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Resumen
Presenta nuevos elementos conceptuales conducentes a mejorar y
actualizar la clasificacion fisiografica del ferreno creada por el Centro
de Investigacion y Desarrollo en Informacion Geografica (CIAF), en 1997,
para delinear unidades del terreno por medio de la interpretacion de
imégenes de sensores remotos (satelitales, de radar y fotografias aéreas).
Esta actualizacion se ha aplicado en tres niveles categoricos, con base en
las experiencias del autor en este tema. Las unidades son establecidas
mediante una sintesis biofisica de elementos, como la geomorfologia, el
material litologico superficial, la vegetacion natural y la red de drenaje;
se enmarcan dentro de las condiciones climaticas definidas, y hoy en dia
son el punto de partida de los levantamientos de suelos a cualquier nivel
de detalle (excepto los muy detallados), asi como de los proyectos de
zonificacion fisica de tierras; igualmente, su clasificacion jerarquica
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cumple los requerimientos estipulados para una base de datos dentro de
un sistema de informacion geografica SIG. Se dan, entonces, los criterios
para la inclusion de nuevas geoformas en este sistema y, adicionalmente,
se muestra una lista estructurada de los términos usados en cada categoria.

Palabras clave: Andlisis fisiografico, Clima, Geomorfologia, Suelos,
Clasificacion fisiografica del terreno.

Abstract

It describes some new conceptual elements to improve and update the
terrain's physiographic classification created by CIAF, 1997, used for
drawing units derived by remote sensing imagery's interpretation like
satellite views, radar mosaics and aerial photographs. The updated has
been applied in three categorical levels, based on the author's experiences
in this subject. Such units are established through a biophysics synthesis
of elements such as geomorphology, surface litology, natural vegetation
and drainage network. They are located within defined climatic conditions,
and are today the first step for soil surveys of varying scale, as for projects
of physical land zoning (without very detailed surveys). Their hierarchic
classification fulfills the requirements of a data base under a geographic
information system GIS. They give the criteria for inclusion of new
landforms in this system and the structured list of used terms within each
category is also provided.

Key words: Physiographic Analysis, Climate, Geomorphology, Soils,
Physiographic Classification of the Land.
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1. Introduccion

Desde la creacion del entonces Centro
Interamericano de Fotointerpretacion
-CIAF-, en el afio 1967, hoy Centro
de Investigaciéon y Desarrollo de In-
formaciéon Geografica -CIAF-, la Uni-
dad de Suelos trabajé en el desarrollo
de wun sistema para clasificar
geograficamente terrenos, con base en
los conceptos de fisiografia esbozados
inicialmente por su cuerpo de profe-
sores holandeses (D. Goosen, E.
Elbersen y E. Nieuwenhuis), y ajusta-
dos y complementados después por los
colombianos Pedro Botero! y Hugo
Villota2.

El autor de este texto, quien fue
discipulo de Hugo Villota, realizé
recientemente una investigacion acerca
de los cafiones colombianos (Serrato,
2007a), cuya experiencia, junto a la
del largo ejercicio de
fotointerpretacién realizado no solo en
Colombia, sino en las republicas de
Panamé, Guatemala y Ecuador, donde
complementd sus investigaciones sobre
el tema, evidencio la necesidad de incluir
nuevos elementos conceptuales para
consolidar la metodologia de dicho
sistema de clasificacion geografica de
terrenos.

Al crear un sistema de clasificacion del
terreno, el CIAF cuidé de que estuvie-
ra bien estructurado, con un ingredien-

te multicategérico, y que involucrara
los factores medioambientales com-
prometidos en la génesis (origen, evo-
Iucién, composicion) de las geoformas
y de los suelos, como un punto de par-
tida para los diferentes ordenes de le-
vantamientos de suelos, para la deli-
mitacion de unidades ecoldgicas del
paisaje, que se apoya en la interpreta-
cién de imagenes de sensores remo-
tos, y para los proyectos de
zonificacion fisica de las tierras en pro
de la planificacion de las 4reas rura-
les, bien sean estas cuencas
hidrogréaficas o territorios adscritos a
una corporacién regional o municipal.

El desarrollo, la prueba de Ila
aplicabilidad y los ajustes del sistema
se realizaron en el marco de los
proyectos de investigacion y los cursos
de especializacién en "interpretacion
de imigenes de sensores remotos
aplicada a levantamientos edafoldgicos
y rurales", que entre 1968 y 1992
organiz6 la Unidad de Suelos del CIAF,
y a los que acudieron numerosos
profesionales de Latinoamérica. Un
valor agregado de dichos cursos fue
la experiencia profesional que durante
afos habian acumulado sus docentes
en un sinfin de proyectos y trabajos
de investigacion, dentro de los que se
puede destacar el proyecto SIG-PAFC,
liderado por la Subdireccién de
Geografia del IGAC; ademads de la
asesoria y la consultoria que el CIAF

1 Agrélogo fotointérprete, Msc. en suelos de la universidad de Chapingo, Mexico; MSc en interpretacion de fotografias
aéreas del ITC de Holanda y profesor del CIAF de 1978 a 1990.

2 Ingeniero agrénomo, especialista en fotointerpretacion y MSc. del ITC de Holanda, experto en geomorfologia y
suelos; trabajo durante 30 afios como docente del CIAF y de varias universidades de Colombia.
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realiz6 en Colombia y en varios paises
de la region, principalmente a lo largo
de las décadas de los ochenta y los
noventa.

Hoy el CIAF continda difundiendo este
sistema de clasificacion en la asigna-
tura Sintesis espacial biofisica, de la
maestria en Geografia de la Uptc-
IGAC; igualmente, en el mddulo de
Planificacién, en los cursos de espe-
cializacién en el SIG; en el modulo
basico sobre Inventario de recursos,
dentro de los cursos de Geomatica apli-
cada al ordenamiento de cuencas
hidrograficas; asi como en el Progra-
ma de especializacion en manejo de
cuencas hidrograficas, adelantado por
la Universidad Santo Tomas. En estas
instancias académicas, este sistema se
ha consolidado como una herramien-
ta eficaz para la zonificacion ecoldgica
y la planificacién del territorio. De otro
lado, también se han hecho algunas
aplicaciones en estudios de
consultoria, entre los que se encuen-
tran el Plan de Ordenamiento Territo-
rial del municipio de Paipa?, y la
estructuracion de la base de datos geo-
gréificos para el desarrollo de un SIG
en la region del paramo de Sumapaz y
sus alrededores*; aparte del relaciona-
do con la elaboracion de la cartogra-
fia temadtica del Parque Entrenubes, en
el Distrito Capital de Bogota®.

En el articulo se presenta secuencial-
mente esta metodologia, y de acuerdo
con el esquema del sistema fisiografico
estructurado se discuten los criterios
en donde se han incluido nuevos ele-
mentos, que no modifican la organi-
zacion jerdrquica existente, pues se
trata de propuestas de nuevas
geoformas y de recomendaciones
metodoldgicas. De igual forma, se
describen estas geoformas en el siste-
ma, unas a un nivel categdrico gene-
ral y otras a un nivel mas detallado.
Ademas, al final se muestran los lista-
dos de los elementos formadores de
este sistema en cada categoria.

2. La fisiografia y el analisis
fisiografico

La etimologia de la palabra fisiografia
es physios=naturaleza y
graphos=descripcion; es decir, se trata
de la "descripcion de las producciones
de naturaleza", entendiéndose por
naturaleza el conjunto, orden y
disposicion de todas las entidades que
componen el universo (Villota, 1992).
Restringiendo el concepto al planeta
Tierra, la naturaleza abarca el
conjunto, orden y disposicion de las
entidades que componen el globo, tales
como: la litosfera, la hidrosfera, la
biésfera y la atmoésfera, cuyo punto de
contacto es la superficie terrestre. Por

8 IGAC. Plan de Ordenamiento Territorial Paipa 2000-2009. Centro de Investigacion y Desarrollo en Informacién

Geografica —CIAF-. Bogota. 2000.

4 IGAC. Estructuracion de una base de datos geogréaficos para el desarrollo de un SIG en la region del paramo de

Sumapaz y sus alrededores. CIAF. Bogota. 2001.

5 IGAC. Cartografia tematica del Parque Entrenubes (mapa de fisiografia). Convenio Departamento Administrativo del

Medio Ambiente- DAMA — IGAC-CIAF. Bogota. 2003.
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consiguiente, la fisiografia no solo
describe los aspectos relativos a la
litosfera (relieve, materiales, edad de
las formaciones superficiales, procesos
morfogenéticos), como lo hace la
geomorfologia, sino que también
describe los relativos al agua, el clima
y los seres vivos.

Desde un punto de vista aplicado, la
fisiografia comprende el estudio, la
descripcion y la clasificacion de las
geoformas del terreno, considerando
para esto aspectos de geomorfologia,
geologia, clima pasado y actual,
hidrologia e, indirectamente, aspectos
bidticos (incluida la actividad humana),
en la medida en que estos condicionen
las caracteristicas edafologicas de ta-
les formas, o al menos en su aptitud
para uso y manejo, de manera que in-
cidan para el establecimiento del pa-
tron de los suelos en su delineacion en
las fotos aéreas.

De acuerdo con Villota (1997), el
analisis fisiografico consiste en un
método moderno para interpretar
imagenes de la superficie terrestre, que
se basa en la relacion paisaje-suelo. Se
asume aqui que "los suelos son perfiles
tanto como paisajes”, tal como afirma el
Manual de levantamientos de suelos
(USDA, 1951). De una parte, el suelo
es un componente del paisaje
fisiografico, pero sus caracteristicas
morfoldégicas, fisicas, quimicas y
mineraldgicas resultan de la interaccién
entre los restantes componentes de ese
paisaje, tales como su relieve, sus
materiales litolégicos y su cobertura

vegetal; todos actuando bajo un mismo
clima y en un lapso determinado.

De acuerdo con estos criterios, el analisis
fisiografico, desde su origen, ha sido
reconocido y empleado por el mismo
IGAC, ain hoy, como un patrén de
clasificacion para la caracterizacién de
unidades de tierras y como primera
aproximacién al conocimiento de la
complejidad de las relaciones que se
suceden en el espacio geografico vy,
sobretodo, en el espacio biofisico.

Bajo esta concepcion, el analisis
fisiografico debe entenderse como una
metodologia que apunta hacia la reali-
zacién de un inventario estructurado
de los paisajes, que puede ser muy util
en el reconocimiento de suelos, pero
ain m4és, en la aproximacién a la
zonificacién ecoldgica, en la que se
pretende el inventario y andlisis de los
paisajes, sus componentes y sus
interrelaciones. Usualmente, un levan-
tamiento ecoldgico incluye la integra-
cion de las geoformas, suelos,
hidrologia, cobertura y aspectos del
uso de la tierra. Los principales pro-
ductos son el mapa de unidades de
paisaje, con su respectiva leyenda, re-
portes y modelos, en los que se mues-
tran los factores mas relevantes que
influyen en su uso actual y futuro.

De otro lado, es preciso aclarar que el
andlisis fisiografico sirve, entre otras
aplicaciones, para realizar una
zonificacion ecoldgica en la fase de
inventario en un plan de ordenamiento,
bien sea de una cuenca hidrografica o
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de un territorio determinado. En este
orden de ideas, vale la pena diferenciar
esta concepcion de la de zonificacion
ambiental. La zonificacién ambiental
de una cuenca busca identificar areas
territoriales de intervencidén que
merecen un tratamiento diferenciado;
constituye, entonces, la busqueda de
los matices en el conjunto, que permite
una acciéon més eficiente y una
participacion local més especifica en
la resoluciéon de los conflictos por el
uso de recursos naturales en ella. Las
conclusiones a que se llega en el
proceso de zonificacién ambiental de
una cuenca constituyen un importante
insumo adicional que debe ser tenido
en cuenta, junto a otros criterios, al
final, en el proceso de disefio-
ejecucion del Plan de Accidn, para la
priorizacion de actividades.

Una de las debilidades del anélisis
fisiografico radica en que la interven-
cién antrépica que considera esta me-
todologia estd mas asociada a la des-
cripcion relacionada con la expresion
fisiondmica de la cobertura ( usos y
vegetacion natural) que a la dindmica
o funcionalidad, que incluye el paisa-
je, bajo el enfoque de la ecologia del
paisaje, que nace de la geografia y la
ecologia, en las que se estudian pro-
cesos aun mds integrados, provenien-
tes de la geografia rusa, alemana y
francesa (Carl Troll, Georges
Bertrand, V. Docuchaiev).

Finalmente, es preciso aclarar que en
cuanto a los niveles categéricos de la
clasificacion fisiografica del terreno,

el autor no ha encontrado aun razones
por las cuales deba modificarse el nu-
mero, nombre o concepcion de cada
clase, de tal manera que la estructura
continda como tal. Lo que ha cambia-
do bésicamente es la inclusién de nue-
vas geoformas en tres categorias (gran
paisaje, paisaje y subpaisaje), justifi-
cando en cada caso su insercion. Igual-
mente, en el clima se hacen algunas
precisiones metodoldgicas.

3. Clasificacion fisiografica del
terreno

Es un sistema de clasificacién que
posibilita estudiar cualquier zona rural
desde el punto de vista biofisico, de
manera jerdrquica, de lo general a lo
particular; la clasificacion se utiliza en
el andlisis fisiografico de imigenes de
sensores remotos a diferente escala y
para multiples niveles de detalle de los
levantamientos en los que se utilice. De
acuerdo con Villota (1992), este sistema
tiene una estructura piramidal, en cuyo
vértice se ubica la categoria denominada
geoestructura  (ver figura 1),
correspondiente a los territorios geologicos
mayores en un continente: cordillera de
plegamiento, escudo o craton;
megacuenca de sedimentacion, entre otros.
Las cinco categorias o niveles jerarquicos
de esta metodologia son:

. Provincia fisiogréfica
Unidad climética

. Gran paisaje

Paisaje

N B~ W N =

. Subpaisaje
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Como ya se comentd, esta estructura
no presenta ningliin cambio, de tal
manera que sigue igual.

A continuacién se definen cada una de
las categorias de la clasificacion

GEOESTRUCTURA

PROVINCIA
FISIOGRAFICA

UNIDAD
CLIMATICA

GRAN PAISAJE

PAISAJE

SUBPAISAJE

Fuente. Villota (1997).

fisiografica del terreno, exponiendo
los criterios adoptados para su estable-
cimiento y los cambios que el autor ha
propuesto, y se incluye en cada caso
un listado actualizado de las geoformas

correspondientes.

Megarrelieve considerado a nivel continental. Ejemplo:
OROGENO, ESCUDO, MEGACUENCA.

Region morfolégica con caracteristicas de
macrorrelieve, macroclima, geologia definidas. Ejemplo:
CORDILLERA ORIENTAL, AMAZONIA, ORINOQUIA,
DEPRESION O VALLE GEOGRAFICO DEL RIO
MAGDALENA.

Unidad con homogeneidad en cuanto a temperatura
promedio anual y humedad disponible, que determina
una pedogénesis especifica, la cobertura vegetal y el
uso de la tierra.

Unidad con similitud en geogénesis, clima, litologia y
topografia general. Las formas generales del
mesorrelieve han sido originadas por procesos
endégenos o exdgenos; vulcanismo, erosion,
disolucién, depositacion fluvial marina o lacustre.

Porciones de la tierra con geogénesis especifica y con
igual caracteristica en material litolégico, y/o edad:
ESPINAZO, CRESTA RAMIFICADA, ABANICO,
TERRAZA, PLANO DE INUNDACION.

Figura 1. Sistema de clasificacion fisiografica CIAF

3.1 Provincia fisiografica

Este es el nivel superior o de mas alta
generalizacion del sistema. Esta
categoria corresponde a una region
natural hoy denominada regidn
morfoldgica, en la que puede prevalecer
una o mas unidades climditicas; est

constituida por conjuntos de unidades
genéticas de relieve con relaciones de
afinidad de tipo geoldgico, topografico
y espacial (Villota, 1997). Estas
relaciones se refieren principalmente a
la litologia y estructuras predominantes
en los relieves emergidos en la
orogénesis, ligados a procesos
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endoégenos (tectodindmicos) que los
generaron. Las relaciones topograficas
se consideran a nivel de macrorrelieve,
0 sea, a nivel regional, mientras que las
relaciones espaciales tienen que ver con
la disposicion de la unidad en el contexto
medioambiental.

En opinién de Zinck (1987), la regién
es una nocién muy discutida entre
gedgrafos y economistas; sin embargo,
la mayoria estd de acuerdo en distinguir
tres grandes tipos de regiones: la region
polarizada, la region homogénea y la
region de planificacién. Para fines
edafolégicos y de zonificacién
ecologica, se prefiere la regién
homogénea, llamada también regién
fisiografica o region natural, debido a
la accién predominante que ejercen los
factores del medio natural en la
determinacion de la fisionomia. Dentro
de una misma regidn, los grandes
paisajes (categoria subsiguiente) pueden
ser diferentes, pero estos guardan
relaciones similares de orden geoldgico,
hidrografico y de relieve.

Para Colombia se han establecido las
siguientes provincias fisiograficas (y
algunas subprovincias) dentro de la
correspondiente  geoestructura
(figura 2).

3.2 Estructuras geoldgicas y provin-
cias (subprovincias) fisiograficas

Cordillera de plegamiento

e Cordillera Occidental

e Cordillera Central (altiplano

narifiense, altiplano antioquefio)

e Cordillera Oriental (altiplano
cundiboyacense)

o Serrania del Baudé-Darién

Escudos o cratones

e Basamento del Guainia-Vaupés y
Serrania de Naquen

e Serrania de la Macarena Yy
Chiribiquete

Megacuencas de sedimentacion

e Amazonia

¢ Orinoquia

e Depresion del Magdalena (Alto y
Medio)

o Depresion Cauca-Patia (Altiplano de
Popayén, Valle del Patia, Valle del
Cauca)

e Depresion Atrato-San Juan

e Costa del Pacifico

e Costa del Caribe

e Peninsula de la Guajira

e Depresion del Catatumbo (o
Maracaibo)

En los levantamientos de suelos de nivel
exploratorio y esquematico, llevados a
cabo con el apoyo de imagenes satelitales
(LANDSAT, SPOT) y mosaicos de
radar de escalas inferiores a 1:200.000,
se establecen las delineaciones
cartograficas a nivel de provincias
fisiograficas, ocasionalmente subdividas
en una o dos de las categorias inferiores.
En levantamientos generales se
recomienda mencionar al menos la
provincia o provincias donde se ubica
el area de estudio correspondiente
(Villota, 1997).
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En esta categoria, el autor atin no ha
propuesto nuevas concepciones, de tal
forma que contintia como tal. Sin em-
bargo, no se descarta que se pueda te-
ner una aproximacion a los terrenos
geoldgicos de Colombia.

Los terrenos son como fragmentos di-
versos de placas yuxtapuestas que con-
forman un mosaico de piezas soldadas

entre si; se dividen en grupos, y estos,
a su vez, los grupos, en formaciones.
Los terrenos estdn caracterizados por
poseer litologia, estratigrafia, estilo
estructural e historia propia, y por te-
ner fallas como limites con los terre-
nos vecinos. Aludiremos aqui solo al
estilo estructural, a la estratigrafia y a
los limites de algunos terrenos (Duque,
2007).

Fuente: Villota (1997).

Figura 2. Estructuras geoldgicas y provincias fisiograficas de Colombia
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3.3 Unidad climatica

Es la segunda categoria del sistema de
clasificacion fisiografica. Comprende
aquellas tierras cuya temperatura pro-
medio anual y humedad disponible son
lo suficientemente homogéneas como
para reflejarse en una génesis especi-
fica de los suelos, asi como en la es-
tructura, y en las especies vegetales y
la ocupacién del espacio geografico a
través del uso actual de la tierra.

La zonificacidn es ideal para terrenos
montafiosos cordilleranos de la franja
intertropical con considerables dife-
rencias en altitud, orientacién y confi-
guracion de su relieve, debido a que
tales caracteristicas tienen fuerte inci-
dencia sobre las diferencias de tempe-
ratura y precipitacién que se suceden
de un sitio a otro, a menudo en distan-
cias muy cortas, y repercuten en la
pedogénesis, la estructura de la vege-
tacion natural y el tipo de cultivos.

Para el establecimiento de provincias
o unidades climaticas basadas en la
temperatura ambiental y la lluvia efec-
tiva puede recurrirse a cualquier sis-
tema internacional o nacional de clasi-
ficacion del clima, incluso a aquellos
que involucran otros pardmetros
climaticos, como radiacién solar y
vientos, entre otros (Villota, 1997).

En esencia, la temperatura y la hume-
dad determinan el clima de cualquier
zona. En los paises tropicales, la tem-
peratura se define mediante los pisos
bioclimaticos, y la cartografia basica

es un buen recurso para demarcar es-
tos limites. En efecto, se pueden tomar
las planchas topograficas segin la es-
cala requerida y se resaltan sobre es-
tas las curvas de nivel correspondien-
tes a los limites de los pisos térmicos
altitudinales (Sistema de Caldas), es
decir, las de 1000, 2000, 3000 y 3400
metros; enseguida se transfieren a las
fotografias aéreas o imigenes utiliza-
das, con ayuda de un pantografo Opti-
co, un sketch master o, a falta de estos
implementos, se hace la comparacion
de detalles de las planchas y las ima-
genes satelitales (Serrato, 2007a).

Con relacion a la determinacion de los
pisos bioclimaticos, se debe advertir
que los limites mencionados no son
definitivos, ya que el clima no presen-
ta demarcaciones rigidas, ni obedece
a modelos estrictamente matematicos
creados por el hombre, sino que mas
bien se registra de manera gradual y
variable. Esto se explica por el
condicionamiento que ejerce el relie-
ve a las corrientes de conveccién o
vientos, es decir, que el aire caliente
que asciende por los cafiones llegara
hasta el sitio donde localmente la to-
pografia y el grado de confinamiento
lo permitan, regulando asi el clima de
una zona en cuanto a su temperatura y
humedad.

De otro lado, la manifestacion de la
temperatura ocurre de manera gradual
en zonas de transicién; entonces, para
ajustar mejor estas delineaciones es
necesario emplear otros elementos de
estudio, tales como la expresion que
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brinda en las fotos la estructura de la
vegetacion estrictamente y el uso de la
tierra, con lo cual esta aproximacion
se hace sobre una base natural mas
cercana a la realidad (Serrato, 2007a).

Si bien es cierto que es posible utilizar
cualquier sistema de clasificacién
climatica, esta propuesta metodoldgica
ha adoptado una clasificacién del cli-
ma que combina los pisos térmicos
bioclimaticos: célido, medio, frio, muy
frio (subpiaramo), extremadamente
frio (paramo) y subnival; a la vez que
las provincias de humedad disponible
se clasifican asi: perhiimedo, himedo,
semihumedo, subhumedo, seco,
semiarido y arido; cuya estimacion
puede hacerse de manera cuantitativa
mediante balances hidricos y la defi-
niciéon de indices de humedad que se
calculan mediante las siguientes for-
mulas:

Im (Thorntwaite) = (100.Exc.) -
(60.defic); Ih (Lang) = Prec.Prom.anual

E.T.P. (promedio. Anual)
Temp.prom.anual

En opinidn del autor, en cuanto al tema
de la humedad, es preciso sefialar que
la informacién de las estaciones me-
teoroldgicas en Colombia es escasa y
apenas representativa para un sector
bajo el area de influencia cercana a
cada estacion. Igualmente, las varia-
ciones topograficas y la influencia lo-
cal de los vientos hacen que, por ejem-
plo, en los cafiones se presente una
gran variedad de contrastes que solo

se pueden justificar y demostrar
cuantitativamente con datos estadisti-
cos, siempre y cuando se cuente con
una buena red de estaciones.

También es cierto que algunas estacio-
nes se sitian en microclimas muy lo-
cales, cuya informacion no se puede
extrapolar. Para solucionar este incon-
veniente es factible recurrir, de mane-
ra cualitativa, al tipo de vegetacion
como indicador climatico, asi como al
tipo de cultivos implantados en la zona
de estudio y a los rasgos causados por
la erosién, toda vez que estos se pue-
den apreciar ficilmente en las image-
nes de sensores remotos. De esta ma-
nera, el intérprete puede descifrar el
comportamiento de las masas nubosas
empujadas por los vientos en zonas
montafiosas, para explicar la presen-
cia de microclimas locales. Asimismo,
puede resultar muy valiosa la informa-
cién relacionada con el nimero de
cosechas/afio de cultivos transitorios,
que se puede conseguir con los habi-
tantes de la region (Serrato, 2007a).

De acuerdo con Villota (1997), en la
tabla 1 se presenta una propuesta ajus-
tada para la clasificacion del clima en
tres categorias, destinada a apoyar le-
vantamientos exploratorios (Columna
1), levantamientos generales (Colum-
nas 1 y 2) y levantamientos
semidetallados y detallados (Columnas
1y 3). La tabla 2 muestra las unidades
climaticas propias de la zona
intertropical, junto con los parametros
utilizados en este contexto para su de-
finicion.
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En conclusién, y dado el gran nimero
de clasificaciones en cuanto al clima,
es importante anotar que para efectos
de hacer una 6ptima clasificacion
fisiografica del terreno es necesario
hacer un anélisis muy cuidadoso de las
relaciones que se suceden de manera

articulada entre los suelos, las
coberturas, el uso de la tierra y el clima,
de tal forma que se vea este
procedimiento desde el punto de vista
holistico para llegar a un buen
resultado, independiente del sistema
climatico que se elija.

Tabla 1. Clasificacion del clima empleada en la clasificacion fisiografica
del terreno

Regién climatica Provincia climatica Unidad climatica
(Caldas modificada) (Ih = Lang) (Ih = Thorntwaite) Cadigo
CALIDA Lluviosa = +60 a 160|Muy himeda = > 100 CIl
Seca = 00 a 60 Himeda = +60 a 100 CI2
Semihiumeda = +20 a 60 CI3
Subhimeda = +00 a 20 Cl4
Semiarida = -20 a 00 Csl
Arida = -40 a -20 Cs2
Muy érida a desértica =<-40 | Cs3
MEDIA Lluviosa = + 60 a 160 Muy himeda > 100 MI1
Seca = 00 a 60 Himeda +60 a 100 MI2
Semihiumeda +20 a 60 MI3
Subhimeda +00 a 20 MI4
Semiarida -20 a 00 Msl
Arida -40 a -20 Ms2
Desértica <-20 Ms3
FRIA Lluviosa +60 a 160 |Muy himeda > 100 FI1
Seca 00 a 60 Himeda +60 a 100 FI2
Semihiumeda +20 a 60 FI3
Subhimeda +00 a 20 FI4
Semiarida -200 a 00 Fsl
Arida -40 a -20 Fs2
Desértica <-40 Fs3
MUY FRIA Lluviosa Idem SI
Seca Idem Ss
EXTREMADAMENTE| Lluviosa No se justifican las PI
FRIA Seca divisiones inferiores Ss
SUBNIVAL-NIVAL -— No se justifican las
divisiones inferiores N1/Ns

Fuente: Villota (1997).
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Tabla 2. Unidades climaticas de la zona intertropical

Piso térmico altitudinal y Altitud y temperatura Indice hidrico
humedad disponible media anual (Thorntwaite)
- Calido perhimedo 0 - 1000 m > 100
- Calido Hiamedo 60 a 100
- Calido semihumedo 20 a 60
- Célido subhtimedo 00 a 20
- Calido seco >24°C -20a 00
- Calido semiarido - 40 a-20
- Calido arido o desértico <-40
- Medio perhimedo 1000 - 2000m > 100
- Medio himedo 60 a 100
- Medio semihiimedo 20 a 60
- Medio subhimedo 18 - 24°C 00 a 20
- Medio seco -20 a 00
- Medio semiarido - 40 a-20
- Medio arido <-40
- Frio perhiimedo 2000 - 3000 m > 100
- Frio himedo 60 a 100
- Frio semihtimedo 20 a 60
- Frio subhiimedo 12 - 18° 00 a 20
- Frio seco -20 a 00
- Frio semiarido - 40 a-20
- Frio arido <-40
- Muy frio perhimedo 3000 - 3600 m > 100
- Muy frio himedo 60 a 100
- Muy frio semihimedo 20 a 60
- Muy frio subhimedo §-12°C 00 a 20
- Muy frio seco -20 a 00
- Muy frio semiarido - 40 a-20
- Muy frio arido <-40
- Paramuno humedo 3600 - 4200 m > 100
- Paramuno semihtimedo 60 a 100
- Paramuno seco 4-8°C 20 a 60
- Paramuno arido a semidrido 00 a 20
-20 a 00
- Subnival y nival* >4200m *
<4°C

Fuente: Villota (1997).

* Carece de importancia desde el punto de vista fisiografico-pedolégico.
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3.4 Gran paisaje

En términos geomorfoldgicos, la ter-
cera categoria del sistema correspon-
de con la unidad genética de relieve o
ambiente morfogenético, que, de
acuerdo con la estructura de este sis-
tema de clasificacion fisiografica, debe
estar cubierta jerarquicamente por una
unidad climética. Bajo las condiciones
anteriores, el gran paisaje comprende
complejos de paisajes con relaciones
de afinidad de tipo climético,
geogenético, litolégico y topografico
(Villota, 1997).

La afinidad geogenética implica que la
morfologia del relieve se debe a los
procesos geomorfologicos enddgenos
0 exdgenos mayores, tales como: ple-
gamiento, volcanismo, denudacioén,
sedimentacién fluvial linear torrencial,
sedimentacion-erosion simultinea, se-
dimentacioén fluvial tranquila por des-
bordamiento lateral o sedimentacion
fluvial por diseminacion (Villota,
1997). El parentesco litoldgico se en-
tiende a nivel de grupos de rocas:
sedimentarias, volcénicas, plutdnicas
y metamorficas. Por su parte, las rela-
ciones topograficas se dan a nivel de
mesorrelieve y hacen referencia a la
morfologia general del relieve ligada
a su origen. Esta ultima categoria sue-
le corresponder al nivel de clasifica-
cion fisiografica mas bajo en los levan-
tamientos de suelos de nivel
exploratorio.

Segun las reformas hechas a esta cla-
sificacion fisiografica, son nueve los

nombres basicos de los grandes paisa-
jes: relieve montafioso, relieve
colinado o lomerio, altiplanicie, alti-
plano, altillanura, superficie de apla-
namiento, piedemonte, planicie o lla-
nura y valle (agradacional). No obs-
tante, el nimero real de grandes pai-
sajes puede ser mayor en razdén del
ambiente morfogenético especifico o
de la sucesiéon de ambientes
morfogenéticos bajo los que se han
originado y han evolucionado hasta el
presente. Estas subdivisiones se mues-
tran en la tabla 3.

3.4.1 Criterios de diferenciacion

Segtn Villota (1997), el reconocimien-
to de grandes paisajes sobre fotografias
aéreas, mosaicos de radar e imégenes
de satélite debe tener presente las si-
guientes caracteristicas diferenciadoras:

a) Que constituyan unidades geogra-
ficas independientes y claramente
definidas con relacion a las unida-
des circundantes.

b) Que sean de extension regional, con
decenas de kilometros de superfi-
cie o longitud (como el caso de los
valles).

¢) Que conserven en un 50% o mas
de su extensién los rasgos
morfoldgicos originales, a pesar de
haber sido afectados por procesos
activos de denudacion. Una antigua
altiplanicie o un piedemonte
fuertemente disectados, quiza
conformen hoy un lomerio.
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Tabla 3. Grandes paisajes y su subdivisién por ambientes morfogenéticos

Gran paisaje

Ambiente morfogenético

Relieve montanoso

Glaciarico, glacifluvial, glacio-estructural, glacio-
volcénico, estructural-erosional, volcano-erosional,
fluvio-erosional

Relieve colinado (lomerio)

Disolucional, fluvio-erosional, volcano-erosional,
disolucional.

Altiplanicie Estructural-erosional, volcdnica
Altiplano Lacustre, fluvio-lacustre, hidro-volcanico
Altillanura Aluvial, aluvio-diluvial

Superficie de aplanamiento

Denudacional-residual

Piedemonte

Aluvial, coluvial, diluvial, aluvio-coluvial, aluvio-
diluvial, coluvio-diluvial, glaci-fluvial, fluvio-volcanico

Planicie o llanura

Marina, lacustre, aluvial, fluvio-marina, fluvio-
lacustre, edlica, volcanica

Valle

Aluvial , glacial, glaci-fluvial, aluvio-coluvial, aluvio-

diluvial, coluvial, fluvio-volcanico

Fuente: modificado de Villota (1997).

3.4.2 Clases nuevas propuestas en
este nivel

Si bien es cierto que los lineamientos
metodoldgicos y conceptuales que han
construido esta metodologia fueron ci-
mentados gracias a los aportes de los
profesores Hugo Villota y Pedro
Botero, el autor ha segregado el gran
paisaje del altiplano y la altillanura de
la  altiplanicie. En  efecto,
etimolégicamente estas tres palabras
pueden resultar similares, sin embar-
go, en términos geomorfoldgicos su
génesis, sustrato e incidencia en los pai-
sajes, los suelos e, incluso, la vegeta-
cién ameritan su discriminacion.

< Altiplano

Es una unidad genética de relieve de
extension regional, con configuracion
plana y elevada que se origina a partir
de depresiones o fosas de origen
tectonico (graven), resultantes de los
diferentes procesos enddgenos de ple-
gamiento, vulcanismo, fallamiento y
posterior levantamiento, y que luego
fueron ocupadas por lagos, desde el
final del Terciario y durante el
Cuaternario, con lo que fueron relle-
nadas por material bien sea de origen
lacustre, aluvial pirocléstico,
sedimentario, glaciar o glaci-fluvial,
aparte de torrencial.
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En estudios realizados por el autor en
el departamento guatemalteco de
Chimaltenango, el fallamiento del
nedgeno (falla de Guacalate) y poste-
rior levantamiento crearon una fosa
tectonica que luego en el Pleistoceno
se rellené con material piroclastico del
tipo pémez y tephras, lo que produjo
un altiplano con modelado muy suave
y confinado entre montafias volcani-
cas (ver figura 3).

En la actualidad, muchos de los alti-
planos ya no alojan cuerpos de agua,
pues se han desecado de manera natu-
ral y por la intervencion humana, si se

tiene en cuenta que son terrenos con
una buena oferta ambiental hidrica y
edafica, lo que incide en su alta ocu-
pacion desde tiempos prehispénicos.
Estos altiplanos han estado sometidos,
durante varios periodos y con intensi-
dades diversas, al ataque gradual del
conjunto de procesos degradacionales,
incluida una fuerte meteorizacion,
aparte de desarrollo pedogenético vy,
posteriormente, la erosion fluvial, has-
ta transformar su morfologia inicial,
subdividiéndolos en porciones meno-
res separadas por valles y cafiones, o
bien disectdndolos mediante una inten-
sa red de drenajes.

e

Altiplano

Vi

Fuente: Serrato (2007b).

Figura 3. Disposicion del gran paisaje de altiplano hidro-volcanico en una fosa tectonica
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Rios y Flérez (2000, citado por Florez,
2003) inventariaron estos altiplanos en
Colombia segtn su estadio evolutivo.
Por ejemplo, en un estadio lacustre se
encuentran los altiplanos de Guamués,
en Pasto (Narifio), y Tota, en Aquitania
(Boyacd); donde el proceso de sedi-
mentacion ocurre en los bordes. Igual-
mente, estos autores han reportado la
reciente sedimentacién de otros, con
algunos pantanos y lagunas residuales,
tales como el altiplano
Cundiboyacense, localizado en las ciu-
dades de Tunja, Duitama y Sogamoso
(en Boyacd) y Bogota (Cundinamarca);
Sibundoy, en Putumayo; La Lejia, en
Pamplona (Norte de Santander); La
Magdalena, en San Sebastian (Cauca);
El Estero, en Pasto (Narifio); Berlin,
en Tona (Santander); Gabriel Lopez-
Totord, en Totord (Cauca); Paletara,
en Paletard (Cauca), y Balsillas (Hui-
la). Finalmente, Florez (2003) relacio-
na los altiplanos ya sedimentados, en
los que la red de drenaje ejerce una
diseccion apreciable y con sintomas de
degradacion, a saber: las Papas, en
San Sebastian (Cauca); Santa Rosa, en
Santa Rosa de Viterbo y Cerinza
(Boyaca); Pasto, en Narifio;
Taquerres, en Tuquerres e Ipiales
(Narifo).

< Altiplanicie

Es una antigua planicie estructural
puesta en posiciéon alta, generalmen-
te, por efecto tecténico, lo que ocasio-
na un encajamiento de los cursos de
agua; estd constituida, en mayor me-
dida, por el plegamiento de las rocas
superiores de la corteza terrestre y que
aln conservan rasgos reconocibles de
las estructuras originales, a pesar de
haber sido afectadas en diverso grado
por los procesos de denudacion. Son
elevaciones con algunos
basculamientos que involucran forma-
ciones sedimentarias o volcédnicas
estratificadas de diferente edad, que
han conservado una estructura tabu-
lar. La erosion ha afectado tanto estas
geoformas que se han convertido en
cerros, mesas, serranias o tepuis®.

Las altiplanicies mas importantes de
Colombia son: la Mesa de los Santos,
en Los Santos (Santander) (figura 4);
la Mesa de Ruitoque, en Floridablanca
y Gir6én (Santander); las serranias de
La Macarena, en Vista Hermosa
(Meta); Araracuara, en la poblacion
del mismo nombre (Amazonas); An-
gosturas, en Caquetd, y Chiribiquete,
en el Rosal y Dos Rios (Guaviare).

5 El tepuy es una meseta especialmente abrupta, con paredes verticales y cimas muy planas, compuesta de
cuarcitas y areniscas con algunos lechos delgados de pizarra, caracteristicos del denominado Escudo de las
Guayanas, principalmente en la zona de la Gran Sabana venezolana. Igualmente es posible encontrar estas
singulares formaciones en menores cantidades en limite con los paises vecinos, como Guyana, Brasil y Colombia.
Su nombre proviene de una voz del idioma indigena pemdn, que significa montafia o morada de los dioses

(Wikipedia).

Perspectiva Geogréfica Vol. 14, 2009 | 197



Mesa de los Santos

Fuente: Google Earth (2006).

Figura 4. Gran paisaje de altiplanicie en la denominada Mesa de los Santos (Santander)

¢ Altillanura

Es una extension territorial amplia y
relativamente plana, pero caracteriza-
da por el entalle de valles encajados o
de cafnadas. Se trata, por lo tanto, de
un antiguo piedemonte constituido por
sedimentos no consolidados, puesto en
posicion alta casi siempre por efecto
tectébnico, lo que ocasiona un
encajamiento de los cursos de agua.

El conjunto mantiene una topografia
tabular o ligeramente ondulada. Con
este término se conoce la gran porcién
de terreno elevado, ubicado al oriente
y sur del rio Meta, limitando al sur con
el rio Guaviare y al oriente con el rio
Orinoco, esto es, cubre los municipios
de Puerto Lopez y Puerto Gaitdn
(Meta), como lo refleja la figura 5, y
Puerto Carrefio (Vichada).
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Figura 5. Gran paisaje de altillanura en Puerto Gaitdn (Meta)

En cuanto a la génesis de este gran
paisaje, es importante agregar que el
patron de sedimentacion en el antiguo
piedemonte de la cordillera Oriental
fue tipicamente fluvial; comprendia
una vasta llanura que se extendia por
el oriente hasta el rio Orinoco, y por
el sur hasta el rio Guaviare o Vaupés.
Durante y después de su depositacion,
estos sedimentos fueron afectados por
movimientos tecténicos muy recientes
y menores que ocasionaron cambios
en los patrones de drenaje y discor-
dancias en los niveles de terraza. Al
suroeste, entre Villavicencio, San Mar-
tin y el rio Metica, ocurrieron dos se-
ries de fallas locales, unas con direc-
cion W-E y otras con direccion NE-
SW, razon por la que las terrazas que
se presentan en esta drea no guardan
una correlacion absoluta entre la edad
y los niveles (Goosen,1971; Botero y
Lopez, 1982).

En este sentido, el rio Metica, desde
su nacimiento hasta el Alto de
Menegua, sigue una traza de falla en
sentido NE-SW, constituyéndose asi en

el limite oriental de la zona de hundi-
miento. Mas adelante, esta misma ar-
teria fluvial, convertida en el rio Meta,
cambia su trayectoria en sentido WE
hasta los limites con Venezuela, co-
rriendo a lo largo de una falla que
marca el limite sur de la zona hundida
de la Orinoquia.

Como efecto de pequefios movimien-
tos tectonicos, los primeros sedimen-
tos de la cuenca provienen de la
cordilla Central, por lo tanto, es posi-
ble que al ser levantados algunos "blo-
ques" de la Orinoquia y la Amazonia,
estos primeros sedimentos hayan sido
exhumados y estén formando parte de
los materiales parentales de suelos ac-
tuales en algunas localidades. Como
resultado de los movimientos
tectonicos ha quedado una serie de
escarpes de falla, cuya variacion osci-
la entre diez y sesenta metros, tales
como los localizados inmediatamente
al este del rio Meta y el este del rio
Manacacias: altos de Menegua, en
Puerto Lopez, y Neblinas, en Puerto
Gaitan, respectivamente.
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3.5 Paisaje fisiografico

Corresponde al cuarto nivel de gene-
ralizacién del sistema y es la unidad
fisiografica fundamental de los levan-
tamientos semidetallados, tanto gene-
rales como exploratorios de suelos,
por cuanto es a este nivel que se defi-
nen las clases de suelos (taxones), con
caracteristicas y propiedades comu-
nes; de igual manera, en este nivel es
donde se esperan comunidades vege-
tales relativamente homogéneas o usos
similares de la tierra (Villota, 1997).

El paisaje fisiografico no debe confun-
dirse con el paisaje geomorfolégico u
otras concepciones de paisaje. Se es-
tablece como una categoria subordi-
nada a un gran paisaje con base en su
morfologia especifica, que ha sido de-
terminada por los procesos tecto y
morfodinamicos activos, a la cual se
le adicionan como atributos
diferenciadores el material(es)
litolégico(s) subyacente(s) o la edad;
esta Ultima en términos relativos (muy
antiguo, antiguo, subreciente, recien-
te, subactual, actual) o en términos de
niveles (superior, medio, inferior),
como seria el caso de las terrazas.

Por consiguiente, esta clase de paisaje
comprende porciones tridimensionales
de la superficie terrestre, resultantes
de una misma geogénesis y que pue-
den ser descritos en términos de igua-
les caracteristicas climaticas,
morfoldgicas, de material litoldgico y
de edad, en las que puede esperarse
una alta homogeneidad pedoldgica, asi

como una cobertura vegetal o un uso
de la tierra similares.

En los paisajes fisiograficos de caracter
depositacional (volcanicos, diluviales,
aluviales, etc.) se usan como atributos
unos criterios morfocronoldgicos
diferenciadores, bien sea en términos de
edad relativa o de niveles. En los paisajes
de cordilleras, serranias y superficies
colinadas se utilizan materiales
litolégicos, y, en ocasiones, la edad
relativa (muy antiguo, antiguo, sub-
reciente, reciente, sub-actual, actual)
también se usa como atributo de esos
paisajes.

De la anterior version de este sistema
de clasificacion, descrita en Villota
(1997), se conservan muchos de los
paisajes que se incluyen en los lista-
dos de esta categoria; sin embargo, en
el caso de los cafiones se adquiere
mayor definicién conceptual y enten-
dimiento en Serrato (2007a), posibili-
tando establecer sus limites,
morfometria, clases y geoformas en el
interior de estos paisajes fisiograficos.

Los cafiones en este nivel categorico

Los cafiones siempre han estado inclui-
dos en este nivel categdrico, solo que
rara vez se aplican en la clasificacion
fisiografica del terreno, dado que tan-
to su definicién como su reconoci-
miento son muy ambiguos en la comu-
nidad cientifica y académica, especial-
mente en el territorio colombiano. Son
escasos los cafiones que se mencionan,
salvo el cafidon del rio Chicamocha
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(Santander), por ser el mis grande y
espectacular; ademds del cafién del rio
Juanambu (entre los departamentos de
Cauca y Narifo), por sus fuertes pen-
dientes y paisaje insondable, que im-
presionan a la vista.

Sabido el vago conocimiento acerca de
los canones en Colombia, se adelantd
una investigacion al respecto que per-
mitié conceptualizar su significado y
los criterios y factores relevantes para
la posterior clasificacion y zonificacion
geomorfoldgicas, con el fin de cono-
cer las relaciones funcionales de dichas
geoformas con la ocupacion del espa-
cio geografico. Algunos elementos con-
ceptuales nuevos para el estudio de los
canones, son:

& Criterios de clasificacion de los
caiones

Para estructurar la propuesta de clasi-
ficacion se pueden seleccionar los cri-
terios morfométricos (profundidad,
area de la seccion), de morfoestructura
y morfodindmica (control estructural,
litologia, procesos y morfologia).

El criterio morfométrico es quiza el
mas generalizado en la descripcion y
reconocimiento de los cafiones, como
quiera que es el mas evidente y lo que
mas atrae a cientificos y turistas en el
mundo entero. Para tal fin se habla de
pardmetros tales como profundidad,
ancho, longitud y base. A fin de esta-
blecer si un valle de montafia puede
ser considerado un caidn, se ha pro-
puesto el indice de diseccion Id, que

resulta de dividir la profundidad so-
bre el ancho. En este sentido, si dicho
indice tiene un valor entre 0,17 y 2,86,
el valle sera un canodn; si el indice es
mayor a 2,86 se puede hablar de un
valle de montafia ligeramente
disectado; pero si es menor de 0,17
seria considerado un barranco
(Serrato, 2007a).

Otro criterio que puede servir como
elemento clasificador de los cafiones
es la geologia, toda vez que el proce-
so de diseccion de la red de drenaje
para formar los cafiones ocurre sobre
el esqueleto que forman las cordille-
ras, influenciado por la litologia, las
estructuras y la litologia. En este crite-
rio se pueden emplear variables tales
como morfoestructura, control estruc-
tural y litologia (Serrato, 2007a).

Con estos atenuantes se puede hacer
una clasificacion de cafiones en Colom-
bia, tal como se muestra en la tabla 4.

¢ Definicion de caifion

De acuerdo con los criterios comenta-
dos, la definicion estructurada de los
canones es:

Los cariones son geoformas resultan-
tes de la diseccion profunda de una red
fluvial, acomparniada de procesos de
remocion en masa, como consecuen-
cia del efecto combinado de
tectogénesis y cambios climdticos, has-
ta el punto de generar sectores en
catena con una ocupacion diferencial
del espacio.
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Tal definicion atiende mas a la génesis
que a la morfologia, aunque es neutra,
dado que no habla de un sitio
geografico en especial, como lo hacen
otros autores, ni se restringe a un
determinado tipo de sustrato o
ambiente morfogenéticos. En sintesis,
de acuerdo con los criterios analizados,
un cafion debe necesariamente cumplir
con los siguientes parametros:

¢ Evoluciéon de sectores geomorfo-
l6gicos diferenciables

¢ Profundidad mayor de 100 metros y
un indice de diseccion entre 0,17 y
2,86

¢ Pendientes en su conjunto entre 35°
y 85°

¢ Una ocupacioén diferencial, en los
casos donde el hombre ha colonizado

Se establece un minimo de tres
sectores geomorfologicos, teniendo en
cuenta que el canén es lo
suficientemente evolucionado como
para originar al menos una secuencia
en catena’. Estos sectores se analizardn
dentro del nivel categérico del
subpaisaje.

7 Catena (del latin: catenae). Tal como lo expone Scheidegger (1987), este es uno de los principios fundamentales de
la evolucién del paisaje, la cual establece que el paisaje total (en este caso las vertientes de los cafiones) esta
compuesto por una secuencia de elementos morfolégicos que ocurren de manera secuencial y que se relacionan

entre si.
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Tabla 4. Propuesta de clasificacion de cafiones en Colombia

Criterio Parametro Clases Especificaciones |Ejemplos de cafiones
Morfométrico| Profundidad Ligeramente 100 - 500 Chupepe, Reyes
(m) profundos Truandd, Curiche
Profundos 500- 1000 Palomino, Don
Diego, Buritaca
Muy profundos | > 1000 Chicamocha,
Patia, Cauca
Area de la Pequefios < 500 Don Diego, San
seccion Jorge, Verde
(km?) Medianos 500 -1000 Sind, Penderisco,
Suarez
Extensos 1000- 4000 Cauca, Guaitara,
Chicamocha
Geoldgico Morfoestructura| Sinclinal Siguiendo Seco, Guadero,
el eje Sumapaz
Anticlinal En comba Suéarez, Iguaque,
excavada Chontales
Homoclinal En estratos Suarez,
inclinados Catatumbo
En fosa En depresion de Cauca,
bloques fallados Chicamocha
Control Lineales Mais del 80% de
estructural su distancia Porce, Nus
siguiendo una falla
No lineales < 30% de control | Guarind, Pasto
Litologia Escalonados En estratos Chicamocha
sedimentarios (Villanueva),
horizontales o Suérez, Fonce
flujos volcéanicas
EnV En rocas igneas, Juanambu, Guali
sedimentarias y Cauca, Patia,
metamorficas. Pasto
Compuestos Complejo de rocas
igneas,
metamorficas y
sedimentarias.

Fuente: modificado de Serrato (2007a).
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Para dar una idea de las posibilidades
que encuentra un intérprete en el sistema
de clasificacion fisiografica del terreno,
la tabla 5 incluye un listado de los
principales paisajes fisiograficos de las
zonas intertropicales, dentro de sus

respectivos grandes paisajes, donde se
incluyen los cafones, entre otros. Cada
paisaje estd circunscrito a un gran
paisaje, del que se puede originar; por
tal razon, la tabla 5 esta estructurada por
secciones y en varias hojas.

Tabla 5. Paisajes fisiograficos contenidos en cada gran paisaje

Gran paisaje

Paisaje

1. Relieve montaiioso
estructural-erosional

Montana anticlinal simple
Montafia anticlinal compuesta
Sinclinal colgante

Domo

Cresta homoclinal

Crestén homoclinal

Cuesta homoclinal

Espinazo homoclinal

Barras homoclinales

Candn, cafiada o barranco, escarpe mayor
Vallecito coluvial

Coluvio, glacis coluvial
Pedimento, glacis de erosion
Cafién

2. Relieve montaiioso dislocado

Pilar o horst

Fosa rift o graben
Cafnodn

Cafada

Escarpe mayor

3. Relieve montanoso
volcanico-erosional

Cono estravolcanico
Volcan escudo
Ctimulo -domo
Domo-tapén, neck
Cono de escorias
Cono de pirocléstios reciente
Cono de piroclastios subreciente
Cono de piroclastios antiguo
Colada de lava actual
Colada de lava reciente
Colada de lava antigua
Colada de lahar
Cono de lavas
Barranco, cafada
Manto de piroclastios

Canodn

(Contintia)
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(Tabla 5. Continuacién)

Gran paisaje

Paisaje

4. Relieve montaiioso glaciarico,
glacio-volcanico,
glacio-estructural,
glaci-fluvial

Cumbre de artesas o cumbre alpina

Campo de morrenas

Campo de drumlins

Colada de gelifluxion

Cono o talud de derrubios (de gelifraccion)
Abanico proglaciario o glaci-fluvial
Superficie de acanalamiento

Artesa glaci-fluvial

Caifion

5. Relieve montaiioso disolucional,
estructural-disolucional

Cerros carsicos, carst conico
Poljes o poljas
Torres-laberintos carsicos
Cafion, canada

Carso copular

Campo de depresiones carsticas
Candn

6. Relieve montaiioso
fluvio-erosional

Crestas ramificadas, montafias ramificadas
Bad-lands, campo erosionado
Escarpe mayor

Colinas

Lomas

Peniplano

Pedimento

Colinas concordantes
Cafdn, cafada, barranco
Lomas concordantes
Vallecito céncavo

Vallecito plano-céncavo
Vallecito indiferenciado
Coluvio

Cono coluvial

Canodn

7. Relieve colinado o lomerio
estructural-erosional

Loma anticlinal
Sinclinal colgante
Cresta homoclinal
Barras homoclinales
Espinazo homoclinal
Domo

Vallecito céncavo
Vallecito plano cdéncavo
Pedimento

Glacis coluvial

(Contintia)
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(Tabla 5. Continuacién)

Gran paisaje

Paisaje

8. Relieve colinado
volcano-erosional

Cimulo-domo

Domo-tapdén

Cono de escorias, actual, reciente, antiguo
Colada de lava actual, reciente, subreciente
Colada de lahar

Conito de lavas

Manto de pirosclasticos

9. Relieve colinado glaci-fluvial

Campo de morrenas

Campo de drumlins

Eskers

Superficie de acanalamiento
Colada de gelifuxion

10.Relieve colinado dosolucional

Campo de depresiones carsticas
Carso conico

Carso copular

Carso de torres-laberintos

- Poljes

11.Relieve colinado fluvio-erosional

Colinas ramificadas

Colinas, lomas

Bad-lands, tierras erosionadas
Glacis coluvial

Vallecito concavo

Vallecito plano-céncavo

12. Altiplanicie: estructural,
volcanica, marina, fluvio-marina,
lacustre, fluvio-lacustre,
hidrovolcanica

Cuesta homoclinal
Mesa,

meseta

Colinas

Canodn

cafiada

escarpe mayor

Loma

Peniplano

Superfice abancalada (Slump)
Bad-lands

Bute, colina residual
Pedimento

Vallecito concavo
Vallecito plano-céncavo

13. Altiplanicie disolucional

Mesa, meseta

Lomas, cerros carsticos
Torres-laberintos carsticos
Campo de depresiones carsticas
Caiion, cafiada, escarpe mayor
Superficie abancalada

(Contintia)
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(Tabla 5. Continuacién)

Gran paisaje

Paisaje

14. Altiplano

Plano de inundacion

Terraza agradacional, nivel inferior
Terraza agradacional, nivel medio
Terraza agradacional, nivel superior
Terraza erosional, nivel superior
Terraza erosional, nivel 2

Terraza erosional, nivel 3

Terraza erosional, nivel 4

Terraza erosional, nivel 5 inferior
Plano de inundacién de rio trenzado
Plano de inundacién de rio meandrico
Glacis coluvial

Cono de deyeccion

Abanico aluvial

Lomas

Colinas

15. Altillanura

Mesa

meseta

Colinas

Escarpe mayor

Loma

Vallecito

Campo de médanos, dunas

16.Superficie de aplanamiento

Peniplanos

Lomas concordantes

Colinas concordantes

Canodn

Escarpe mayor

Cerros residuales, monte-isla, inselberg
Vallecito céncavo

Vallecito plano-céncavo

Pediplano, pedimento

Glacis de erosion

Bajada

Glacis mixto (erosién - acumulacion)
Wadi, vallecito seco

Playa

17.Piedemontes: aluvial,
aluvio-coluvial; diluvio-coluvial;
diluvial; diluvio-aluvial;
glaci-fluvial

Abanico

Abanico actual

Abanico subactual
Abanico reciente
Abanico subreciente
Abanico - terraza antiguo

(Contintia)
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(Tabla 5. Continuacién)

Gran paisaje

Paisaje

Abanico - terraza muy antiguo
Abanico de lodo

Abanico deltdico

Abanico proglaciario
Bad-lands Cafién

Abanico de lodo y aluviones
Colada de lodo

Colada de lahar

Colinas

Lomas

Coluvio, cono aluvial

Cono o talud de derrubios
Cono de deyeccion

Glacis coluvial

Vallecito plano-céncavo
Escarpes de abanico

18.Planicie o llanura aluvial

Plano de inundacién de rio trenzado
Plano meandrico de inundacién
Plano de desborde, fluvio-deltaico
Terraza

Terraza agradacional, nivel 1 superior
Terraza agradacional, nivel 2
Terraza agradacional, nivel 3
Terraza agradacional, nivel 4
Terraza agradacional, nivel 5
Terraza agradacional, nivel 6
Terraza agradacional, nivel 7
Terraza agradacional, nivel 8
Terraza agradacional, nivel 9 inferior
Escarpes de terraza

19.Planicie marina, lacustre

Delta arqueado, lobulado, aguzado
Delta digitado

Estuario

Plano de marea

Plataforma costera, plano litoral
Plataforma de abrasion

Terraza litoral

Terraza litoral inferior

Terraza litoral media

Terraza litoral superior
Acantilado, cantil

Arrecife coralino

(Contintia)
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(Tabla 5. Continuacién)

Gran paisaje

Paisaje

20.Planicie edlica -

Campo de arena, mar de arena
Campo de médanos, dunas
Manto de loess

21.Planicie glaciarica -

Plano de ablacién
Superficie acanalada
Delta kame

Esker

Drumlins

Campo de morrenas

22.Valle aluvial; coluvio-aluvial; -
coluvial; glaci-fluvial; -
fluvio-volcanico -

Plano de inundacion

Terraza agradacional, nivel inferior
Terraza agradacional, nivel medio
Terraza agradacional, nivel superior
Terraza erosional, nivel superior
Terraza erosional, nivel 2

Terraza erosional, nivel 3

Terraza erosional, nivel 4

Terraza erosional, nivel 5 inferior
Plano de inundacién de rio trenzado
Plano de inundacién de rio meandrico
Glacis coluvial

Cono de deyeccion

Abanico aluvial

Lomas

Colinas

Fuente: Villota (1997).

3.6 Nivel categorico de subpaisaje

Es la udltima categoria del sistema y
corresponde a una division de los pai-
sajes fisiograficos, hecha para propo-
sitos préacticos relacionados con el uso
y manejo de los suelos. Puede ser
correlacionada con la llamada forma
del terreno del sistema de clasificacion
de Zinc (1987) sobre clasificacion del
relieve.

En efecto, Zinck (1987) define la forma
del terreno como un nivel categdrico

en el que se hace referencia a la
posicién geomorfoldgica especifica,
describiendo su forma (morfografia),
origen (morfogénesis), las eventuales
transformaciones que ha sufrido
(morfodindmica) y la edad relativa
frente a las geoformas contiguas
(morfocronologia).

Este nivel categdrico se establece
generalmente recurriendo a criterios
morfométricos, como la posicién dentro
del paisaje (cima, ladera, rellano, dpice
cuerpo, albardén, basin, orillares),
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calificada con uno o mds atributos
relacionados con los procesos
morfogenéticos activos, a saber:

- La forma o grado de la pendiente
(ver clases de pendientes de USDA?®
o FAQ?®)

- Tipo y grado de la erosion acelera-
da-remocién en masa

- Clase de condicion de drenaje (en
llanuras)

Es posible establecer esta categoria en
levantamientos generales,
semidetallados y detallados, que se
apoyan en la interpretacion de fotogra-
fias aéreas de escala 1:100.000 y ma-
yores, sobre todo cuando la extension
de dichos subpaisajes es considerable-
mente extensa o mapeable. Sin embar-
go, es casi imposible delinear estas
geoformas mediante interpretacion
monoscopica de imigenes de RADAR
y satelitales de los programas
LANDSAT, SPOT e IKONOS, dado
que no se pueden apreciar de manera
tridimensional.

Cuando los subpaisajes resultan de la
divisiéon de un paisaje fisiografico ho-
mogéneo en su composicion litoldgica,
solo reflejan diferentes condiciones
para el manejo de los suelos; en cam-
bio, cuando proceden de la subdivi-
sién de un paisaje con material parental
complejo, es posible que el contenido
pedolégico cambie un poco.

De otra parte, a nivel de subpaisaje se
han incluido las geoformas encontradas
por Serrato (2007a), pertenecientes al
paisaje de los cafiones, clase considerada
desde la versién anterior en Villota
(1997), pero que no indicaba
subdivisiones dentro de estos. Estas son:
gargantas, vertientes concavas de
retroceso, vertientes residuales
convexas y cuchillas de diseccién
mayores.

En Ia tabla 6 se incluye un listado de
los subpaisajes de mayor ocurrencia
dentro de cada gran paisaje. Se sugie-
re al lector interesado en el tema ex-
plorar las caracteristicas
morfogenéticas y morfograficas de los
paisajes en Villota ( 2005), u otro tex-
to relacionado.

Elementos nuevos en este nivel cate-
gorico

Como ya se indicO, en los cafiones se
han propuesto nuevas geoformas, a
saber:

e Cuchillas de disecciéon S1: Hacen
referencia a la parte superior de un
sistema montafoso. Pueden ser agu-
das, subagudas o semirredondeadas
de configuraciéon convexa. Normal-
mente, son confundidas con lomas
cuando los cafiones son labrados a
partir de una superficie de aplana-
miento o una altiplanicie. Para el

8 USDA es la sigla de United States Department of Agriculture. La referencia alude a USDA, 1993.
® FAO: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. La referencia alude a Goosen,

1968.
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caso colombiano, esta expresion es
muy comun entre los pobladores del
area rural y algunos técnicos (figu-
ra 6).

Vertientes convexas residuales S2:
Son superficies inclinadas hacia la
base del caidn, razén por la que pre-
sentan un relieve convexo y promi-
nente, pero rebajado, producto de
la erosion, situacién que se traduce
en el modelado y evolucién actual y
con suelos superficiales (figura 6).

Vertientes céncavas de retroceso
S3: Son geoformas de topografia
suave y forma céncava, en las que
suelen acumularse los productos de
la denudacién de las vertientes con-
vexas residuales. En consecuencia,
es frecuente encontrar abundante
rocosidad, asi como pedregones en
la superficie, y que los suelos sean
mds profundos dentro del cafion.

Gargantas S4: Se relacionan con una
geoforma estrecha de paredes
abruptas o superficies verticales, ge-
neralmente rocosas e influenciadas
por la accién fluvial lateral del rio
que drena al cafién.

o Lecho del rio S5: Esla geoforma que
tiene contacto directo con el rio. Es
casi siempre estrecha y de fondo pla-
no, aunque de igual manera puede
ser escalonada, lo que causa turbu-
lencia en forma de torrentes. Asi-
mismo, es susceptible a inundacio-
nes periddicas, y en ciertos tramos
puede ensancharse permitiendo la
ocurrencia de otras geoformas aso-
ciadas, tales como vegas, orillares,
islotes, aparte de algunas
sobrevegas.

Igualmente, el lecho del rio suele co-
incidir con un eje de fracturacion de
una falla, estd compuesto por aflora-
mientos rocosos y es afectado por di-
seccion activa o erosion fluvial.

Casi en todos los cafones existen otras
geoformas menores asociadas a las
anteriores, tales como las terrazas, los
conos-terraza y los conos de confluencia;
las cuales se han originado por eventos
catastrdficos ocurridos principalmente en
el Pleistoceno y cuyos vestigios,
materializados en estas geoformas, se
mantienen de manera transitoria dentro
del cafién, debido a condiciones muy
particulares (figura 7).
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Fuente: Serrato (2007a).

Figura 6. Sectores geomorfoldgicos a nivel de subpaisaje en un cafién

Fuente: Serrato (2007a).

Figura 7. Ubicacion de otras geoformas en los cafiones: 1 Terrazas, 2 Conos-terraza y 3
Conos de confluencia
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Tabla 6. Ocurrencia de subpaisajes de acuerdo con los grandes
paisajes fisiograficos

Gran paisaje fisiografico

Subpaisaje

1. En relieve montaiioso y colinado
estructural

Cima o cumbre convexa

Ladera estructural o de buzamiento
Escarpe, cornisa
Contrapendiente, ladera erosional
Ladera subestructural

Chevrén o flatirén

Cuchillas de diseccion

Vertientes concavas de retroceso
Vertientes residuales convexas
Garganta

Lecho de rio estrecho

2. En relieve montaiioso dislocado

Cima irregular

Cima tabular

Cima convexa

Escarpes de la falla

Laderas erosionales

Cuchillas de diseccion
Vertientes concavas de retroceso
Vertientes residuales convexas
Garganta

Lecho de rio estrecho

3. En relieve montafioso y
colinado volcanico

Crater

Pared de caldera

Fondo de caldera

Cima o cumbre

Hombro o ladera superior

Ladera intermedia

Falda o repié, ladera inferior
Rellano, resalto

Barranco, ravin

Circo de deslizamiento activo
Circo de deslizamiento estabilizado
Deslizamiento rotacional, sup. Abancalada
Cuchillas de diseccion

Vertientes concavas de retroceso
Vertientes residuales convexas
Garganta

Lecho de rio estrecho

(Contintia)
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(Tabla 6. Continuacion)

Gran paisaje fisiografico

Subpaisaje

4. En relieve montafioso y
colinado fluvio-erosional

Laderas (en general)

Cima

Ladera superior

Ladera media

Ladera inferior

Rellano o resalto

Circo de deslizamiento
Deslizamiento rotacional
Escarpe menor

Cuchillas de diseccion
Vertientes concavas de retroceso
Vertientes residuales convexas
Garganta

Lecho de rio estrecho

5. En cumbres glaciaricas

Olla u ombligo

Depresion pantanosa

Hombrera

Laderas (rocosas o no) de circo y artesa
Morrena lateral, central

Morrena terminal, arco morrenico
Morrena de fondo, de abrasion
Morrena latero-terminal

Fondo de circo y artesa

Laderas (en general)

Cuchillas de diseccion

Vertientes concavas de retroceso
Vertientes residuales convexas
Garganta

Lecho de rio estrecho

6. En relieve montaiioso y colinado
disolucional

Dolina, uvala, valle ciego
Lapiaz o lenares

Cerro, mogote, torre

Laderas (en general)

Vertientes concavas de retroceso
Vertientes residuales convexas
Garganta

Lecho de rio estrecho

7. En altiplanicies

Banco, caballén
Depresion, bajo, morichal
Laderas

Rellano

Caifio erosional

Zurales, tatucos

(Contintia)

214 | Pedro Karin Serrato Alvarez



(Tabla 6. Continuacién)

Gran paisaje fisiografico

Subpaisaje

Escarceos, camellones de solifuxion
Depresion de sofusion

Vertientes concavas de retroceso
Vertientes residuales convexas
Garganta

Lecho de rio estrecho

8. En superficie de aplanamiento

Banco

Depresion

Laderas (en general)

Cafio erosional

Niveles interfluviales

Cuchillas de diseccion
Vertientes concavas de retroceso
Vertientes residuales convexas
Garganta

Lecho de rio estrecho

9. En piedemontes

Apice, parte proximal
Cuerpo, parte media

Base, parte distal

Cafo. Carcava aislada
Cauce abandonado
Escarpe de abanico-terraza
Talud de abanico-terraza
Plano de abanico-terraza
Laderas (en general)
Niveles interfluviales

10. En valles y llanuras aluviales
de rio trenzado

Vega baja, barras de cauce
Vega media

Sobrevega

Plano de terraza

Escarpe de terraza

Talud de terraza

Carcava aislada activa
Carcava aislada estabilizada
Depresion de sofusion
Cafio erosional

Lecho abandonado

11. En valles y llanuras aluviales
medandricas de inundaciéon

Orillares o barras de meandro activas
Orillares no activos

Meandro abandonado colmatado
Lago semilunar, en herradura
Sobrevega

Plano de terraza

(Contintia)
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(Tabla 6. Continuacion)

Gran paisaje fisiografico

Subpaisaje

Talud de terraza

Escarpe de terraza

Carcava aislada, cafio erosional
Playones

12. En llanura aluvial de desborde

Playones e islotes

Orillares

Dique natural, albardon mayor
Dique de difluente

Explayamientos, brazo deltaico
Manto o napa

Cubeta de decantacion, basin

Cauce abandonado, madre vieja
Zurales, tatucos

Camellones de solifluxion, escarceos

13. En llanura marina, lacustre

Reborde de delta
Reborde de estero
Cubeta
Playodn-islote
Estero

Banco

Plano de terraza
Escarpe de terraza
Playa arenosa
Playa pedregosa
Marisma, albufera
Barras de playa
Cordon litoral, flecha, espigén, témbolo
Arrecife marginal
Arrecife barrera
Atolén

14. En llanura edlica

Duna longitudinal

Duna parabdlica

Barchan o barjana

Nebka

Banco, caballon

Duna transversal

Yardang

Hoyo o depresion de deflacion
Pavimento de desierto
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