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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo Definir las subunidades presentes en la parte Noroeste
del municipio de Distraccion, La Guajira, Colombia, a escala 1:25.000 a partir de los rasgos
morfoldgicos, morfometricos y de los procesos morfodinamicos. Para el cual se implementd una
metodologia que permitié la identificacion, el analisis y la interpretacion de cada una de las
subunidades presentes en la zona determinada para realizar este estudio (zona otorgada por la
Alcaldia Municipal de Distraccion). Esta metodologia comprende cuatro (4) fases para las
cuales, en la primera fase se determinaron los limites de la zona y la temética que seria estudiada,
se hizo una recopilacion bibliografica de otros trabajos realizados y relacionados a la tematica de
este estudio donde se descargaron algunos de los insumos (DEM, Imagen satelital y bases
cartograficas) para la realizacion del mapa geomorfoldgico. Una segunda fase donde se realizo el
analisis detallado de la informacidn recopilada y a su vez se realiz6 con los insumos descargados
un mapa preliminar de la zona escogida para empezar a entender el comportamiento que revelan
las geoformas presentes en esta zona. Una tercera donde se realiz6 una interpretacion en campo
de las subunidades presentes en la zona y se hizo una comparacion con las subunidades
plasmadas en el mapa preliminar. Por Gltimo, la cuarta fase consistié en la organizacion de toda
la informacion de las fases anteriores para obtener como resultado el informe final de este
proyecto obteniendo el mapa geomorfoldgico en donde se definen las subunidades presentes en
esta parte del municipio de Distraccién, a escala 1:25000.

La zona de estudio estd caracterizada por tres (3) ambientes geomorfolégicos (Denudacional,
Estructural y fluvial) los cuales tienen una sumatoria total de doce (12) subunidades
geomorfoldgicas en donde el ambiente con mayor presencia en la zona es el Denudacional con

un 56% y el ambiente con menor presencia en la zona es el fluvial con un 20%.

Palabras clave: Morfologicos, Morfométricos, Morfodinamicos, Geoforma, Mapa

Geomorfolégico, Subunidades geomorfoldgicas.
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Abstract

This project aims to define the subunits present in the northwestern part of the
municipality of Distraction, La Guajira, Colombia, at a scale of 1:25,000 based on morphological
and morphometric features and morphodynamic processes. For which a methodology was
implemented that allowed the identification, analysis and interpretation of each of the subunits
present in the area determined to carry out this study (area granted by the Municipal Mayor's
Office of Distraccion). This methodology comprises four (4) phases for which, in the first phase,
the limits of the area and the theme that would be studied were determined, a bibliographical
compilation of other works carried out and related to the theme of this study was made where
they were downloaded some of the inputs (DEM, satellite image and cartographic bases) for the
realization of the geomorphological map. A second phase where the detailed analysis of the
information collected was carried out and, in turn, a preliminary map of the chosen area was
made with the downloaded inputs to begin to understand the behavior revealed by the geoforms
present in this area. A third where a field interpretation of the subunits present in the area was
carried out and a comparison was made with the subunits reflected in the preliminary map.
Finally, the fourth phase consisted of organizing all the information from the previous phases to
obtain the final report of this project as a result, obtaining the geomorphological map where the

subunits present in this part of the municipality of Distraccion are defined, at scale 1:25000.

The study area is characterized by three (3) geomorphological environments (Denudational,
Structural and fluvial) which have a total sum of twelve (12) geomorphological subunits where
the environment with the greatest presence in the area is Denudational with 56%. And the

environment with the least presence in the area is the river with 20%.

Key Words: Morphology, Morphometric, Morphodynamic, Geoform, Geomorphological Map
Geomorphological Subunits.



Sl
¢ Ry
®

DISTRACCION
Compromiso de Todos

1. Introduccion

La Colombia fisica que conocemos hoy ofrece un alto grado de complejidad y diversidad,
resultado no solo de una larga historia geologica, bioclimatica y geomorfoldgica en la que han
interactuando diversos procesos y agentes tanto internos terrestres como externos que han dado
como resultado el actual relieve que hoy apreciamos: alrededor de 15 volcanes activos y varias
decenas de inactivos, sismos recurrentes como producto de nuestra posicion tectonica en el
planeta (choque de placas tectonicas), dos litorales diferentes con playas, manglares vy
acantilados; condiciones climéaticas ecuatoriales, cordilleras en crecimiento con fuertes
derrumbes y deslizamientos, comportamientos hidrolégicos particulares con éreas inundables
extensas, geosistemas que varian altitudinalmente, glaciares ecuatoriales Gnicos en el mundo y

herencias paleocliméticas y morfodindmicas. IDEAM.

Se considera que gracias a la gran actividad tectonica que presenta el pais y junto con otros
factores como el clima y los diferentes tipos de erosion, han sido los modeladores del paisaje en
nuestro pais. Por su parte en el departamento de La Guajira existe una gran diversidad en cuanto
a estos paisajes formados a partir de estos factores, para lo cual un estudio geomorfologico

permitird entender y comprender el proceso de formacién y evolucién de estos paisajes.

Para esto la Alcaldia Municipal de Distraccion y la universidad de pamplona por medio del
programa de Geologia celebraron un convenio con el fin de aunar esfuerzos para la realizacion
de este tipo de estudios que beneficien tanto a la comunidad del municipio como a la comunidad

universitaria y cientifica en general.

Este trabajo se realiz6 con el objetivo de identificar e interpretar los rasgos morfoldgicos,
morfometricos y morfodinamicos, para el cual se desarroll6 un mapa geomorfoldgico
identificando las subunidades presentes en la zona de estudio a escala 1:25.000, que esta
determinado a ser uno de los insumos mas importantes para la realizacion del Esquema de

Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio de Distraccion, en el departamento de La Guajira.

El logro y cumplimiento de los objetivos que se presentan en este trabajo fue posible gracias a la
metodologia que se utiliz para la realizacion de este, que sera detallada mas adelante, esta
metodologia se abord6 realizando un mapa preliminar como medida de analisis en la oficina por

medio de la obtencion de diferentes articulos e informacién con el fin de conocer los
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antecedentes que presentaba la zona seleccionada, de igual manera se procedio hacer la
obtencion de diferentes insumos como mapas topograficos, fotografias areas y modelos de
elevacion (DEM) con el prop6sito de conocer un modelo del comportamiento geomorfoldgico

que luego se confirmaria en campo y de ser necesario se le harian correcciones al mapa final.
2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General

Definir las subunidades presentes en la parte Noroeste del municipio de Distraccion, La
Guajira, Colombia, a escala 1:25.000 a partir de los rasgos morfoldgicos, morfométricos y de los

procesos morfodinamicos.
2.2.0Dbjetivos Especificos

e Realizar el mapa geomorfologico de la parte Noroeste del municipio de Distraccion, La
Guajira, a escala 1:25.000.

e Identificar las subunidades geomorfoldgicas que hacen presencia en la zona de estudio a
escala 1:25.000. a partir del analisis e interpretacion de fotografias aéreas, bases
topograficas, modelos digitales y salidas de campo

e Determinar los ambientes morfogenéticos de las subunidades presentes en el éarea de
estudio.

e Identificar los procesos morfodindmicos de la zona de estudio.

3. Generalidades

3.1. Localizacién

La zona de estudio se encuentra ubicada al Noroeste del municipio de Distraccion en el
departamento de la Guajira y abarca un area de aproximadamente 138 Km?. Esta &rea goza de un
relieve montafioso considerando la ubicacion geogréafica del departamento ya que es una zona
costera, esto no significa que en su totalidad el terreno de este departamento sea completamente
plano. EI municipio de Distraccién colinda hacia el Sur con el municipio de San Juan del Cesar,
al Norte y al Este con el municipio de Fonseca y al Oeste con la capital del departamento

Riohacha. Asi como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacién geografica del &rea de estudio ubicada al Noroeste del municipio de Distraccion, La
Guajira, Colombia.

3.2.Vias de acceso

El recorrido de la zona se hizo de Norte a Sur permitiendo identificar y describir las subunidades
geomorfoldgicas presentes en el area de estudio. Hacia la parte Norte el ingreso fue por la via
(sin pavimento) que del corregimiento de Chorrera conduce a Los Gorros (sierra). Toda la zona
de estudio es zona de fincas y haciendas por lo que una vez en la zona norte se procede a caminar

hacia la parte mas alta tanto en el NW como en el NE, para visualizar las geoformas.

Hacia el Centro de la zona se encuentran otros caminos que se han hecho para comunicar las
fincas con “la carretera principal” a la altura de Dos Caminos el vehiculo puede abarcar mas area
lo cual permite que se pueda llegar mas a las partes Este y Oeste de la parte céntrica sin la
necesidad de hacer largos recorridos caminando como en la parte norte, de igual manera que se
identificaron las subunidades en la parte norte se procede a buscar el punto mas alto para realizar

la descripcion de cada una de las subunidades presentes hacia esta parte de la zona de estudio.

Para finalizar en la parte Sur de la zona de estudio se pudo hacer la descripcion de las
subunidades desde el corregimiento de los Hornitos ahi esta el cerro “el silencio” el cual es un

punto alto que permiti6 describir gran parte de las subunidades presente en esta parte de la zona,
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también se realiz6 una descripcion desde el corregimiento de Caracoli perteneciente al municipio
de San Juan del Cesar, es un punto alto y desde alli se pudieron identificar las subunidades

presentes en la parte Suroeste de la zona de estudio.
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Figura 2. Vias de acceso a la zona de estudio. Tomado y modificado de Google Earth.

3.3.Alcances y limitaciones

Para lograr abarcar gran parte del area total de la zona de estudio se contdé con un permiso
otorgado por la secretaria de planeacion de la Alcaldia Municipal el cual expresaba la necesidad
de realizar el estudio en estas areas del municipio, este permiso permitié acceder a gran parte de
la zona de estudio, no obstante es importante tener en cuenta que en alguna fincas no se permitia
el ingreso si no estaba presente el propietario y cabe recalcar que para otras zonas que hacian
parte del area a estudiar fue imposible llegar por diferentes factores como la vegetacion, la
presencia de grupos armados que fue quizé el factor mas importante.

4. Marco Tedrico

Con el fin de realizar una buena interpretacion en la zona de estudio es necesario tener en
cuenta algunos conceptos claves para obtener buenos resultados a la hora de realizar en mapa
geomorfologico, dicho esto se hace importante consultar e incluir conceptos e informacion que
permita conocer las caracteristicas y los detalles que se deben emplear a la hora de desarrollar

mapas geomorfologicos.

4.1. Geomorfologia
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El nombre deriva de tres palabras griegas, geo (tierra), morfé (forma), logos (estudio). De esta
forma, la geomorfologia es el estudio de las formas del relieve terrestre y sus procesos de
formacion. Las formas del terreno son el resultado de la interaccion entre fuerzas endégenas, o
procesos tectdnicos de creacion de volimenes montafiosos, y fuerzas exdgenas como se muestra
en la Figura 3, o 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 (Gutiérrez. J. 2004).

Figura 3. Fuerzas enddgenas y exdgenas en el relieve terrestre. Tomado y modificado de Sala y Batalla,
(1996).

El concepto bésico para la clasificacion geomorfoldgica esta dado en el concepto de geoforma
“Land Forms”, lo que significa: unidad morfologica — territorial y que es equivalente a una
unidad geomorfoldgica, en un sentido amplio (SGC, 2012). Estas son agrupadas en ambientes
morfogenéticos. Un ambiente morfogenético alude a las condiciones fisicas, quimicas, bioticas y
climaticas en las cuales se generaron las geoformas. Se determina con base en la interpretacién
de los procesos geomorfoldgicos registrados (origen tanto endégeno como exdgeno), que dieron
lugar a la formacion, evolucion y modificacion de éstas (Carvajal, 2012). Estos ambientes

morfogenéticos se agrupan en:

» Ambiente morfoestructural (S): Corresponde a las geoformas generadas por la
dindmica interna de la tierra, especialmente la asociada a plegamientos y fallamientos
(Carvajal, 2012).

» Ambiente volcanico (V): Definido para las geoformas generadas, tanto por la intrusion
como por la extrusion de materiales fundidos procedentes del interior de la tierra
(Carvajal, 2012).
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Ambiente denudacional (D): Determinado por la actividad de los procesos erosivos
hidricos y pluviales, y producto principalmente de procesos de meteorizacion, erosion y
remocion en masa, sobre geoformas preexistentes (Carvajal, 2012).

Ambiente fluvial y lagunar (F): Corresponde a las geoformas producidas por procesos
(erosidn-sedimentacion), generadas por corrientes de agua tales como rios y arroyos, y
lagos y lagunas, respectivamente (Carvajal, 2012).

Ambiente marino y costero (M): Determinado por las geoformas construidas y
esculpidas por la actividad de las corrientes y procesos del mar. Se incluyen los deltas
(Carvajal, 2012).

Ambiente glacial y periglaciar (G): Definido por las geoformas originadas por los
glaciares tanto continentales (casquetes polares) como de alta montafia (Carvajal, 2012).
Ambiente eolico (E): Corresponde a las geoformas erosivas y de acumulacion
sedimentaria, formadas por la accién de los vientos en climas desérticos, principalmente
(Carvajal, 2012).

Ambiente kéarstico (K): Definidos por las formas del terreno, producto de meteorizacion
y dilucién de rocas y materiales de féacil disolucion (calizas y sal), en ambientes tropicales
humedos (Carvajal, 2012).

Ambiente antropogénico (A): Corresponde a las formas del terreno, producto de la

actividad del hombre que modifica la superficie terrestre (Carvajal, 2012).

Segun (Verstappen, 1987) la geomorfologia involucra los siguientes conceptos, que en orden

cronolégico han marcado la evolucion y desarrollo de esta disciplina:

» La Forma Del Terreno: Es la descripcion cualitativa y cuantitativa de las formas del

terreno (Geomorfologia estatica). Prevalece antes del siglo XVII.

» Procesos: Se refiere a los cambios de las geoformas a corto plazo (Geomorfologia

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

» Genesis: Es el desarrollo a largo plazo de las geoformas (Geomorfologia genética).

Concepcion prevaleciente desde mitad del siglo IXX.

» Medio Ambiente: Involucra la relacion entre el paisaje y la ecologia (Geomorfologia

ambiental). Concepto aplicado desde mitad del siglo XX hasta la actualidad.

De acuerdo con Van Zuidam, 1985 la geomorfologia involucra los siguientes conceptos:
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» Morfologia: Trata de la apariencia y forma del relieve en general.

» Morfografia: Descripcion cualitativa de las geoformas.

» Morfometria: Trata de los aspectos cuantitativos de las geoformas. Medidas,
dimensiones y valores.

» Morfogénesis: Estudia el origen y evolucion de las formas del terreno.

» Morfoestructura: Referida a la disposicion, composicion y dindmica interna de la tierra.
Pasiva cuando trata de las caracteristicas de los materiales involucrados y su disposicion
estructural, y activa cuando esta relacionada con la dindmica endogena (volcanismo,
plegamientos, tectonismo fallado).

» Morfodinamica: Se refiere a la dindmica exdgena relacionada con la actividad de los
agentes como el viento, agua, hielo y la accién de la gravedad terrestre, que modifica las
geoformas preexistentes.

» Morfocronologia: La morfocronologia trata de la edad relativa o absoluta de cada una de
las geoformas del terreno y la cual puede ser del tiempo de su formacion o de los
procesos que marcaron su desarrollo posterior (BLOOM, 1998).

» Morfoclimatologia: El clima determina regiones geomorfoldgicas con caracteristicas
distintivas y con procesos geomorfoldgicos particulares, lo cual permite diferenciarlas de
otras regiones desarrolladas bajo condiciones climaticas diferentes (Thornbury, 1960).

4.2. Jerarquizacion Geomorfoldgica.

La jerarquizacion esta relacionada con la escala de trabajo (de menor a mayor escala) y segun el
nivel de detalle del estudio (figura 4). En este sentido considera varios niveles desde lo regional
a lo local, conservando siempre el siguiente orden: Geomorfoestructura, Provincia, Region,
Unidad, Subunidad y componente, donde la base regional estd fundamentada en la génesis
geoldgica de las geoformas y los ambientes morfogenéticos, y el detalle basado en los ambientes

morfogenéticos, expresion morfoldgica, litologia y procesos morfodinamico (Carvajal, 2012).

Zona Geoestructural: Esta referido a grandes areas o amplios espacios continentales o
intracontinentales caracterizados por estructuras geoldgicas y topograficas regionales tales como
las cordilleras, escudos y geosinclinales. Corresponde a escalas de trabajo menores de 1:
2.500.000 (Carvajal, 2012).
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Provincias Geomorfoldgicas: Se definen en términos tales como cinturones montafosos,
serranias, plataformas continentales, llanuras, cuencas sedimentarias, y se definen para escalas
entre 1: 1.000.000 — 1.500.000 (Carvajal, 2012).

ESQUEMA DE JERARQUIZACION
MENOR GEOMORFOLOGICA

ESTUDIOREGIONAL
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ESCALA
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Figura 4. Esquema de jerarquizacion geomorfologico Carvajal et al. 2012,

Region Geomorfolodgica: Es la agrupacion de paisajes y geoformas relacionadas genética y
geograficamente. Estan definidas por los ambientes morfogenéticos y geoldgicos afectados por
procesos morfogenéticos parecidos. La escala de trabajo estd definida entre 1. 250.000 y 1:
500.000 (Carvajal, 2012).

Unidad Geomorfoldgica: Se refiere a las geoformas definidas por un proceso geomorfoldgico
en un ambiente morfogenético en particular. Escala de trabajo de 1: 50.000 a 1:100.000
(Carvajal, 2012).

Subunidad Geomorfoldgica: Esta categoria esta determinada fundamentalmente a contrastes
morfométricos que relacionan el tipo de roca y la correspondiente topografia del terreno.
Igualmente estd relacionada con el contraste de las formaciones superficiales asociadas a
procesos morfodinamicos erosivos o de acumulacion bien definidos o determinados. La escala de
trabajo esta definida entre 1: 10.000 y 1: 25.000 (Carvajal, 2012).

Componente O Elemento Geomorfologico: Estas subdivisiones corresponden a los rasgos del
relieve determinados por la morfometria del terreno en sitios puntuales (Formas de ladera,
pendientes, escarpes. Este tipo de division geomorfoldgica se utiliza en trabajos de detalle en

escalas mayores de 1: 10.000) (Carvajal et al., 2012).

4.3.Mapa Geomorfoldgico



Segun (Verstappen & Van Zuidam, 1992), la elaboracion de Cartografia geomorfologica
estad orientada a proporcionar informacion concisa y sistematica sobre las formas del terreno y los
procesos geomorfoldgicos que actuan sobre ellas. Asi mismo, la informacion geomorfoldgica se
representa en mapas generalmente, que contienen elementos de convenciones y simbolos
acompafiados de un cuidadoso analisis que permite reconstruir eventos que afectaron,
modificaron y establecieron paisajes en un terreno. Esta cartografia tiene como fin proporcionar
informacion sobre las formas del terreno, su origen, procesos naturales ocurridos y fenémenos
naturales activos, siendo asi herramientas Utiles para evaluar el comportamiento de los terrenos e
inventariar movimientos en masa y sus aplicaciones en la elaboracion de amenazas naturales y
asi contribuir en el desarrollo de Planes de Ordenamiento Territorial o Esquemas de

Ordenamiento Territorial (Carvajal et al., 2012).

Teniendo en cuanta y de acuerdo con la metodologia del I.T.C (Figura 5) se han considerado 3
tipos de mapas. Un mapa analitico, donde se consigna la informacion basica y de orden natural;
un mapa sintético, donde se relaciona la informacion complementaria e interdisciplinaria; por
altimo y no menos importante un mapa pragmatico, que comprende la unién o superposicion de

informacidn obtenida en los mapas anteriores (Verstappen & Van Zuidam, 1992).

MAPAS GEOMORFOLOGICOS SINTETICOS
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Figura 5. Tipos de mapas en el sistema I.T.C. (Tomado de Carvajal et al., 2012).

4.3.1. Atributos del mapa geomorfologico.

Con la realizacion de mapas geomorfologicos analiticos, este trabajo se complementd y es

justificado en la caracterizacion de los atributos cuantificables:
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Morfologia: esta relacionado con los aspectos de la geometria e incluye fundamentalmente los

gradientes topograficos y las formas relativas.

Morfometria: Trata de aspectos cuantitativos en términos de medidas de longitud, area, forma y

pendiente. También se incluye la comparacion segun la relacion geométrica entre las diferentes

posiciones espaciales. Los componentes del terreno para su descripcion son:

» Contraste de relieve o relieve relativo: Hace referencia a la diferencia de altitud de la

geoforma entre la parte mas alta y mas baja de ésta, independiente de la altura absoluta o

el nivel del mar. Es un atributo (Tabla 1.) que indica la energia potencial de un sistema

de drenaje y los materiales constitutivos de la geoforma (Carvajal et al., 2012).

Tabla 1. Rangos de intervalos de altura o relieve relativo.

DESCRIPCION DEL | RESISTENCIA
RELIEVE RELATIVA DEL
MATERIAL
<50 m Muy bajo Materiales muy blandos y
erosivos
50-250 m Bajo Blando erosionable
250-500 m Moderado Moderadamente blando y
erosion alta
500-1000 m Alto Resistente y erosion
moderada
1000-2500 m Muy alto Muy resistente y erosion baja
> 2500 m Exageradamente alto Extremadamente resistente y
erosion muy baja

Fuente: Tomado de Carvajal, et al., 2012.

» Inclinacion de la ladera: Es el angulo que forma una ladera o terreno respecto a un

plano horizontal (Tabla 2.). La inclinacion de la ladera esta relacionada con el tipo de

material que conforma la unidad morfoldgica y con la susceptibilidad de dicha unidad a

la formacion de movimientos en masa (Carvajal et al., 2012).

Tabla 2. Rangos de inclinacion de la ladera.
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INCLINACION (GRADOS)

DESCRIPCION CARACTERISTICAS DEL
MATERIAL
Plana a suavemente inclinada | Muy blanda y muy baja
<5 susceptibilidad a movimientos
en masa (MM)
6-10 Inclinada Blanda y baja
Medradamente  blanda vy
11-15 Muy inclinada moderada susceptibilidad a
MM
Moderadamente resistente y
16-20 Abrupta moderada susceptibilidad a
MM
21-31 Muy abrupta Resistente y alta
susceptibilidad a MM
31-45 Escarpada Muy  resistente y alta
susceptibilidad a MM
Extremadamente resistente,
>45 Muy escarpada baja susceptibilidad a MM

Fuente: Tomado de Carvajal, et al., 2012.

» Longitud de la ladera: Es un indicador de la homogeneidad del material constitutivo de

las geoformas (Tabla 3). Puede determinar una mayor superficie para el desarrollo de los

procesos morfodindmicos (Carvajal et al., 2012).

Tabla 3. Rangos de longitud de la ladera.

LONGITUD (metros) DESCRIPCION
<50m Muy corta

50-250 m Corta

250-500 m Moderadamente larga
500-1000 m Larga

1000-2500 m Muy larga

> 2500 m Extremadamente larga

Fuente: Tomado de Carvajal, et al., 2012.

» Forma de la ladera: Refleja la homogeneidad en la resistencia de los materiales, y la

presencia o control de estructuras geoldgicas (Tabla 4). También condiciona los tipos de

movimientos en masa que pueden desarrollarse en una ladera. Es comun relacionar

movimientos planares a pendientes rectas controladas estructuralmente o movimientos

complejos a pendientes irregulares (Carvajal et al., 2012).

Tabla 4. Rangos de la forma de la ladera.
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CARACTERISTICAS DEL | MOVIMIENTOS EN MASA
CLASE MATERIAL ASOCIADOS

Alta resistencia y disposicion
RECTA estructural a favor de la | Movimiento traslacional

pendiente

Material blando y disposicion | Deslizamiento rotacional
CONCAVA estructural no definida

Materiales blandos y | Predomina meteorizacion 'y

disposicion estructural casi | erosion. Deslizamientos
CONVEXA horizontal rotacionales

Materiales con  resistencia
IRREGULAR A | variada. Disposicion | Caida de bloques. Erosion
ESCALONADA estructural en contra de la | diferencial

pendiente

Mezcla de materiales. | Deslizamientos complejos
COMPLEJA Disposicion  estructural  no

definida

Fuente: Tomado de Carvajal, et al., 2012.
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> Patron de drenaje: Se refiere a la red decursos de agua, la cual ayuda a realizar la

configuracién y el disefio de los contornos de las geoformas (Figura 6). El patron de

drenaje estd controlado por la inclinacion del terreno, tipo y estructura geoldgica de la

roca subyacente, densidad de vegetacion y las condiciones climéaticas (Carvajal et al.,

2012).

(a} Dendritic

fa > %}
£ s j\\\\ / \’\%‘

(c) Trellis

(d) Radl/a(

(e) Centrifugal

(f) Centripetal

(g) Distributary

TR

(h) Rectangulas ’ij{i, (i)

o

Annular

Figura 6. Patrones de drenajes (Tomado de Huggett R.J., 2007).

» Forma de crestas y valles: Las divergencias entre las formas caracteristicas que presenta

el relieve se consideran como parametro de agrupamiento establecido en la apariencia

superficial de la geoforma (Tabla 5). Este pardmetro adquiere relevancia en las

observaciones realizadas en campo para la caracterizacion de unidades geomorfoldgicas a

escalas detalladas y escalas medias (Carvajal et al., 2012).
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Tabla 5. Formas de cresta y valle.

FORMAS DE CRESTA FORMAS DE VALLE
AGUJA Artesa
REDONDEADA Formade V
CONVEXA AMPLIA Formade U
CONVEXA PLANA

PLANA

PLANA DISECTADA

Fuente: Tomado de Carvajal, et al., 2012.

4.4. Procesos Morfodinamicos

Los procesos geomorfoldgicos son dindmicos y por lo tanto corresponden a todos los
movimientos que han experimentado la tierra desde sus inicios, tanto aquellos que se originan en
su interior (Geodindmica interna o procesos enddgenos), como los que se generan por la
interaccion de la hidrosfera y la atmdésfera (fuerzas externas), que actdan en la superficie terrestre
(Geodinamica externa, 0 procesos exogenos); los procesos exdgenos, se representan por
fendmenos que acttan en la superficie terrestre que se encargan de remodelar el relieve inicial de
forma que se reduzca su volumen, mientras que los procesos enddgenos son los encargados de
desgastar el material por medio de procesos como meteorizacion, erosion y transporte de

material junto con fendmenos de remocion en masa (Carvajal, et al., 2012).
4.4.1. Tipos de movimientos en masa

Caidas: Todas las caidas se inician con un desprendimiento de suelo o roca de una ladera muy
empinada, a lo largo de una superficie en la que poco o ningun desplazamiento cortante se
desarrolla (Cruden & Varnes, 1996) (Figura 7a). EI material desciende en caida libre, saltando o
rodando. Solo cuando la masa desplazada es socavada, las caidas son precedidas por pequefios
deslizamientos 0 movimientos de basculamiento que separan el material de la masa no
perturbada (Cruden & Varnes, 1996).

Volcamiento: Es la rotacion hacia adelante (afuera) de una masa de suelo o roca, alrededor de
un punto o eje bajo el centro de gravedad de la masa desplazada (Cruden & Varnes, 1996)
(Figura 7b). El material desplazado puede deslizarse méas alla de la punta de la superficie de
ruptura, cubriendo la superficie original del terreno, la cual, a su vez, se convierte en superficie

de separacion (Cruden & Varnes, 1996).
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Figura 7. a) Caidas de roca, (Tomado de USGS, 2004). b) Esquema del vuelco en bloque (De Freitas y
Waters, 1973 en Varnes, 1976).

Deslizamiento de roca o suelo: Son movimientos ladera debajo de masas de suelo o roca sobre
una o varias superficies de rotura, en los que se preserva a grandes rasgos la forma de masa
desplazada (Potes E., Carlos E., & Duque E., 2017). Inicialmente, el movimiento no ocurre
simultdneamente a lo largo de lo que, serd la superficie de ruptura; el volumen de material
desplazado se incrementa a partir de un area de falla local (Cruden & Varnes, 1996). Figura 8.

Figura 8. a) Esquema de un deslizamiento rotacional (tomado de USGS, 2004). b) Esquema de
deslizamiento traslacional (Tomado de USGS, 2004).

Deslizamientos rotacionales: Estos deslizamientos se mueven a lo largo de superficies de
ruptura curvas y céncavas, con poca deformacion interna del material (Cruden & Varnes,
1996). La cabeza del material desplazado se mueve verticalmente hacia abajo, mientras que la

parte superior del material desplazado se bascula hacia él. El escarpe principal es practicamente
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vertical y carente de soporte, por lo que se pueden esperar movimientos posteriores que causen

retrogresion del deslizamiento a la altura de la corona (Cruden & Varnes, 1996) (Figura 8a).

Deslizamientos traslacionales: La masa se desplaza a lo largo de una superficie de ruptura
plana o suavemente ondulada y superponiéndose a la superficie original del terreno (Cruden &
Varnes, 1996) (Figura 8b).

Propagacion lateral: La separacion lateral se define como una extension de una masa cohesiva
de suelo o roca, combinada con la subsidencia del material fracturado en un material subyacente
més blando (Cruden & Varnes, 1996) (Figura 9a). La superficie de ruptura no es una
superficie de corte intenso y el proceso es el producto de la licuefaccion o flujo (extrusion) del
material mas blando (Cruden & Varnes, 1996) (Figuras. 9b y 9c).

(€)  Acilafime

Arcilla menos consstente
con capas o lentes de __
arena y limo portadores

Grava arcllosa
compacta

Figura 9a-b-c. Esquema de propagaciones laterales (Tomado de Varnes, 1978).

Flujos: Es un movimiento continuo (Figura 10) en el cual las superficies de corte son efimeras
(short-lived), estrechamente espaciada y por lo general no preservadas. La distribucion de las
velocidades en la masa desplazada se asemeja a la de un liquido viscoso. El limite superior de la
masa que se desplaza puede corresponder a una superficie a lo largo de la cual ha ocurrido un
movimiento diferencial apreciable o una zona densa diferencial de corte” (Cruden y Varnes,
1996).



,..f‘ »
v
o

DISTRAC!

Compr
Alcadia M

CION
o de Todos

Flujos no canalizados

Flujos canalizados

Figura 10. Esquemas de Flujos (Tomado de Proyecto Multinacional Andino, 2007).

Reptacion: la reptacion son movimiento de tipo viscoso sumamente lento (unos pocos
centimetros por afo), asociado a una deformacion continua de terrenos no consolidados o
relativamente sueltos; frecuentemente presenta terracetas debidas a pisadas de ganado (Potes E.,
Carlos E., & Duque E., 2017).

5. Marco Geoldgico

5.1. Geologia regional

La Sierra Nevada de Santa Marta esta limitada por grandes fallas como lo son la falla de
Bucaramanga-Santa Marta que es una falla de rumbo, la falla de Oca que también es una falla de
rumbo y el lineamiento del cesar que le dan un aspecto triangular a toda la SNSM vy el borde curvado
por el mar caribe. Estos procesos activos han modificado en paisaje evidenciando grandes montafias
y planicies que hacen de esta una zona con una dinamica variable en cuanto a los aspectos
geomorfoldgicos que hacen de este un paisaje atractivo. Teniendo en cuenta la gran actividad
tectonica que presenta toda el area es de suponer la gran variabilidad de litologias que alberga este
gran blogue montafioso, desde rocas sedimentarias, igneas a rocas metamorficas de grados variables.
Se habla de una exhumacidn entre los 65-40 Ma son eventos practicamente recientes en comparacion
con los eventos formacionales de los tipos de rocas que se encuentran en toda la zona de la SNSM.
Basado en Spikings et, al. 2015

En la sierra nevada de santa marta hay tres grandes provincias las cuales explican la formacion de

este gran blogue montafioso. Estas provincias son:

» Provincia Sierra Nevada que data del Proterozoico, con una litologia Dominada por
granulitas de edades proterozoicas, depositos vulcanoclasticos jurasicos no deformados, las

cuales fueron generadas por un evento orogénico de tipo Greenville entre 1.1 y 0.9 Ma, este
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evento esta directamente relacionado y es correlacionable con un evento registrado en la
parte oriental de Norte América. Basado en Spikings et, al. 2015

» Provincia Sevilla que data del Paleozoico con una litologia dominada por Rocas
metamorficas de edades paleozoico, intrusiones de granitos pérmicos y jurasico tardio,
Representan la corteza oceanica acumulada durante el jurasico. Un sistema imbrincado de
empuje que esta transportando el gneis paleozoico tardio y rocas metamorficas de alto grado
precdmbricas. Basado en Spikings et, al. 2015

» Provincia Santa Marta que data del Cretacico con una litologia dominada por Rocas
metamorficas de bajo grado del cretacico superior intruidas por los granitos del paledgeno
(Batolito de Santa Marta). Esta es acrecentada durante el cretacico tardio al paleoceno, luego
de este proceso se presentd la intrusion del batolito de santa marta durante el

paleocenoeoceno. Basado en Spikings et, al. 2015.

5.2.Geologia local

Localmente en la zona de estudio se encuentran presente las siguientes unidades:

Aluviones recientes (Qal): Constituidos principalmente por dos franjas regionales que se ubican,
una en la parte occidental de la SNSM, entre el piedemonte y el litoral Caribe, comprendiendo desde
el municipio de Bosconia hasta Santa Marta, con aporte de sedimentos de los rios Fundacién,
Ariguani, Sevilla, Orihueca, Frio y Cérdoba; y la segunda paralela al flanco norte de la sierra,
comprendiendo desde el municipio de Guachaca hasta las inmediaciones de los caserios de Mongui y
Villa Martin, con aporte de sedimentos de los rios Piedras, Mendiguaca, Guachaca, Buritaca, Don
Diego y Palomino. INGEOMINAS 2007.

Calizas Y Shales Cretécicos Sin Diferenciar (Kcs): Tschanz et al. (1969), mencionan que la unidad
de “Calizas y shales cretacicas indiferenciadas”, es una caliza con un nivel de shale intermedio, que
consiste de rocas equivalentes a la parte superior del Grupo Cogollo y a la Formacién La Luna que
incluye todas las rocas del Aptiano al Coniaciano medio. Estos autores sefialan, ademas, que el
Grupo Cogollo incluye a las Formaciones Lagunitas y Aguas Blancas, las cuales son unidades
informales denominadas por ge6logos del petréleo en el Area de la cuenca Rancheria. Céceres et al.
(1980) dividen la secuencia estratigrafica situada entre la Formacion Rio Negro y la Formacion Hato
Nuevo, en las Formaciones Lagunita, Aguas Blancas y La Luna, pero con base en interpretaciones

geoldgicas y tectonicas, y en informacion de otros estudios. Tschanz et al. (1969) describié a la



unidad de “Calizas y shales cretacicas indiferenciadas” como una unidad que tiene origen netamente

marino. INGEOMINAS 2007.

Autor: Tschanz et al. (op. cit.), en el area de los Valles de Cesar y Rancheria, dividieron la
considerada por ellos secuencia cretacica miogeosinclinal en dos unidades cartografiables, basados
en un cambio abrupto topografico natural en el tope de las rocas equivalentes a la Formacién La
Luna. A la unidad inferior la llamaron “Calizas y shales cretacicas indiferenciadas” -K1-, y a la
unidad superior -K2- Shale (Formacién) Molino (Col6n) (Umir). Para la unidad inferior (Kcsi) estos
autores dan un espesor de 1800 a 2150 pies (550 a 655 m) en el Valle del Rancheria a cerca de 2300
pies (700 m) en el Valle del Cesar. INGEOMINAS 2007.

Riolita De Golero (Jg): La unidad “Riolita de Golero” (Jg) de este informe corresponde a una
sucesion de rocas volcanicas de composicion acida; agrupa lo que Tschanz et al. (1969) describieron
originalmente bajo este término, ademas de las secuencias denominadas por estos autores como
“Rocas Volcanicas Indiferenciadas” (KJv) y “Vitrofiro Riolitico” (Jvr); también se incluye en esta
unidad la secuencia volcanica extrusiva que aflora en el Cerro El Alguacil, estas rocas fueron
incluidas inicialmente por Tschanz et al. (1969), en la unidad “Granito Porfiritico Antiguo” (Klp),

pero en este estudio se considera que no corresponden a estos cuerpos. INGEOMINAS 2007.

Autor: Descrita originalmente por Tschanz et al. (1969), quienes utilizaron este término para designar
las rocas volcanicas encontradas en la Cuchilla Golero, en el Cerro Ajigible y en la Cuchilla de
Pesqueria. INGEOMINAS 2007.

Ignimbrita De Los Clavos (JIc): La “Ignimbrita de Los Clavos™ (JIc) corresponde a la secuencia de
rocas vulcanoclasticas (tobas e ignimbritas) de composicion félsica a intermedia (traquitica a
andesitica), que cubre los intrusivos de edad Jurasica, en los sectores sur y oriental de la SNSM.
INGEOMINAS 2007.

Autor: Descrita originalmente por Tschanz et al. (1969), quienes utilizaron este término para designar
la secuencia vulcanoclastica que aflora en el Rio Los Clavos; posteriormente MacDonald y Opdyke
(1984) la denominaron como “Formacion los Clavos”; finalmente INGEOMINAS (2002), agrupo las
ignimbritas de Los Clavos, La Paila, Caja de Ahorros y La Pifia, bajo el término informal “Volcéanico

Ignimbritico” (Jvi). INGEOMINAS 2007.

FACIES GRANITO GRANOFIRICO (Jpbp-Gr): Esta facies corresponde a rocas plutdnicas, de

textura faneritica, heterogranular, grano fino y medio, color gris y rosado, compuestas por QAP (30-
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30-40), los minerales maficos son anfibol y biotita. Se observan enclaves maficos angulares y

elongados, de 2-12 cm, con abundante anfibol, contactos netos, en la roca caja se genera una aureola
de plagioclasas tefiidas de rosado alrededor de los enclaves; localmente se reconocen diques félsicos
de textura faneritica, de grano fino, QAP (15-45-40), color rosado, de 6¢cm de espesor, generalmente
de composicion traquitica y latitica. INGEOMINAS 2007.

Formacion Corual (Ptc): Con el nombre de Formacion Corual se han denominado las rocas
sedimentarias, volcanicas y wvulcanoclasticas, que se encuentran entre las sedimentitas del
Carbonifero y la secuencia vulcano - sedimentaria de la Formacion Guatapuri (TJg). INGEOMINAS
2007.

Autor: Unidad denominada por Tschanz et al. (1969) como Formacion Corual (TRPc), para describir
las rocas aflorantes en el Rio Corual en el sector nororiental de la Sierra Nevada de Santa Marta, al
sur del Caserio de Pelechua (Departamento de la Guajira). INGEOMINAS 2007.

Figura 11. Mapa geoldgico local de la zona de estudio, tomado y modificado de las planchas 20-21 del
IGAC a escala 1:25000.

5.3. Geologia Estructural
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La configuracion estructural del extremo norte de Colombia es el resultado de la interaccién de
las placas Caribe y sur América y de los eventos orogénicos que han afectado esta zona (figura 14).
El area de estudio se encuentra incluida un bloque triangular limitado al norte por la Falla de Oca y
hacia el suroeste por la falla de rumbo sinestral Santa Marta-Bucaramanga. En la cuenca del Cesar-
Rancheria se encuentran las rocas altamente plegadas y falladas con rumbo noreste y con una
vergencia hacia el noroeste, donde la expresion fisiografica es el resultado del levantamiento.
Terciario (Nedgeno) ocurrido en la region (Case et al 1990). La tectdnica regional en esta zona es

dominada por dos trenes estructurales.

El primero corresponde al tren con rumbo noreste que se presenta a lo largo de los andes y que se es

generado por un ambiente compresivo.

El segundo tren estructural orientado E-W a NW-SE compuesto por fallas de movimiento dextral con
una importante componente vertical, se caracteriza por cortar y desplazar el tren regional N-NE al
NE, y la estructura mas importante de este sistema es la Falla Oca que representa el limite sur del

sistema en Colombia.

Figura 12. Ambiente tectonico regional, INGEOMINAS 2002.

La influencia de los esfuerzos que generaron este tren estructural se extiende hacia el sur a lo largo
de la Falla Santa Marta - Bucaramanga. Este tren tuvo gran actividad durante el Eoceno temprano
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Oligoceno, y probablemente se forméd como resultado del rozamiento y del choque de la Placa Caribe
contra la Placa Suramericana (INGEOMINAS 2002).

6. Antecedentes

El interés por realizar este trabajo nace de la informacion brindada por otros trabajos similares
que se han llevado a cabo en otras partes del mundo, en el conocimiento y la explicacion de la
geomorfologia y la incidencia que el hombre tiene sobre ella. A continuacion, se presenta una
recopilacion de estudios realizados en distintas partes del pais relacionados a la tematica de este
proyecto.

Rueda Pacheco F. 2004. Aporto la “Elaboracion del mapa hidrogeologico del valle medio del Rio
Rancheria a escala 1:25.000, entre los municipios de Fonseca y Albania, departamento de La
Guajira”. Donde describi6 la metodologia utilizada para la realizacion del mapa hidrogeologico,
mapa isopaco, mapa base de aluvidn y el mapa de isopiezas, iniciando con la interpretacion de los
registros de pozos que se han corrido dentro del area que se estudio, tales como registros de rayos
Gamma, Resistividad y Densidad principalmente; continuando con la identificacion de la unidades
hidrogeoldgicas (Aluviones y Formaciones terciarias) de acuerdo con los rasgos topograficos,
contactos que fueron corroborados en campo, realizando una descripcién de los afloramientos con el
fin de confrontar y precisar el limite entre la unidades. Ademés, Rueda Pacheco describio el uso de
los sistemas de informaciéon utilizados para la realizacion del mapa hidrogeoldgico del Valle medio
del Rio Rancheria, el cual fue el Software MINEX 4.0.

Rangel, N., y Posada, B. 2005. Realizaron un trabajo para conocer la geomorfologia y los procesos
erosivos en la costa norte del departamento de Coérdoba, en lo cual pudieron concluir que las
caracteristicas geomorfoldgicas en esta zona muestran que las terrazas fluvio-marinas, que estan
limitadas por acantilados de hasta 15 m de altura, son la unidad mas frecuente y a la vez mas afectada
por los diferentes procesos erosivos.

Wuandurra Baron C. M. 2017. Realizo la “Caracterizacion geologica, hidrogeoldgica,
geomorfologica, geotécnica y de amenazas naturales del predio Puerto La Cruz, ubicado en la Vereda
Sogamoso, municipio de Giron (Santander)”. Donde se investigaron los terrenos que conforman el
predio Puerto La Cruz aledafio a la represa de Topocoro, analizando integralmente los aspectos
geoldgicos, hidrogeoldgicos, geomorfologicos, geotécnicos basicos (con el analisis de estabilidad) y

de amenazas naturales, soportados con cartografia detallada y exploraciones del subsuelo.
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Naranjo Diaz A. M. 2019. Realizo una “Caracterizacion geoldgica y geomorfologica mediante
imagenes aéreas y procesamiento SIG de un area aproximada de 450 hectareas, en las Veredas
Vijagual y San Cayetano del municipio de Bucaramanga”.

Peralta Silva J.D. 2019. Realizo la “Caracterizacion de las diferentes subunidades geomorfologicas
presentes en la parte norte del municipio del Zulia, norte de Santander (Colombia), a escala
1:25.000”. Quien a partir de la foto interpretacion de imagenes satelitales, salidas de campo y la
ayuda de herramientas SIG, definid las subunidades presentes en la parte Norte del municipio del

Zulia en el departamento de Norte de Santander
7. Metodologia

Para la realizacion de este estudio se llevd a cabo una metodologia que permitio cumplir con
el cronograma de actividades y con los objetivos propuestos en este trabajo, esta se dividio en
cuatro (4) fases como se muestra en la figura 13, no obstante se tuvo en cuenta como guia la
metodologia utilizada por Carvajal, et al. 2012 en la propuesta de estandarizacion de la

cartografia geomorfol6gica en Colombia.

<

¢ Preparacion del proyecto.

e Recopilacion bibliografica de estudios realizados y direccionados a la geomorfologia.
FASE INICIAL

e Estudio y analisis de la informacion recopilada en la fase anterior.

e Realizar un mapa geomorfologico preliminar en oficina, a partir de la interpretacion de imagenes satelitales que sirva
FASE ANALITICA de apoyo para la interpretacion en campo.

<

e Constatar la informacion que se analizo en la fase anterio mediante salidas de campo que permitan esclarecer lo
planteado en el mapa que se realice en oficina.

. e Realizar el mapa geomorfologico del municipio de distraccion, definiendo las subunidades que estan presente en la

INTERPRETATIVA parte Noreste del municipio.

HS

¢ Con el apoyo de todo el trabajo realizado desde la fase inicial realizar el informe final dando cumplimiento con todos

los objetivos propuestos para la realizacion de este proyecto.
INFORME FINAL

<

Figura 13. Metodologia utilizada. Fuente (autor).

7.1.Fase Inicial.

En esta primera fase nace la idea de realizar este estudio que gracias a las investigaciones que se

hicieron sobre otros trabajos relacionados a la geomorfologia y llevados a cabo en otras partes de
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nuestro pais, con esto se procedio a organizar la informacion recopilada para previamente
generar una propuesta que diera lugar a un estudio como este. Luego de tener claro el tipo de
estudio que se realizaria se procedid a hacer la eleccion del &rea que iba a ser estudiada con base
a las necesidades de la Alcaldia municipal de Distraccion en el departamento de La Guajira y
cumpliendo con unos de los requisitos mas importantes como lo es Trabajo de Grado (TG) para
poder optar al titulo de Gedlogo en la Universidad de Pamplona (UP). Para esto se consultaron
fuentes electronicas como la base de datos del Servicio Geologico Colombiano (SGC): SIMMA
y estado de la cartografia, ademas se tuvo en cuenta la base de datos del Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi (IGAC), todo con el fin de poder obtener antecedentes que mostraran
informacién sobre las caracteristicas geoldgicas, descripcion de unidades geomorfol6gicas y
movimientos en masa (procesos morfodindmicos); Logrando asi generar un aporte a la
comunidad colindante a la zona de estudio y a la comunidad cientifica en general con respecto a
la geomorfologia y ademas de esto poder contar con uno de los insumos mas importantes para la
realizacion del esquema de ordenamiento territorial en el municipio de Distraccion situado en el

departamento de La Guajira.
7.2.Fase Analitica.

Teniendo en cuenta la organizacion de los datos bibliograficos en la primera fase, en esta fase se
realizd el andlisis geomorfologico de la zona de estudio por medio de la interpretacion de
fotografias aéreas, modelos de elevacion y mapas topograficos, con lo que se pudo conocer los
rasgos morfoldgicos, morfométricos y definir procesos morfodinamicos, lo cual permitio
identificar y delimitar cada una de las subunidades geomorfol6gicas, también se pudieron definir
los rasgos estructurales, los patrones de drenaje, tonos y texturas. Con toda esta informacion se
pudo realizar un mapa preliminar donde se plasmaron la mayor parte de las subunidades
geomorfologicas de la zona de estudio. A continuacion, se hace mencién y una breve

descripcion de cada uno de los insumos que se utilizaron en la realizacion de este estudio.
7.2.1. Fotografias Aéreas.

Con este insumo se realizd una foto interpretacion utilizando imagenes satelitales descargadas
desde SasPlanet y fue de gran ayuda el mapa base del programa de Arcgis 10.5 (Licencia de la
Universidad de Pamplona), junto a esto se hizo también la interpretacion por medio de Google

Earth. Mediante la interpretacion de las imagenes satelitales se pudieron establecer las relaciones
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espaciales entre los rasgos topogréaficos lo cual ayudo a identificar y diferenciar cada una de los
ambientes morfogenético y junto a esto definir los rasgos morfologicos y morfometricos los
cuales contribuyeron a la identificacion de cada una de las diferentes subunidades
geomorfoldgicas presentes en la zona; de igual manera fue de ayuda para definir las zonas

pobladas y las zonas inestables.
7.2.2. Obtencion De Atributos

Para la obtencion de los atributos cuantitativos se tuvo en cuenta como insumo el modelo digital
de elevacion (DEM) a una resolucion de 12,5 metros, este fue adquirido de forma gratuita por
medio de la pagina Alaska SaTelliTE FaCILITY, en donde se utilizo el satélite Alos Palser. Por
medio de este se realiz6 un mapa de pendientes, en el cual se buscaba obtener la informacion
morfoldgica regional y local como primer acercamiento, por medio de este también se busco
obtener informacion morfométrica la cual se encuentra relacionada con los aspectos
cuantitativos, es decir: datos de pendientes, perfiles de terreno y ladera. Este tipo de mapa
corresponde a una variable cuantitativa y continua, el cual se desarrollé6 por medio del software
ArcGIS 10.5, para realizar el procesamiento de este insumo primero se mont6 el DEM obtenido
del satélite, posterior a eso se pasé a cortar el area de interés haciendo uso de la herramienta
Extraction la cual se encuentra ubicada en la parte de Spatial Analyst Tools, después de haber
seleccionado dicha herramienta se pasé a utilizar la opcion de Extact By Mask, para de esta
manera pasar a montar el poligono y poder cortar y trabajar sobre el area de interés. Como
siguiente paso luego de haber hecho la extraccion del DEM de la zona de estudio se utiliz6 la
herramienta ArcToolbox que esta ubicada en la parte de Spatial Analyst Tools donde se
selecciond la opcion Surface-Slope; para de esta manera ya poder obtener el mapa de pendiente
de la zona, por medio de este mapa se pudo determinar las propiedades y caracteristicas
cuantitativas como la inclinacién de la pendiente, para esta interpretacion se tomaran los rangos
de inclinacion de ladera propuestos por Carvajal (Tabla 2); De igual manera este elemento
facilito la digitalizacion.

7.3. Fase Interpretativa.

Esta es la fase de campo la cual sirvidé para obtener y validar la informacién obtenida en las
fases anteriores, se tomaron datos relacionados con las geoformas, formas de relieve,

inclinaciones de ladera, datos estructurales, tipos de material, procesos morfodindmicos, entre
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otros. Para llevar a cabo esta fase se dividid en 2 partes; la primera consta en la recopilacion de

datos y la segunda en la estructura del mapa de campo.
7.3.1. Recopilacion De Datos.

Esta primera parte tuvo una duracion de 10 dias en los cuales se recorrid un &rea de
aproximadamente 138 Km? que corresponden a la parte Noroeste del municipio de Distraccion;
donde se recolecto informacidn referente al parametro morfodinamico (Datos de movimientos en
masa) y al pardmetro de la morfogénesis (definicion de ambientes y sus subunidades
geomorfoldgicas). Esta informacion se recolecto teniendo en cuenta formatos adquiridos por el
Servicio Geoldgico Colombiano y por la Universidad Industrial de Santander. Para el desarrollo
del atributo morfodinamico se realizd un catalogo e inventario de movimientos en masa, en
donde se tuvo en cuenta informacién de las caracteristicas mas relevantes como (Datos de
registro; Localizacion; Actividad del movimiento; Tipo de erosion; Litologia; Estructura;
Clasificacion; Morfometria; Causa del movimiento; Cobertura y Uso del suelo; Poblacion
afectada; Dafos; Notas; Apreciacion de riesgo; Registro fotografico; Esquema e importancia del
evento); formato adquirido por el Servicio Geoldgico Colombiano. Por otro lado, para la toma de
datos referentes al atributo de la morfogénesis se realiz una recopilacién de datos y un control
de las diferentes subunidades geomorfoldgicas por medio de un formato Unico elaborado y
modificado por la Universidad Industrial de Santander (UIS), en el cual quedaron registrados
datos referentes a la morfometria para la cartografia geomorfologica. La informacion que se
plasm6 en el formato fue la siguiente: (Datos de registro; Localizacion; Morfogénesis;
Morfologia-Morfometria; Cobertura y uso del suelo; Caracteristicas de drenaje; Grado de
meteorizacion; Tipo de material; Movimientos en masa; Patron de drenaje; Tipo de roca; Tipo de
suelo; Tipo erosion; Espaciamiento de canales; Intensidad de erosion; Notas; Esquemas;

Catalogo fotografico).
7.3.2. Estructuracion Del Mapa De Campo.

Esta actividad tuvo una duracion de 5 dias los cuales sirvieron para plasmar toda la informacion
obtenida en la recopilacion de datos con el fin de general un mapa preliminar de campo el cual se
encontraria estructurado por todas las caracteristicas descritas y el trazo de las subunidades
geomorfolodgicas, esto con el fin de realizar la comparacion con el mapa que se estructuro en la

fase anterior y asi poder modificar, validar y complementar la informacion.
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7.4. Informe Final.

En esta Ultima fase se procedié a agregar toda la informacion adquirida de las etapas
anteriormente descritas en donde se plasmaron todos estos datos en un mapa con la nomenclatura
y la simbologia de los mapas geomorfoldgicos sugerida por la propuesta de estandarizacién de la
cartografia geomorfoldgica en Colombia (Carvajal, et al., 2012), con el fin de generar un mapa
de subunidades geomorfoldgica a escala 1:25.000; ademas de esto se procedid a redactar el
informe donde se muestra cada una de las fases, las actividades realizadas y los resultados

obtenidos durante la ejecucion de este proyecto.
8. Resultados.

La interpretacion geomorfoldgica realizada en la parte noroeste del municipio permitid
identificar tres ambientes morfogeneticos (Tabla 6): con estos ambientes se pudieron clasificar
geoformas de origen estructural dominados por procesos tectonicos, las cuales estan presentes en
la parte noreste y suroeste de la zona, representando el 24,1% de las subunidades encontradas.
También se pudieron identificar geoformas de origen denudacionales hacia la parte noreste y
noroeste Del area, ocupando el 54,6% de las geoformas encontradas, este tipo de geoformas se
encontraban afectadas por distintos procesos erosivos y por la meteorizacion. Finalmente se
idententificd un tercer ambiente donde se clasificaron geoformas de origen fluvial las cuales
estan plasmadas en la parte norte y sur de la zona de estudio, ocupando el 21,3% del total de las
geoformas, estas estan asociadas a la red hidrica que posee la zona la cual se distribuye hasta

desembocar en el Rio Rancheria.

Tabla 6. Relacion de ambientes morfogeneticos.

AMBIENTE AREA (Km?) %
Estructural 33,15 24,1
Denudacional 75,21 54,6
Fluvial 29,31 21,3
Total 137,67 100

Fuente: Autor.

Gracias a la evolucion y la transformacion que ha sufrido el paisaje, junto con las condiciones
que han dado lugar a estos eventos se pudieron identificar 12 subunidades geomorfoldgicas las

cuales se plasman en la figura 14.
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Figura 14. Mapa de subunidades geomorfoldgicas presentes en la parte noroeste del municipio de
Distraccion, departamento de La Guajira.

8.1.Subunidades Geomorfoldgicas.

8.1.1. Subunidades De Ambiente Estructural.

Son geoformas que se originan por procesos relacionados con la dinamica interna de la tierra. En
Distraccion, La Guajira, la expresién morfoldgica de estas subunidades se encuentra definida por
la litologia y la disposicion estructural de las mismas, al 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 denudativos.

Espolon (Ses): esta geoforma se encuentra ubicada hacia la parte mas norte (techo) del area de
estudio estd caracterizada por rocas plutonicas de la FACIES GRANITO GRANOFIRICO

(Jpbp-gr), son rocas de textura faneritica, heterogranular, grano fino y medio, color gris y rosado,




compuestas por QAP (30-30-40). Carvajal et, al 2012 define esta geoforma de la siguiente
manera. Saliente de morfologia alomada, dispuesta perpendicularmente a la tendencia estructural
general de la region, desarrollados sobre rocas igneas, metamorficas o sedimentarias y limitado

por drenajes paralelos a subparalelos. Figura 15.
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Figura 15. Espolon (Ses) tomado y modificado de Google Earth. Autor

Ladera estructural (Sle): esta geoforma consta de una superficie plana con una inclinacion de
aproximadamente 50° la cual es caracteristica de un plano de estratificacion, esta ubicada hacia
la parte sur en la base de la zona de estudio y estd dominada por rocas sedimentarias de la
formacion CALIZAS Y SHALES CRETACICOS SIN DIFERENCIAR (Kcs). Carvajal et, al
2012 define esta geoforma de la siguiente manera. Superficie en declive, de morfologia regular a
irregular, definida por planos preferentes (estratos, foliacion, diaclasamiento entre otros) a favor

de la pendiente del terreno. Figura 16.
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Figura 16. Ladera estructural (Sle) fotografia tomada en campo. Autor
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Contra pendiente (Slcp): esta geoforma esta ubicada en la parte sur de la zona de estudio (base) y
se caracteriza por tener una pendiente muy escarpada en contacto con la ladera estructural (Sle)
con una longitud muy larga esté asociada directamente a los planos de estratificacion de las rocas
sedimentaria de tipo caliza de la formacion CALIZAS Y SHALES CRETACICOS SIN
DIFERENCIAR (Kcs). Carvajal et, al 2012 define esta geoforma de la siguiente manera.
Superficie en declive, de morfologia regular a irregular, definida por planos (estratos, foliacion,
diaclasamiento entre otros) dispuestos en sentido contrario a la inclinacion del terreno. Figura
17.

Figura 17. Contra pendiente (Slcp) fotografia tomada en campo. Autor

8.1.2. Subunidades De Ambiente Denudacional.

Incluye las geoformas cuya expresion morfologica esta definida por la accién combinada de
procesos moderados a intensos de meteorizacion, erosion y transporte de origen gravitacional y
pluvial que remodelan y dejan remanentes de las unidades preexistentes y de igual manera, crean

nuevas por la acumulacion de sedimentos.

Colina residual (Dcr): se nota como una elevacion de unos 350m desde la base con una sima
redondeada y amplia, con laderas inclinadas de forma casi recta a convexa y con un relieve no
tan prominente. Carvajal et, al 2012 define esta geoforma de la siguiente manera. Elevacion del
terreno entre 200 y 399 metros sobre su nivel de base local, que presenta una cima redondeada y
amplia limitadas por laderas cortas a moderadamente largas de forma convexa a recta y
pendiente inclinada a abrupta, con un indice de relieve bajo a moderado. Figura 18.
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Figura 18. Colina residual (Dcr) fotografia tomada en campo. Autor

Loma denudada (DId): en esta geoforma se evidencia la forma alomada con pendientes
inclinadas, esta ubicada en la parte Noroeste de la zona de estudio sobre rocas plutdnicas, de
textura faneritica, heterogranular, grano fino y medio, color gris y rosado, compuestas por QAP
(30-30-40), pertenecientes a FACIES GRANITO GRANOFIRICO (Jpbp-gr). Carvajal et, al
2012 define esta geoforma de la siguiente manera. Prominencia topogréafica con una altura menor
de 200 metros sobre su nivel de base local, con una morfologia alomada y elongada, laderas

cortas a muy cortas, convexas y pendientes muy inclinadas a muy abruptas. Figura 19.

Figura 19. Loma denudada (DId) fotografia tomada en campo. Autor

Lomerio poco diceptado (Dlpd): se nota como la sima de estas colinas esta redondeadas a plana
con unas laderas cortas y con pendientes inclinadas, estan asociadas a rocas plutonicas de la
FACIES GRANITO GRANOFIRICO (Jpbp-gr), de textura faneritica, heterogranular, grano fino
y medio, color gris y rosado, compuestas por QAP (30-30-40), los minerales maficos son anfibol
y biotita. Carvajal et, al 2012 define esta geoforma de la siguiente manera. Prominencias




topograficas de morfologia alomada o colinada, con cimas planas amplias y eventualmente
redondeadas, de laderas muy cortas a cortas, de forma rectas, y eventualmente concavas y

convexas, con pendientes inclinadas a muy abruptas, e indice de relieve muy bajo a bajo. Figura

20.

Figura 20. Lomerio poco diceptado (Dlpd) fotografia tomada en campo. Autor

Sierra denudada (Dsd): esta geoforma esta ubicada en la parte norte de la zona de estudio la cual
esta caracterizada por rocas plutdnicas de textura faneritica, heterogranular, grano fino y medio,
color gris y rosado, compuestas por QAP (30-30-40) pertenecientes a la FACIES GRANITO
GRANOFIRICO (Jpbp-gr). Carvajal et, al 2012 define esta geoforma de la siguiente manera.
Prominencia topografica de morfologia montafiosa y elongada de laderas largas a
extremadamente largas, concavas a convexas, con pendientes muy inclinadas a abruptas, donde

prevalecen procesos de erosion o de movimientos en masa acentuados. Figura 21.

NE

Figura 21. Sierra denudada (Dsd) fotografia tomada en campo. Autor

Sierra residual (Dsr): Esta geoforma esta ubicada en gran parte de la zona de estudo en la parte

central al oeste. En la cual se notan las laderas de longitudes largas a muy largas con una
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morfologia montafiosa caracterizada por rocas plutonicas de textura faneritica, heterogranular,
grano fino y medio, color gris y rosado, compuestas por QAP (30-30-40) pertenecientes a la
FACIES GRANITO GRANOFIRICO (Jpbp-gr) y por una sucesién de rocas volcénicas de
composicion acida pertenecientes a La unidad “Riolita de Golero” (Jg). Carvajal et, al 2012
define esta geoforma de la siguiente manera. Geomorfologicamente esta geoforma se evidencia
como una prominencia topografica de morfologia montafiosa y elongada de laderas largas a
extremadamente largas, concavas a convexas, con pendientes muy inclinadas a abruptas, donde
prevalecen los procesos de meteorizacion intensa en unidades generalmente igneas, asociada con

suelos residuales con espesores mayores a 3 metros. Figura 22.

Figura 22. Sierra residual (Dsr) Fotografia tomada en campo. Autor

Escarpe de erosiébn menor (Deeme): esta subunidad estd dominada por los procesos de
socavacion lateral ocacionada por el arroyo el chorro ademas de los procesos erosivos presentes
en la zona y se evidencia como la ladera tiene una pendiente abrupta con una longitu corta y con
una forma suavemente a curvada a recta. Carvajal et, al 2012 define esta geoforma de la
siguiente manera. Ladera abrupta o a desplome de longitud corta a larga, de forma céncavo
convexa y eventualmente recta, con pendiente escarpada a muy escarpada, originado por
socavacion fluvial lateral o por procesos de erosién y movimientos en masa remontantes a lo

largo de un drenaje. Figura 23.
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Figura 23. Escarpe de erosién menor (Deeme) tomado y modificado de Google Earth.

8.1.3. Subunidades De Ambiente Fluvial.

Estas subunidades son originadas por el efecto combinado de procesos de erosion producidos por
corrientes de aguas superficiales pertenecientes al rio Rancheria, asi como también a los
diferentes drenajes que fluyen por todo el municipio. Estos drenajes son los que se encargan del
transporte de los materiales erosionados hacia zonas bajas o de poca pendiente, para de esta

manera formar depositos de tipo aluvial y por lo tanto geoformas de ambiente fluvial.

Planicie o llanura de inundacion (Fpi): esta caracterizada por presentar una gran planicie por
donde también pasa el caudal del rio Rancheria lo cual hace que se determine la llanura con
facilidad, también los cambios en la topografia fueron un gran indicio para la determinacién de
esta geoforma. Carvajal et, al 2012 define esta geoforma de la siguiente manera. Superficie de
morfologia plana, baja a ondulada, eventualmente inundable. Se localiza bordeando los cauces
fluviales, donde es limitado localmente por escarpes de terraza. Incluye los planos fluviales
menores en formas de “U” o “V”, al igual que a los conos coluviales menores de los flancos de

los valles intramontafiosos. Figura 24.
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Figura 24. Planicie de inundacion (Fpi) fotografia tomada en campo. Autor

Terraza de acumulacion (Fta): se nota como la superficie es suavemente elongada a plana la cual
se presenta a lo largo del cauce del arroyo el chorro el cual transporta todos los sedimentos
provenientes de las roscas igneas que han sufrido el proceso de la erosién dejando esta terraza de
acumulacion. Carvajal et, al 2012 define esta geoforma de la siguiente manera. Superficie
elongada, plana a suavemente ondulada, modelada sobre sedimentos aluviales, que se presenta
en forma pareada, limitada por escarpes de diferente altura a lo largo del cauce de un rio. Su
origen es relacionado a procesos de erosion y acumulacion aluvial, dentro de antiguas llanuras de

inundacion. Su formacién incluye fases de acumulacion, incision y erosién vertical. Figura 25.

ATToY0 El Chorrg

Figura 25. Terraza de acumulacién (Fta) tomado y modificado de Google Earth.

Cauce aluvial (Fca): esta geoforma esta conformada por la red hidrica principal de la zona y es el
canal del rio Rancheria el cual nace en la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) y abastece las
fincas y los municipios que estan a su paso. Carvajal et, al 2012 define esta geoforma de la

siguiente manera. Canal de forma irregular excavado por erosion de las corrientes perennes o
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estacionales, dentro de macizos rocosos y/o sedimentos aluviales. Dependiendo de factores como

pendiente, resistencia del lecho, carga de sedimentos y caudal, pueden persistir por grandes
distancias. Los cauces rectos se restringen a valles estrechos en forma de V, generalmente
relacionados al control estructural de fallas o diaclasas. Estos cauces cuando recorren grandes

distancias pueden formar lagunas y rapidos. Figura 26.

Figura 26. Cauce aluvial (Fca) fotografia tomada en campo. Autor
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9. Conclusiones

Gracias a la interpretacion realizada en este proyecto se puede concluir que la zona de
estudio cuenta con una gran variedad en cuanto a los aspectos geomorfologicos los cuales se
evidencian en el comportamiento variable que presenta el relieve. Estos cambios permitieron
identificar tres (3) ambientes morfogeneticos los cuales fueron dispuestos porcentualmente
de la siguiente manera: con el mayor porcentaje de area tenemos el ambiente Denudacional
(56%), este ambiente es dominado por los procesos de erosion y de meteorizacion que
afectan el area de estudio; en segundo orden encontramos al ambiente Estructural (24%), este
esta relacionado directamente con los procesos tectonicos que ha sufrido la zona de estudio y
en tercer orden tenemos al ambiente Fluvial (20%), definido por r la extensa red hidrica que
presenta el area de estudio.

Las subunidades predominantes en la zona de estudio son las pertenecientes al ambiente
Denudacional abarcando un 56% del area total de la zona, estas geoformas son dominadas
por los procesos de erosion y meteorizacion presentes en la zona. Dentro de este ambiente la
subunidad que es mas frecuente, es la Sierra residual (Dsr) con una presencia del 55% de las
subunidades de este ambiente, esto representa un &rea aproximada de 38 Km?.

Las subunidades de menor presencia en la zona de estudios son las pertenecientes al
ambiente fluvial abarcando un 20% del area total de la zona, estas geoformas son dominadas
por la red hidrica que presenta la zona, en este ambiente la subunidad mas frecuente es la
planicie o llanura de inundacion (Fpi) con una presencia de 78% de las subunidades de este
ambiente, representando un &rea aproximada de 31 Km?.

En la zona de estudio no se registré ningun proceso morfodindmico, pese al barrido que se

realiz6 en campo no se encontrd ninguna evidencia de deslizamiento 0 movimientos en masa.
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10. Recomendaciones

> Se sugiere que este trabajo sea incluido en la planificacion de ordenamiento territorial de
la parte noroeste del municipio de distraccion.

» Se aconseja realizar un estudio similar hacia la otra parte del municipio a la misma escala
de detalle.

> Se recomienda que se realice la actualizacion de la geologia de la zona con una escala
maés detallada (1:25000).

> Se recomienda tener mas en cuenta las vias que comunican a la zona rural montafiosa

con la zona urbana.
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