los procesos de urbanizaciéon, que se concentran en el

centro urbano.

Miguel Angel Castiblanco Sierra
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Geoforma
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Frente erosional en 20.704

\
sedmentitas duras |~ CIF8 [ Excavacion
Revés estructural en ]

s est EeRio [ Acumulacion
sedimentitas duras

Revés est. en sed. ) 176.764
duras con alteritas 110.735

Frente erosional en
sedimentitas duras

PERIGLACIAR

Frente erosional en
sedimentitas blandas

Revés estructural en 11.160.713

sedimentitas duras

Revés est. en sed.

duras con alteritas ' 335.220

Reves est. en sed. | 123.104
blandas con alteritas

6.602.559

ESTRUCTURAL

Cerro
residual

Ladera
coluvial

Vallecito
de montafia

Glacis de
acumulacion

Manto de
derrubios
Cono de 243.546
deyeccion 323.467
Plano de terraza
nivel alto 932.787
Plano de terraza 488.304

nivel medio 1.936.094
Plano de terraza ) 2.250.758
nivel bajo 1.305.667

Talud de 856.931 [

terraza 2.509.200
Vallecito
de altiplano
Plano de ) 914.768
deshorde
Cubeta de 768.887 .
decantacion 1.649.266
Meandros y cauces 165.287

abandonados 180.220

Cauce aluvial 482.406
activo 123.490

COLUVIO-ALUVIAL

FLUVIO-LACUSTRE

4.936.326

FLUVIAL

Volumen en metros ctbicos (m?)

L NI
- +——

1.000 10.000 100.000 1.000.000 10.000.000

FIGURA 12. VolUmenes de excavacion y acumulacion por geoformas naturales especificas, afio

2020
FUENTE: elaboracion propia.
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FUENTE: elaboracion propia, octubre de 2021, software QGIS 3.20.
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6. Conclusiones

La investigacion describe las dindmicas geomorfologi-
cas humanas para el territorio de Chia, incorporando
la evolucion de las intervenciones, sus tipologias, sus
caracteristicas y la huella resultante. El marco tedri-
co-conceptual suministré6 conocimiento vigente, deta-
llado y con importantes progresos, lo que posibilito la

descripcion de las condiciones antropogeomorfologicas.

Las técnicas de fotointerpretacion, complementa-
das por el trabajo de campo vy la aplicacion de herra-
mientas geoinformaticas, facilitaron la identificaciéon y
validacién de los modelados artificiales; las aerofoto-
grafias, los modelos digitales del terreno y las imagenes
de satélite fueron insumos apropiados para la elabora-
cion de los productos cartograficos en funcion del mo-
delo de clasificacion empleado. Los analisis espaciales
en el entorno SIG (superposicion y medicion) potencia-
lizaron la consecucion de datos y la cartografia retros-
pectiva-evolutiva superpuesta a las morfologias natura-
les fortaleci6 la evaluacion de los cambios, patrones y
tendencias del fenébmeno, y también fue determinante

para la estimacion de la huella antropogeomorfolégica.

Respecto a la evolucion, la antropizacion geomor-
fologica en la época prehispanica radicé en el susten-
to agrario mediante la red de camellones; durante la
Colonia, implicé la deforestacion, la ampliacion de
caminos y la constitucién del poblado urbano; en el
siglo X1X, ahond¢ en las practicas agropecuarias des-
de las haciendas y en obras asociadas al ferrocarril,
en tanto que en el siglo XX se concentr6 en el avance
minero, la construcciéon de canales, equipamientos,
redes de servicios, nuevas vias, el desarrollo agroin-
dustrial y, en general, la expansion urbana. Para el
siglo xx1, las acciones antropogeomorfologicas siguen
mostrando una dindamica creciente y de complejiza-
cion, centrada en la adecuacion de grandes complejos
viales (autopistas), asi como en la desenfrenada subur-

banizacion y conurbacion.

Las diferentes caracterizaciones (retrospectivas)

conllevaron la definicién de cinco grandes tipos de in-
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tervenciones antropogeomorfologicas con 21 tipos de
modelados especificos. Se demuestra, a grandes ras-
gos, que existe una disminuciéon de las acciones agro-
génicas y se presenta un incremento de las interven-
ciones urbanogénicas por mineria, industria, residuos,
gestion hidrica y transito. Los ambientes geomorfolo-
gicos naturales mas afectados por las intervenciones
han sido el fluviolacustre y fluvial del altiplano (valles
de los dos grandes rios Bogota y Itrio), con un pre-
dominio de las acciones agrogénicas hasta finales de
la década de 1970 y un consecuente aumento de los
modelados urbanogénicos por gestion hidrica y tran-
sito que abarcan amplios terrenos y contintian hasta
el presente. En la montafa, principalmente al oriente
del municipio, es evidente el avance gradual de la an-

tropizacion por mineria y suburbanizacion.

Los hallazgos proporcionados por la huella antro-
pogeomorfologica municipal permiten concluir tam-
bién que las geoformas naturales mas impactadas por
las excavaciones son precisamente las de la montafia,
debido a las canteras, y la terraza baja del altiplano
por las grandes edificaciones. En contraste, la acumu-
lacién de material perturba esencialmente los planos
de desborde, taludes y cubetas del altiplano por la
conformacién de escombreras aterrazadas y terraple-

nes viales.

Para finalizar, se considera que los resultados brin-
dan conocimiento novedoso a nivel local y se espera
que sean muy favorables para la toma de decisiones
ambientales a futuro. En ese sentido, se recomienda
su consulta y aprovechamiento por parte de los admi-
nistradores y planificadores del territorio. El presente
articulo y su propuesta conceptual y metodologica
busca igualmente dar a conocer el tema, las proble-
maticas y las potencialidades de la antropogeomor-
fologia dentro de la comunidad cientifica geografica
nacional e invita, en general, a continuar con el de-
sarrollo de otros estudios afines y, de acuerdo con el
postulado de Florez (2009), a fortalecer la proyeccién
social de la geomorfologia y demas disciplinas auxilia-

res de la geografia fisica.
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