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RESUMEN

La planificacion del territorio incorpora elementos analiticos que induzcan y faciliten la
evaluacion del potencial de uso y ocupacion de la tierra, de manera que permita prevenir y mitigar

posibles desastres naturales.

El presente trabajo contiene los resultados de las investigaciones y el trabajo de campo que
permitieron evaluar los componentes geoldgicos y geomorfolégicos existentes en la zona de
estudio, la investigacion propone generar insumos de los estudios basicos requeridos en el
ordenamiento territorial, y asi con ello realizar una expansion urbana de manera segura y
ordenada. En este sentido, es fundamental que se realicen estudios como el propuesto, en la
realizacion del trabajo de grado en modalidad practica empresarial con la alcaldia de Santiago, el
cual tiene como objetivo principal presentar la cartografia geolégica y geomorfologica para el
area urbana del municipio de Santiago, Norte de Santander a escala 1:5000, utilizando la guia
metodoldgica del Servicio Geologico Colombiano (SGC) y la propuesta de estandarizacion de la

cartografia geomorfol6gica en Colombia. (Carvajal, 2012)

La utilizacion de la geomorfologia como base del analisis integrado del medio ambiente puede
ser usada no solo en la etapa de planificacion de las ciudades, sino también de su gestion, ya que
las dinamicas de la superficie y subsuperficie constituyen el fundamento de las transformaciones
por las que el municipio pasa, convirtiéndose en una herramienta de fundamental importancia

para el establecimiento de planes de accion que involucren el desarrollo sostenible de esas areas.

Palabras claves: geologia, geomorfologia, planificacion, Santiago, ordenamiento territorial.
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ABSTRACT

Territorial planning incorporates analytical elements that induce and facilitate the evaluation of
land use and occupation potential, in order to prevent and mitigate possible natural disasters.

The present work contains the results of the research and field work that made it possible to
evaluate the geological and geomorphological components existing in the study area, the research
proposes to generate inputs for the basic studies required in land use planning, and thus to carry
out a safe and orderly urban expansion. In this sense, it is essential to carry out studies such as
the one proposed, in the realization of the degree work in business practice modality with the
mayor's office of Santiago, which has as its main objective to present the geological and
geomorphological mapping for the urban area of the municipality of Santiago, Norte de Santander
at a scale of 1:5000, using the methodological guide of the Colombian Geological Service (SGC)

and the proposal of standardization of geomorphological mapping in Colombia (Carvajal, 2012).

The use of geomorphology as a basis for the integrated analysis of the environment can be used
not only in the planning stage of cities, but also of their management, since the dynamics of the
surface and subsurface constitute the foundation of the transformations through which the
municipality passes, becoming a tool of fundamental importance for the establishment of action

plans that involve the sustainable development of these areas.

Keywords: geology, geomorphology, planning, Santiago, land use planning.
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1. INTRODUCCION

Los conocimientos disciplinarios que avanzan rapidamente exigen una renovacion,
actualizacién y evaluacion continua de los métodos, técnicas y enfoques de la disciplina para
reconocer y mapear accidentes geograficos, procesos y depésitos en entornos urbanos. De hecho,
los levantamientos geomorfologicos en areas urbanas involucran observaciones cuidadosas de la
morfologia, particularmente a escala grande. Ademas, los conocimientos de otras fuentes, en
particular documentos historicos y geogréficos, asi como datos de excavaciones y pozos, son
esenciales para identificar, mapear y fechar formas de relieve y depoésitos. Este proceso es
particularmente dificil debido a la estratificacion de las fases de expansion urbana. Ademas, los
cambios en la morfologia de la superficie terrestre conducen a importantes transformaciones del
espacio urbano, se crean formas como resultado de procesos naturales de denudacion y

acumulacion, asi como de obras artificiales.

En el municipio de Santiago se identifican cuatro ambientes geomorfologicos: ambiente
denudacional, fluvial y antropogénico, cada uno de estos con sus elementos correspondientes. El
municipio de Santiago se encuentra dentro de un ambiente denudacional y cuenta con nueve
elementos geomorfologicos Cauce aluvial (Fca), Terraza de acumulacion Antigua (Ftan), Terraza
de acumulacion sub-reciente (Ftas), Plano o llanura de inundacion (Fpi), Cono y lobulo coluvial
y de solifluxion (Dco), Cono o lébulo de flujo de detritos (DIfd), Escarpe de erosion menor
(Deeme), Canal artificial (Aca), Espolones (Ae), distribuidas en el area de estudio y asociadas a

suelos transportados.

Para el area urbana del area de estudio se permitio encontrar geoldgicamente una comporsicion
de suelos transportados en los que se tienen suelos de origen gravitacional y fluvial estos
asociados al acomodamiento estructural en el momento de ser depositados, es por ellos que de
forma gravitacional se tienen los espolones, en cuento a las condiciones aluviales se logra la

consolidacidn de suelos de terrazas de acumulacion y suelos no consolidados de lecho del rio.

12
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2. JUSTIFICACION

Los estudios geoldgicos y geomorfoldgicos en los territorios son indispensables para llevar a
cabo la determinacion de los diferentes procesos superficiales exdgenos que influyen en la
superficie terrestre, los cuales podrian llegar a causar grandes riesgos naturales. Al ejecutar
estudios de riesgos y Amenazas por Movimientos en Masa (MMA), se requiere de mapas
geolodgicos y geomorfoldgicos que sean fundamentales para el andlisis, validacion e incorporacion

en la planificacion del ordenamiento territorial.

De acuerdo con la normativa adoptada en Colombia en temas de gestion del riesgo y
ordenamiento territorial, es necesario proponer y realizar investigaciones basicas para delimitar
y zonificar las zonas donde existen amenazas y condiciones de riesgo en el marco de la

clasificacion de suelos, a nivel rural, urbano, y de expansion urbano-rural de cada municipio.

En el caso del municipio de Santiago, se presenta una desactualizacion en los estudios basicos,
incluyendo los insumos de geologia y geomorfologia a nivel rural y urbano. Para el afio 2000 el
municipio presentd un estudio en la estructuracion del EOT, en los resultados finales se obtuvo
la informacion geolodgica, geomorfologica y principales riesgos naturales presentes en el
municipio. Asi pues el area urbana municipal se localiza sobre una serie de depdsitos aluviales y
coluviales del Cuaternario, tipo vegas y terraza (Qal, Qt) al Noreste, y un deposito coluvial (Qcol),
hacia el Suroeste; dicho depdsito proviene de la erosion de las rocas que conforman la Formacion
Cogollo (Kmc); con una geomorfologia y morfodindmica que para el casco urbano de Santiago
se asienta principalmente sobre una Terraza Media y baja del rio Peralonso y sobre un depdsito
coluvial, producto de la degradacion de las rocas cretéacicas que circundan al municipio (EOT,
2000).

De igual forma, se han presentado fenémenos de movimiento en masa lento, de grandes

proporciones en el sector conocido como Alto de La Cruz, dicho fendmeno debe ser observado

13
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con atencion, declardndose la zona de influencia como de Alto Riesgo, ya que se encuentran

comprometidas varias familias del sector (EOT, 2000).

14
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL.:
e Realizar la cartografia geoldgica y geomorfolégica para el area urbana del municipio de

Santiago, Norte de Santander a escala 1:5000.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Caracterizar las unidades geologicas a escala 1:5000 de municipio de Santiago siguiendo

los parametros establecidos en el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

e Determinar los componentes geomorfoldgicos a escala 1:5000 en el casco urbano del
municipio de Santiago siguiendo la guia metodoldgica del Servicio Geologico
Colombiano (SGC) y la propuesta de estandarizacion de la cartografia geomorfologica de

Henry Carvajal.

e Analizar los componentes basicos geomorfoldgicos como morfologia, morfometria y

morfodinamica en el municipio de Santiago escala 1:5000.

15
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El municipio de Santiago se encuentra ubicado en la cordillera oriental de Colombia al centro
del departamento Norte de Santander, limita al Norte con los municipios de Gramalote y El Zulia,
Sur con el municipio de Salazar; Oriente con el municipio de San Cayetano y Durania, Occidente
con el municipio de Gramalote. El area total de 173 km?; su cabecera municipal presenta una
altura de 450 msnm, maneja una temperatura de 28°C(EOT, 2000). El area de interés corresponde
al centro urbano del municipio, el cual tiene un area de aproximadamente 2.94 km? este se
encuentra ubicado entre las veredas de Cafahuate al Noreste, la ensillada al Noroeste, con

Cornejito al Sureste y Quebrada seca al Suroeste.

Figura 1. Localizacion del area de estudio.

LOCALIZACION AREA DE ESTUDIO

LOURDES

ELZULIA

GRAMALOTL

SAN CAYETANO

*
SALAZAR

REPUBLICA DE COLOMBIA _ DEPARTAMENTO
CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA NORTEDE SANTANDER
PARA EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO

DE SANTIAGO, NORTE DE SANTANDER
A ESCALA 1:5000. \

INGRID NATALIA PEREZ IBARRA

Fuente: Autor.
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5. MARCO TEORICO

5.1. GEOLOGIA
5.1.1. GEOLOGIA REGIONAL

Colombia se ubica en el extremo noroccidental de Suramérica, de Sur a Norte se encuentra
atravesada por los Andes, cerca de la frontera meridional se divide en tres importantes
ramificaciones: cordillera Occidental, Central y Oriental. El sistema de los Andes del norte se
constituye por los Andes colombianos, formado por grandes montafias separadas por valles y
depresiones. El area de estudio dentro de la plancha 87-Sardinata esta ubicada al margen E de la
Cordillera Oriental, en el departamento de Norte de Santander, haciendo parte este del segmento
occidental de la cuenca sedimentaria del Catatumbo. ElI municipio de Santiago se presenta
dominada por rocas igneas, sedimentarias y metamorficas, conformada por formaciones
sedimentarias como lo son: Fm. Aguardiente, Fm. Capacho, Fm. La luna, Fm. Colon-Mito juan,

Fm. Los cuervos, Fm. Catatumbo y Depdsitos aluviales y coluviales del cuaternario.

5.1.2. GEOLOGIA LOCAL

La zona de interés se encuentra conformada por el area urbana la cual se ubica sobre una serie
de sedimentos aluviales y coluviales cuaternarios tipo Vegas y terrazas (Qal, Qt) en el noreste
y sedimentos coluviales (Qcol) en el suroeste, dicho deposito proviene de la erosion de las rocas

de la formacién Capacho. (Alcaldia Municipal , 2000)

5.1.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
El municipio de Santiago Norte de Santander se presentan fallas de tipo de cabalgamiento, las

cuales se describiran a continuacion.

5.1.3.1. Sistema de Fallas de Aguardiente.

Al W del municipio del Zulia se observan dos sistemas de fallas con una tendencia general
N38°E-S38°W, el mas occidental es el SFA, que comprende la Falla de Icuperena y la Falla de
Aguardiente. (Ochoa , y otros, 2016)
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5.1.3.2. Falla Icuperena.

Se encuentra al W de la Falla Aguardiente, con un rumbo general N40°E, con 39 km se
extiende desde el sector de El Caminito al sur hasta Loma Astilleros al norte donde converge con
el trazo de la Falla Aguardiente. Es una falla de tipo inverso con vergencia al SE que pone en
contacto rocas del Complejo Metamdrfico La Contenta con rocas de la Formacion Aguardiente y
al sur a la Formacién Aguardiente con la Formacién Colon Mito Juan, ademas en el sector sur de
afectar varias unidades del Cretacico por medio de varias fallas satélites asociadas a esta. (Ochoa,
y otros, 2016)

5.1.3.3. Falla Aguardiente

La Falla Aguardiente, una falla inversa con vergencia al SE. En el trazo se observan
variaciones del rumbo con tramos N38°E, N63°E y NS. Tiene una longitud de 60 km y pone en
contacto en la zona norte a las unidades cretacicas con la Formacion Mirador, en la zona central
a la Formacion Aguardiente y la Formacion Capacho con la Formacion Colon-Mito Juan, En la
zona sur a la Formacion Los Cuervos con la Formacion Colon Mito Juan y termina afectando
rocas de esta ultima. Las Quebradas Cuperena, Las Micas y La Carbonera se observan alineadas
por el recorrido de la Falla Aguardiente lo que indica un control estructural de las quebradas.
(Ochoa, y otros, 2016)

5.2. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia es ante todo una ciencia de observacion, que busca identificar y separar
paisajes a partir de mapas topograficos, modelos digitales de elevacion o de terreno, documentos
de sensores remoto que permiten vistas estereoscopicas, pero principalmente mediante la lectura
de los rasgos y caracteristicas fisiograficos en el campo, donde las geoformas pueden ser
percibidas por vision humana o sensores artificiales, porque tienen una apariencia fisionémica en
la superficie de la tierra (Zinck, 2012); ademas la geomorfologia constituye el factor mas
importante para el analisis de la evolucion del territorio y su relacion con la ocurrencia de
procesos con caracteristicas definidas, como lo puede ser las amenazas de tipo natural o

geologicas. Las formas del terreno son el resultado de la interaccion entre fuerzas endégenas
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(procesos tectonicos de formacion de volimenes montafiosos) y fuerzas exdgenas (procesos
erosivos de destruccion y modelado de relieves). Las fuerzas enddgenas se nutren de la energia
geotérmica, mientras que las fuerzas exdgenas se generan a partir de la energia solar y de la
energia rotacional de la tierra (Zinck, 2012).

5.2.1. CONCEPTOS
Segln Verstappen (1987), la geomorfologia involucra los siguientes conceptos, que en orden
cronoldgico han marcado la evolucidn y el desarrollo de esta disciplina.

5.2.1.1. LaForma Del Terreno. Descripcion cualitativa y cuantitativa de las formas del terreno

(geomorfologia estatica). Prevalece antes del siglo XVII.

5.2.1.2. Procesos. Trata de los cambios de las geoformas a corto plazo (geomorfologia

dindmica). Concepto aplicado a finales del siglo XVl y comienzos del XVIII.

5.2.1.3. Génesis. Desarrollo a largo plazo de las geoformas (geomorfologia genética). Prevalece
desde mitad del siglo XIX.

5.2.1.4. Medio Ambiente. Involucra la relacion entre el paisaje y la ecologia (geomorfologia

ambiental).

5.2.2. AMBIENTES GEOMORFOLOGICOS

El concepto basico para la clasificacion geomorfologica esta dado por “Land Forms”, lo que
significa: unidad morfoldgica — territorial y que es equivalente a una unidad de geoforma, en un
sentido amplio (SGC, 2012). Estas son agrupadas en ambientes morfogenéticos, alude a las
condiciones fisicas, quimicas, bioticas y climaticas en las cuales se generaron las geoformas. Se

determina con base en la interpretacion de los procesos geomorfologicos registrados (origen tanto

19



Universidad de Pamplona- Alcaldia Municipal de Santiago

Ingrid Natalia Pérez Ibarra

enddgeno como exogeno), que dieron lugar a la formacion, evolucién y modificacion de éstas

(Carvajal, 2011). Estos ambientes morfogenéticos se agrupan en:

5.2.2.1. Ambiente morfoestructural (S): Corresponde a las geoformas generadas por la

dindmica interna de la tierra, especialmente la asociada a pliegues y fallas. (Carvajal, 2011).

5.2.2.2. Ambiente volcanico (V): Definido para las geoformas generadas, tanto por la
intrusion, como por la extrusion de materiales fundidos (magma y lava, respectivamente)

procedentes del interior de la tierra. (Carvajal, 2011).

5.2.2.3. Ambiente denudacional (D): Determinado por la actividad de los procesos erosivos
hidricos y pluviales, principalmente producto de procesos de meteorizacién, erosién y remocion

en masa sobre las geoformas preexistentes. (Carvajal, 2011).

5.2.2.4. Ambiente fluvial y lagunar (F): Corresponde a las geoformas generadas por
procesos de erosion-sedimentacién, generadas por corrientes de agua tales como rios, arroyos,
lagos y

lagunas respectivamente. (Carvajal, 2011).

5.2.2.5. Ambiente marino y costero (M): Determinado por las geoformas construidas o

esculpidas por la actividad de las corrientes y procesos del mar. (Carvajal, 2011).

5.2.2.6. Ambiente glacial y periglaciar (G): Definido por las geoformas originadas por los

glaciares tanto continentales (Casquetes polares) como de alta montafia. (Carvajal, 2011).
5.2.2.7. Ambiente eolico (E): Corresponde a las geoformas erosivas y de acumulacion

sedimentaria, formadas por la accion de los vientos en climas desérticos principalmente.
(Carvajal, 2011).
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5.2.2.8. Ambiente kéarstico (K): Definido por las formas del terreno producidas por la
meteorizacion y dilucion de rocas o materiales de facil disolucion, como por ejemplo las calizas,

la sal y el yeso. (Carvajal, 2011).

5.2.2.9. Ambiente antropogénico (A): Corresponde a las formas del terreno producidas

por la actividad del hombre, como por ejemplo los rellenos sanitarios y rellenos mineros.

(Carvajal, 2011).

5.2.3. COMPONENTES GEOMORFOLOGICOS

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

5.2.3.1. Morfologia. Trata de la apariencia y forma del relieve en general. (Carvajal, 2011).

5.2.3.2. Morfografia. Descripcion cualitativa de las geoformas. (Carvajal, 2011).

5.2.3.3. Morfometria. Trata de los aspectos cuantitativos de las geo- formas. Medidas,

dimensiones y valores. (Carvajal, 2011).

5.2.3.4. Morfogénesis. Estudia el origen y la evolucion de las formas del terreno. (Carvajal,
2011).

5.2.3.5. Morfoestructura. Tiene que ver con la disposicion, composicion y dinamica interna
de la tierra. Es Pasiva cuando trata de las caracteristicas de los materiales involucrados y su
disposicion estructural, y activa cuando esta relacionada con la dinamica enddgena (volcanismo,

plegamientos, tectonismo fallado). (Carvajal, 2011).

5.2.3.6. Morfodinamica. Estudia los procesos activos en el presente o aquellos que se

pueden activar en el futuro. Se refiere a la dindmica exdgena relacionada con la actividad de

21



Universidad de Pamplona- Alcaldia Municipal de Santiago

Ingrid Natalia Pérez Ibarra

agentes como el viento, agua, hielo y la accion de la gravedad terrestre, que modifica las

geoformas preexistentes.

Los procesos hacen referencia a los cambios fisicos y quimicos (meteorizacion, erosion y
depositacion) que generan modificacion de los materiales y las formas superficiales de la tierra,
definiendo un equilibrio dinamico de las geoformas (gradacion = degradacién y agradacion de
materiales) (Thornbury, 1960). Estos eventos naturales, especificos de cada ambiente morfo-
genético, afectan y modelan la superficie terrestre con diferentes grados de intensidad,

imprimiéndole al terreno caracteristicas propias de cada ambiente. (Carvajal, 2011).

5.2.3.7. Morfocronologia. Trata de la edad relativa o absoluta de cada una de las geoformas
del terreno, la cual puede ser del tiempo de su formacion o de los procesos que marcaron su
desarrollo posterior. Es esencial hacer una distincién entre las formas del terreno de edades
diferentes, en particular entre las formas recientes y aquellas heredadas de periodos anteriores,

cuando prevalecian condiciones geologicas o climaticas distintas de las actuales. (Carvajal, 2011).

5.2.4. JERARQUIZACION GEOMORFOLOGICA

Una jerarquia de unidades o categorias geomorfoldgicas se pueden identificar en un area
determinada, dependiendo de la escala de trabajo y que debe permitir un analisis sistémico de la
evolucion geomorfologica y geoldgica de la misma. Esta concepcion es igualmente necesaria con
el fin de enfocar el pensamiento, hacia el andlisis de las geoformas de manera sistémica y
coherente, con las operaciones funcionales de almacenamiento, consulta, analisis, generacion y
generalizacion de informacion cartografica de los sistemas de informacion geografica — SIG
(Carvajal, 2011).

La clasificacion (Figura 2) se encuentra relacionada la escala de trabajo con la génesis de las
geoformas asociadas a los diferentes ambientes morfogenéticos y cuya aplicacion es variada de

acuerdo con los objetivos de trabajo. Asi mismo utiliza criterios de diferenciacion, morfogénesis
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y procesos geomorfoldgicos actuales relacionados con ambientes morfogenéticos, detalles
morfométricos y procesos morfodinamicos, con lo que ha propuesto una jerarquizacion de las

geoformas relacionando la escala de trabajo con la subdivision geomorfoldgica.

Figura 2. Esquema de Jerarquizacion geomorfolégica.

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
GEOMORFOLOGICA

e E3TUDIC REGIONAL
Estudios can imagenss
2 EOG DO GEGMDRF TRUCTU HH satelire
1. 1450 'Jgu'

‘ PROVING
1 60 099
| / REGION \
1: 250,000
1, 100,000
/ UNIDAD \
/ SUBUNIDAD \

= 110000

/ COMPONENTE \
HA!:IH

ESTUDID DE CAMPO

ESCALA

NIVEL DEESTUDIO

Fuente: Tomado y modificado de Velasquez (1.999) e Ingeominas (1.999), Carvajal (2.002 — 2.008),
SGC (2012).

525 CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

Segln Verstappen y Van Zuidam (1992), la elaboracion de cartografia geomorfoldgica, esta
enfocada a proporcionar informacion concisa y sistemética sobre las formas del terreno y los
procesos geomorfoldgicos que acttan sobre ellas. En ese sentido los mapas geomorfoldgicos son
herramientas Utiles, que brindan conocimiento basico del terreno y permiten estructurar toda la
informacion temaética, enfocada a definir el comportamiento de los terrenos con aplicaciones

diferentes, tales como evaluacion de amenazas naturales, elaboracion de Planes de Ordenamiento
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Territorial, consideraciones acerca del planeamiento y el desarrollo de obras de infraestructura, y

la realizacion de zonificaciones de propiedades geomecanicas del terreno entre otras (SGC, 2012).

Para tal efecto no solo es necesaria la delineacion de unidades mediante poligonos coloreados
con rasgos geomorfolégicos y diferenciados mediante simbolos lineales, sino que es fundamental
conocer el pasado, presente y futuro de las geoformas mediante el anélisis de la informacion de

una region.
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6. METODOLOGIA

La metodologia que se llevd a cabo en la elaboracién de la cartografia geoldgica y
geomorfoldgica en el area de estudio se implementaron 4 etapas, donde se realizé de forma
consecutiva cumpliendo con el cronograma de actividades y cada uno de los objetivos propuestos,
concluyendo muy satisfactoriamente con este proyecto.

A continuacion, el esquema metodologico propuesto para el desarrollo de este proyecto:

Figura 3. Esquema metodologico.

Fuente: Autor.
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6.1. ETAPA 1: Recopilacion y analisis de informacién secundaria

Esta etapa correspondi6 a la recopilacion y revision de fuentes de informacion disponibles para
esta area, por tal motivo, se tomo la cartografia base del esquema de ordenamiento territorial del
municipio de Santiago (EOT, 2000), ademas para complementar el contexto geoldgico y
geomorfoldgico regional, se tomaron como referencia los documentos oficiales del Servicio
Geologico Colombiano de la plancha 87 — Sardinata a escala 1:100.000 (Oviedo, y otros, 2016)
(Convenio 021 de 2013, 2015) y el anélisis de trabajos previos sobre el area en interés, la tematica
y lineamientos de estudio segun el enfoque del proyecto.

6.2. ETAPA 2: Trabajo de campo

Esta etapa se hizo con el fin de obtener y validar la informacion obtenida en la etapa nimero
1, se llevd a cabo toma de datos relacionados con las geoformas y los componentes
geomorfoldgicos, litologia, formas de relieve, inclinaciones de ladera, datos estructurales, tipos
de material, procesos morfodinamicos, entre otros. Se realiz6 un recorrido por el area de interés,
el cual corresponde al casco urbano del municipio; en donde se recolectd informacion referente a
los parametros geoldgicos y geomorfoldgicos.

Figura 4. Fotografia de puntos de control del area de estudio.

Fuente: Autor, tomado y modificado de SAS PLANET.
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Fuente: Alcaldia Municipal de Santiago, tomada por: Rey Ibarra.

6.3. ETAPA 3: Integracion y analisis de los resultados

En esta etapa, se procedié a compilar toda la informacion adquirida mediante el trabajo de
campo junto con las etapas anteriores, plasmando en un mismo proyecto hacia la obtencion de
los mapas geoldgico y geomorfoldgico del area de interés siguiendo los lineamientos del Servicio
Geoldgico Colombiano y de la propuesta de estandarizacion de la cartografia geomorfoldgica en
Colombia de Carvajal (2011).

6.3.1. Mapa Topogréfico

Para este insumo se tuvo en cuenta la base cartografica del esquema de ordenamiento territorial
(EOT,2000) del municipio de Santiago, la cual se tom¢ y adecuo en la realizacion del poligono
que delimitara el area de estudio.

Para la obtencion de los atributos cuantitativos se llevé a cabo mediante modelos de elevacion
digital (DEM) a una resolucién de 1 metro, adquirido por medio de procesamientos de
iméagenes satelitales de Google Earth, esta se exporto al software CAD Earth, mediante esto se
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generaron las curvas de nivel con una equidistancia entre curvas de 1 metro y a traves de esta, en
el componente QGIS, se creo el modelo digital de elevacion a partir de las curvas de nivel por

medio de las herramientas «Create TIN» y «TIN to Raster». Con ello se obtuvo lo siguiente:

Pendientes
Representa el angulo de inclinacién de las laderas, su valor se expresa en porcentaje 0 - 100.

Para el desarrollo de la teméatica se emplearon los rangos de pendientes propuestos por el
INGEOMINAS hoy Servicio Geologico Colombiano en la “Propuesta metodoldgica para el
desarrollo de la cartografia geomorfoldgica para la zonificacién geomecéanica” del 2004, ver en

la siguiente (tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion por rango de pendientes.

DESCRIPCION PORCENTAJE | CLASIFICACION
1-3% (b)
3-7% (c)
Moderadamente inclinada 7-12% (d)
Fuertemente inclinada 12-25% (e)
Ligeramente escarpada o ligeramente empinada 25-50% (f)
Moderadamente escarpada 0 moderadamente 50-75% (@)

empinada

75-100% (h)

Fuente: Adaptacién SGC, 2004.

6.4 ETAPA 4: Elaboracion de informe final
Para esta ultima se llevo a cabo la redaccion del informe final donde se presenta la compilacion
de la interpretacion y descripcion de la cartografia geologica y geomorfologica del area de interés,

obtenidos durante la ejecucion del proyecto.
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7. ANALISIS Y RESULTADOS
La caracterizacion realizada se desarrollé con el fin de generar los estudios basicos requeridos
segun lo establecido en el decreto 1077 del 2015, la cual el municipio no cuenta con estos desde el
afio 2000 ya que no se han llevado a cabo las debidas actualizaciones en el Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT). Esto ha llevado al desconocimiento de aquellos factores y causas

que pueden dar lugar a los eventos de riesgo.

7.1. ANALISIS MORFOMETRICO
7.1.1. PENDIENTES

El mapa de pendientes nos permite identificar las declivaciones del terreno con respecto a un
plano horizontal en el que el modelo generado del area de interés esta representado con bajas
pendientes de tonos verdes y las zonas de més altas pendiente de tonos célidos naranjas-rojos, este
mapa estuvo bajo el procesamiento de las consideraciones estipuladas por el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC), donde el area urbana del municipio de Santiago presenta una topografia en la
que el rango de sus pendientes predominante, es ligeramente plana a moderadamente inclinada.
dentro del andlisis de pendientes cabe resaltar que la zona aledafia al &rea de interés presenta
pendientes predominantes en un rango de moderadamente escarpada a fuertemente escarpada.
Logrando asi sugerir que dicha zona es susceptible a desarrollar fendmenos de movimientos en masa,

escorrentia superficial y procesos erosivos como surcos y carcavas, (figura 5).

Figura 6. Modelo mapa de pendientes del area de estudio.

Fuente: Autor.
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Las unidades geoldgicas para la zona de estudio, se pueden distinguir 4 formaciones. Las cuales

corresponden a: Depdsito aluvial reciente, Depdsito coluvial, Depdsito de terraza antigua y

Depésito de terraza reciente, donde los depdsitos de terraza reciente son los que mayormente

predominan (47,42%) abarcando la zona noroeste y centro del area de estudio, correspondiente a

139.883,52 m?, seguido de los depositos coluviales (32,25%) predomina en la parte noreste y sur,

que corresponde a 95.144,08 m?, luego los depositos de terraza antigua (13,31%)donde abarca la

parte del centro, correspondiendo a 39.273,68 m? y finalmente los depdsitos aluviales recientes

(6,99%), este atraviesa el area de estudio, que corresponde a 20.642,65 m2. A continuacion (tabla

2), se describen las 4 unidades encontradas:

Tabla 2. clasificacion unidades geoldgicas del area de estudio.

. - . . No. De 4 o | Area

Unidad Geoldgica Simbologia poligonos Area (m°) (%)

Suelo transportado de Aluviones de lecho del rio Qz2al 1 20.642,65 | 6,99
Suelo transportado de Coluviones | 2 95.144,08 | 32,25

Suelo transportado de Terraza aluvial Antigua | 1 39.273,68 | 13,31
Suelo transportado de Terraza aluvial Reciente 2 139.883,52 | 47,42

Fuente: Autor.

Figura 7. Area (%) de las unidades geoldgicas de la zona de estudio.

Fuente: Autor.
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7.2.1. Suelo transportado de aluviones de lecho de rio (Stallr).

Corresponden a mezclas de arenas, gravas y bloques de depdsitos aluviales recientes siendo un
material transportado no consolidado, formados por la actividad reciente de los agentes erosivos
como el rio Peralonso, los cuales se han identificado como suelos de depositos aluviales recientes
que incluye los depdsitos de canal y las llanuras de inundacién. Estos materiales son detriticos
heterometricos, con granulometria fina-gruesa, compuesto por arenas, gravas y bloques en forma
de cantos rodados. Estos suelos se encuentran mal graduados y tienen una disposicion estructural
muy pobre, las gravas y bloques mas grandes en su mayoria presentan una alta redondez y mediana
a irregular esfericidad, esto correspondiente al transporte que han tenido de forma dinamica. Se
encuentran bordeando la parte NW y SE del rio Peralonso.

Por la ubicacién de la subcuenca esta zona no registra un control estructural marcado. Estos

depdsitos se encuentran constantemente expuestos a la accién fluvial del rio.

Figura 8. Fotografia Suelo transportado de Aluviones de lecho de rio (Stallr).

Fuente: Autor.
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7.2.2. Suelo transportado de coluviones (Stc)

Estos corresponden a depdsitos formados por la actividad de erosion, fracturamiento y depositacion
por origen gravitacional, considerados como depositos inestables. Para el area de estudio los depositos
de coluvion son identificados en zonas adyacentes a laderas de moderadas pendientes y se caracterizan
principalmente por estar asociados a la unidad geologica Cogollo donde cubren un éarea total de
95.144,08 mz; se encuentran compuestos por blogques y cantos angulosos-subangulosos embebidos en
una matriz predominantemente de textura limo-arcillosa, con una consolidacion estructural mal
gradada. Estos depdsitos en el area de estudio suprayacen de forma discordante a la unidad geoldgica
Cogollo.

Figura 9. Panoramica Suelo transportado de coluviones (Stc)

Fuente: Alcaldia Municipal de Santiago, tomada por: Rey Ibarra.
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7.2.3. Suelo transportado de terraza aluvial Antigua (Sttala)

Los depositos de terraza aluvial antigua corresponden a la actividad fluvial, que se formaron en
valles con caracteristicas fluviales a causa del depdsito de sedimentos en los laterales del cauce del
rio en zonas donde las pendientes del terreno disminuyen, permitiendo asi la habilidad del terreno
para arrastrar los sedimentos. En el area de estudio los espesores de estos depdsitos oscilan entre
los 5 a 8 metros y cubren un area total de 39.273,68 m2. Este suelo esta consolidado por arcillas,
arenas y gravas presentando en una consolidacion de acomodacion alomada una disposicion

estructural de sus granos regular a muy bien gradada.

Figura 10. Panoramica Suelo transportado de terraza aluvial Antigua (Sttala).

Fuente: Autor a través de Google Earth.

7.2.4.  Suelo transportado de terraza aluvial Reciente (Sttalr)

Corresponden a depositos de origen fluvial, que se formaron en valles con caracteristicas
fluviales a causa del depdsito de sedimentos en los laterales del cauce del rio en zonas donde las
pendientes del terreno disminuyen, permitiendo asi la habilidad del terreno para arrastrar,

transportar y depositar los sedimentos. Estos depdsitos se pueden diferenciar de las terrazas
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antiguas por un escalonamiento que presenta de 3-4m; se conforman litologicamente por un perfil
de acomodacion de cantos heterométricos con una media-alta esfericidad y alta subredondes
embebidos en una matriz areno-limosa de color grisaceo se encuentran bien gradados en el que
para la base se presenta los bloques y cantos mas gruesos y para el techo de la misma van

decreciendo de tamano.

Figura 11. Fotografia Suelo transportado de terraza aluvial Reciente (Sttalr)

Fuente: Autor.
Figura 12. Fotografia a detalle del suelo transportado de terrazas aluvial reciente.

Fuente: Autor.
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Figura 13. Mapa Geoldgico del area de estudio.

MAPA GEOLOGICO

PLANCHA N°1

REVISO:

AUTOR:
Aixa Marin Orozco

Ingrid Natalia Pérez Tbarra

etros  1:5000

T — —
03060 120 180 240

LOCALIZACION GENERAL:

REPUBLICA DE COLOMBIA

DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER

CASCO URBANO
MUNICIPIO DE SANTIAGO

INFORMACION DE REFERENCIA:

CT™I2_1
Autoridad: Personalizado
Proyeccion: Mercador_Transversal
Falso_Este: $000000,0
Falso_Noroeste: 2000000,0
Meridiano_central: -73.0
Factor_de_escala 0,9992
Latitud_de_origen: 4,0
Unidad lineal: Metro (1,0)

2426800 2427000 2427200 2427400 2427600 2427800

2426600

5030800 5031000 5031200 5031400 5031600 5031800
53 g
2
b
8
2
Y
g
s
Y
S 8
2
. 3
i 2
i
: 2
s
b
CONVENCIONES
4542l @  Pustosde Control
Tipode Vias

] 4 L 1 -g

s Rio Peralonso
D Limite Urbano §
Curvas de Nivel 2

Curva de nivel Mayor
Curva de nivel Menor
. T
5030800 5031000 5031200 5031400 5031600 5031800
LEYENDA

Suelo transportado de aluviones de lecho del Rio
Suelo transportado de coluviones
Suelo transportado de terraza aluvial Antigua

Suelo transportado de Terraza aluvial Reciente

Fuente: Autor.

35



7.3. GEOMORFOLOGIA

Ingrid Natalia Pérez Ibarra

Universidad de Pamplona- Alcaldia Municipal de Santiago

Las geoformas y procesos involucrados para la zona de estudio, se pueden distinguir 3 ambientes

morfogenéticos los cuales tienen un diferente proceso de formacién y modelado del terreno. Estos

corresponden a: Ambiente denudacional, fluvial y antropogénico, donde predomina mayormente

el ambiente fluvial (49,64%) sobresale en esta area abarcando la zona norte, centro, y sur,

correspondiente a 146.143,21 m?, sequido del ambiente denudacional (37,28%) predomina en la

parte norte y sur, que corresponde a 110.041,52 m? y finalmente el ambiente antropogénico

(12,97%) influye en el occidente de la zona de estudio, que corresponde a 38.184,74 m?. Donde se

definieron 9 elementos geomorfoldgicos (Tabla 3) descritos a continuacion:

Tabla 3. Clasificacion de los elementos geomorfolégicos del area de estudio.

_ Componente _ ) No. de ] 5 Area
Ambiente geomorfolégico Simbologia | poligonos | Area(m°) (%)
Cauce aluvial 1 37.176,47 12,62%
Terraza de acumulacion 75.003,20 25,47%
Antigua 1
Fluvial Terraza de acumulacion 3 27.964,49 9,49%
sub-reciente
Plano o llanura de ) 5.999 06 2 03%
inundacion Fpi 2 ’ '
Cono y I6bulo coluvial Dco 2 87.363,94 29,67%
Cono o I6bulo de flujo de 1 19.086,59 6,48%
: detritos
Denudacional
Escarpe de erosion 3 3.590,99 1,21%
menor
Canal artificial 1 38.071,74 12,93%
Antropogénico Espolones 1 113,00 0,03%

Fuente: Autor.
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| Cauce aluvial m Terraza de acumulacion Antigua

m Terraza de acumulacién sub-reciente Plano o llanura de inundacion
Cono y lébulo coluvial y de solifluxién m Cono o lébulo de flujo de detritos

H Escarpe de erosién menor Canal artificial

m Espolones

Fuente: Autor.

7.3.1. GEOFORMAS DE ORIGEN DENUDACIONAL

Estas geoformas son originadas debido a la accion de los procesos erosivos, de meteorizacion,
hidricos y fenémenos de transposicion o de remocién en masa que acttan sobre las geoformas
preexistentes, con la consecuente variacion del modelado del relieve y reduccion de la superficie

terrestre.

7.3.1.1. ConoYy ldébulo coluvial (Dco):

Elemento en forma de cono o I6bulo con morfologia alomada baja. Su origen es relacionado a
procesos de transporte y depositacion de materiales sobre las laderas de los depoésitos coluviales
(Qcol) y por efecto de procesos hidrogravitacionales en suelos saturados y no saturados. Su
depdsito esta constituido por bloques y fragmentos heterométricos de rocas preexistentes,
embebidos en una matriz arcillosa a areno limoarcillosa. En esta zona la pendiente de la ladera
permite la acumulacién de suelos residuales, sosteniéndose en ciertos puntos con la ayuda de obras

ingenieriles (gaviones). Esta geoforma se ubica entre el barrio Monserrate y la Cruz.
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Fuente: Autor.

Figura 16. Fotografia obras ingenieriles (gaviones), sobre el barrio la Cruz.

4 .ga'\:

Fuente: Autor.
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7.2.1.2. Cono o lobulo de flujo de detritos (DIfd):

Elementos en forma de l6bulos de detritos con morfologia alomada y aterrazada, estos detritos
se presentan sobre los depdsitos aluviales (Qal). Su origen es relacionado a eventos fluvio
gravitacionales. Dicha geoforma esta constituido por bloques rocosos angulares a subredondeados
de detritos y bloques embebidos en una matriz mas fina. Estas geoformas se encuentra en el barrio

Villas de Santiago.

Figura 17. Fotografia cono o I6bulo de flujo de detritos, sobre el barrio villas de Santiago.

Fuente: Autor.

7.2.1.3. Escarpe de erosién menor (Deeme):

Ladera abrupta o a desplome de longitud corta, de forma rectas a concavas, con pendiente
escarpada a muy escarpada, estos escarpes se presentan en los depdsitos aluviales (Qal) exponiendo
la disposicion de los clastos heterométricos de alta esfericidad embebidos en una matriz arcillosa

de dichos depdsitos. Su origen es relacionado a la socavacion fluvial lateral o por procesos de
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erosion y movimientos en masa remontantes a lo largo del rio Peralonso. Estas geoformas se

presentan en el NW y SE del cauce.

7.3.2. GEOFORMAS DE ORIGEN FLUVIAL Y LAGUNAR

Esta conformado por geoformas resultantes de los procesos de erosion de los caudales de los
rios y de la acumulacién o deposicion de material en las zonas aledafias conocidas como
escorrentias, tanto en periodos de grandes crecidas, como en la dinamica normal de los rios, en

estaciones secas.

7.2.2.1. Cauce aluvial (Fca):

Canal de forma irregular excavado por erosion de las corrientes perennes o estacionales, dentro
de macizos rocosos y/o sedimentos aluviales. Para el &rea urbana presenta una baja pendiente, con
resistencia del lecho, y una alta carga de sedimentos y del caudal, intersectando de SW al NE el
municipio de Santiago, el cual para el area urbana presenta aproximadamente 1.250 m de longitud
con anchores variables de 25-32 m. Dicho cauce es de forma semirecto-meandrico restringiéndose
a un valle estrecho en forma de V, con escorrentia en una zona semiplana, como producto del
cambio subito de la direccidn del flujo. Dicho cauce corresponde geograficamente al Rio peralonso,
perteneciente a la subcuenca de la cuenca del Rio Zulia. Este rio, es considerado la fuente hidrica
principal del municipio, abasteciendo en toda su confluencia a la poblacion. En cuanto a su accion
como agente externo en la modelacion del relieve ha influido fuertemente en procesos de
socavacion fluvial lateral; por tal las entidades correspondientes en los Ultimos afios han realizado
obras de mitigacion y prevencion de riesgos ante esta socavacion, construyendo muros de
contencion que bordean al cauce en las zonas donde se pueda tener mayor afectacion, asi como el

area urbana donde se tienen construcciones de espacio familiar y vias, muy cercanas al cauce.
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Fuente: Autor.

7.2.2.2. Plano o llanura de inundacion (Fpi):

Componente de morfologia plana, baja a ondulada, eventualmente inundable y de poco anchor
(2-5m). Se presenta bordeando el cauce aluvial, donde es limitado localmente por escarpes de
erosion menor. Sus sedimentos consisten en materiales finos y gruesos transportados y modelados

por las crecidas del rio Peralonso.

Figura 19. Fotografia plano o llanura de inundacién. Correspondiente al rio Peralonso.

Fuente: Autor.
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7.2.2.3. Terraza de acumulacion sub-reciente (Ftas):

Componente plano a suavemente inclinado, remanente de terrazas sub-recientes de morfologia
recta, disectadas, localmente basculadas, con pendientes entre ligeramente a fuertemente
inclinadas. Su origen es relacionado a la ampliacion del valle del rio Peralonso, al ganar
importancia la erosion en sus margenes. La superficie de la anterior Ilanura aluvial queda contiguo
a las margenes del valle en forma de escalon o resalte topografico que define la terraza. Estan
cubiertos por suelos arcillosos fluviales. Su depdsito estd constituido por arenas, arcillas e
intercalaciones locales de grava fina. Estas geoformas se encuentra en el barrio Villas de Santiago

y sobre ellas se realizan obras de desarrollo social.

Figura 20. Panoramica Terraza de acumulacion sub-reciente. Sobre el barrio Villas de Santiago.

Fuente: Autor.

7.2.2.4. Terraza de acumulacién antigua (Ftan):

Superficie alomada en forma de abanico de extension kilométrica, laderas moderadamente
cortas, concavas a convexas. Se caracterizan por presentar pendientes de 5° a 10° en las partes
altas, limitadas por escarpes de diseccion en forma de “V” que localmente pueden alcanzar

inclinaciones de 20°. De manera general, se presentan colgadas, inclinadas y discordantes sobre
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unidades antiguas. Su origen es relacionado a la diseccién y tectonismo de abanicos y planicies
aluviales antiguas. Su deposito esta constituido por gravas, arenas y arcillas. Estas geoformas se

ubican en gran parte de la zona de estudio del SW-NE.

7.2.3. GEOFORMAS DE ORIGEN ANTROPONEGICO

Para este ambiente se incluyen geoformas resultantes de la intervencion humana en la superficie,
la mayoria de los casos han sido con fines para obras de ingenieria civil, construccion de viviendas,
acumulacion de residuos o vertederos, destruccion y adecuacion de nuevas carreteras, y alteracion

de la forma natural del terreno.

7.2.3.1. Canal Artificial (Aca):

Canales construidos para dragado, rectificacion y canalizacion del cauce del rio Peralonso y sus
drenajes alimentadores. Dicha estructura se construye como un sistema de proteccion para el area
urbana del municipio de Santiago, y localmente para el abastecimiento del agua. Para la zona de
estudio se presentan dos canales ubicados en el barrio Villas de Santiago en los que en la direccion
del flujo desembocan en el rio Peralonso.

Figura 21. Fotografia Canal Artificial. Sobre el barrio Villas de Santiago.

Fuente: Autor.
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7.2.3.2. Espolones (Ae):
Muro construido en la orilla del rio Peralonso con el fin de controlar la socavacion fluvial lateral

que presenta el cauce del rio. También se construye en el borde de los barrancos y precipicios para
proteccion del terreno y de los habitantes. Esta geoforma se ubica al margen SW del cauce, presenta

una longitud aproximada de 430 m.

Figura 22. Fotografia espolones. Correspondiente al rio Peralonso.

Fuente: Autor.
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Figura 23. Mapa Geomorfoldgico del area de estudio.
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CONCLUSIONES

En particular podemos concluir que las unidades geoldgicas a escala 1:5000 del municipio de
Santiago permitieron observar que en la mencionada zona sobresalen depdsitos de suelos
transportados, correspondientes a Depdsitos aluviales recientes, Depdsitos coluviales, Depositos
de terrazas antiguas y Depositos de terrazas recientes. Se aprecia que la unidad de mayor area
corresponde a los depdsitos de terrazas recientes (47,42%) sobresaliendo al noroeste y centro de la
zona de estudio, constituyendo 139.883,52 m2. Asi mismo, se encontraron depdsitos de origen
fluvial con actividad reciente, formados en gran parte por materiales detriticos, compuesto por una
granulometria fina hasta gravas y bloques que se encuentran sometidos a la accion fluvial del rio
Peralonso.

Podemos decir que los componentes geomorfoldgicos a escala 1:5000 en el casco urbano del
municipio de Santiago siguiendo la guia metodologica del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
y la propuesta de estandarizacién de la cartografia geomorfologica de Henry Carvajal. Desde esta
perspectiva, los elementos geomorfologicos correspondientes al area de estudio, permitieron
identificar tres ambientes morfogenéticos que con el paso de los afios se han ido formando por
medio de procesos diferentes adecuandose a la modelacion del terreno. Dentro de los ambienten,
se encuentran: Ambiente denudacional, fluvial y antropogénico, predominando el fluvial
correspondiendo a un 49,64%; seguido de este, se encuentra el denudacional que corresponde a un
37,28%); por ultimo, se encontro el ambiente antropogénico con un 12,97%, el cual tiene gran
influencia en el occidente de la zona de estudio.

Por otra parte, podemos concluir que el respectivo analisis en cuanto a los componentes basicos
geomorfologicos como morfologia y morfometria en el municipio de Santiago escala 1:5000.
Dando a entender que, a través del tiempo en términos geoldgicos, el relieve terrestre, en la zona
de estudio, ha ido cambiando y evolucionando en funcion de los factores naturales que lo afectan,
lo que més ha contribuido con dichos cambios es la intervencion humana (factor antrépico).
Factores naturales tales como la lluvia, la erosion, entre otros, sumados al factor antropogénico que
incluye la deforestacion, la mineria, el sobrepastoreo y otros usos inadecuados del suelo, han
contribuido a modificar el paisaje del territorio colombiano, lo que conlleva al desarrollo de zonas
de inestabilidad que dan paso a los movimientos en masa, en diferentes formas y magnitudes.

Dentro del ambiente antropogénico se resaltan las construcciones ingenieriles realizadas en las
zonas donde se debe tener mayor control y mitigacion causadas por las afectaciones del agente
fluvial principal del &rea como lo son el muro de contencidn construido para la zona NW del area
de estudio como medida de proteccion ante la socavacion fluvial del rio Peralonso.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios méas detallados en el municipio, los cuales sirvan como

importantes insumos para los estudios de la gestién del riesgo y desarrollo urbanistico.

Es necesario tener en cuenta los mapas geologicos, geomorfologicos y los estudios basicos que
se llevaron a cabo como insumo a los estudios ambientales, y de ordenamiento territorial,
especialmente cuando se trata de zonas con alta probabilidad a que ocurran fenémenos de

movimiento de masas, avenidas torrenciales e inundaciones.
Es muy importante realizar la actualizacién del esquema de ordenamiento territorial del

municipio de Santiago y asi crear proyectos que incluyan recursos para nuevas investigaciones y

obras que mejoren los riesgos para la comunidad, tanto urbanas como rurales.
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Anexo A. Mapa Geoldgico del area de estudio.
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Anexo B. Mapa Geomorfoldgico del area de estudio.
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Anexo C. Mapa de pendientes.



5031400

503?800 5031000 5031200 5031600 5031800

MAPA DE PENDIENTES

2427800
2427800

PLANCHA N°3

AUTOR: REVISO:
Ingrid Natalia Pérez Ibarra Aixa Marin Orozco

2427600
2427600

o = Sls |

~ 8 5

2427400
2427400

O e m Vetros 1:5000
0 3060 120 180 240

LOCALIZACION GENERAL:

2427200
2427200

REPUBLICA DE COLOMBIA

2427000
2427000

CONVENCIONES

I D Limite Urbano

I Rio Peralonso

DEPARTAMENTO NORTE DE
SANTANDER

2426800
2426800

2426600
2426600

CASCO URBANO
MUNICIPIO DE SANTIAGO

Curva de nivel Mayor

Curva de nivel Menor

: i;a’g B L | J
< \ | f“ | “ ‘
FE—— ca ly

- P _ | : , J
5030800 5031000 5031200 5031400 5031600 5031800

LEYENDA

Pendientes Santiago

INFORMACION DE REFERENCIA:

CTM12 1
Autoridad: Personalizado
Proyeccion: Mercador Transversal
Falso_Este: 5000000,0
Falso Noroeste: 2000000,0
Meridiano_central: -73,0
Factor_de_escala: 0,9992
Latitud de origen: 4,0
Unidad lineal: Metro (1,0)

0-3 Ligeramente plana

3-7 Ligeramente inclinada

12-25 Fuertemente inclinada

]
[ ]
7-12 Moderadamente inclinada
[ ]
o

25-50 Ligeramente escarpada




Universidad de Pamplona- Alcaldia Municipal de Santiago

Ingrid Natalia Pérez Ibarra

Anexo D. Mapa de sombras.
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Anexo E. Mapa de localizacion del area de estudio.
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Anexo F. Imagen Satelital.
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