Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Hidrogrdfica

RIO SUMAPAZ

PLAN DE ORDENACION Y MANEJO DE LA CUENCA
DEL RIO SUMAPAZ (COD. 2119), LOCALIZADA EN
LOS DEPARTAMENTOS DE CUNDINAMARCA'Y
TOLIMA

FASE DE DIAGNOSTICO

03. CARACTERIZACION FISICO - BIOTICA

3.2. GEOMORFOLOGIA

Q1OL/,

% \4

Corporacién Auténoma
Regional del Tolima

iSiembra Tu Futuro!




TABLA DE CONTENIDO.

3.2.1. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA .....c.cceeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
3.2.2. GEOMORFOLOGIA CON CRITERIOS GEOMORFOGENETICOS.......... 16
3.2.2.1. METODOLOGIA ......oiiveeeeceeee et 16
Procesamiento de informacion pre-CampoO .........coovvvvvvviiiiieeeeeeeeeeiies e e e e e eeeennns 16

= LTI 0 (=T o= 1 o1 o Yo RPN 19
FaSE 0€ POSI-CAMPO. ...ttt ennneeees 21

3.2.2.2. SISTEMA DE CLASIFICACION Y JERARQUIZACION DE LAS

CATEGORIAS GEOMORFOLOGICAS ... 21
3.2.2.3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS.......ccccviriieiieieieieeeeeeesesieanns 22
3.2.2.3.1. MORFOGRAFIA. ....cooeeeeeeeeeeeeeeee et 22
3.2.2.3.2. MORFOESTRUCTURA ... e 25
3.2.2.3.3. MORFOMETRIA ....oiiiiiiiieeee e 26
3.2.2.3.4. MORFODINAMICA .....ooovieeeeeeeeeeeeeee e 28

e Deslizamientos Traslacionales.............ccccuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 31

e Deslizamientos ROtACIONAIES ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 33
3.2.2.3.5. MORFOGENESIS.......ccetiiiiaiaiiinirisieee e 39
3.2.2.3.5.1. Ambiente denudacional...............cccccceummiiiiiiiiiiiiiis 41

o Cerro Residual (DCIS)......covvuuiuiiiiee et 44

o Loma Residual (DIOr) ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee 44

o Cono y lobulo coluvial y de solifluxion (DCO) ........ccooeeveeeeiiiiiieeee. 45

o Cono o Iébulo de deslizamiento traslacional (Ddtr) ........................ 46

o Escarpe De Erosion Mayor (Deem).........cooeuvveiiiiieeeeeiiieiiiieee e 47

o Escarpe de erosion menor (Deeme) ..........ccccuevvuvmimiiiminiiniiiiiiniinnnns 48

o Escarpe Facetado (Def) ..........uuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 49

o Cono o Lébulo De Flujo Indiferenciado (Dft) ........ccooovviiiiiiieiiinnnnn, 49



Monticulo Y Ondulaciones Denudacionales (DmoO)...........cccccee...... 51

Lomo Denudado Alto De Longitud Larga (Dldeal)............ccccceenee.. 52
Lomerios Disectados (DIdi) ...........uuuuuummmmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiineeinnnnnnnnn. 53
Ladera Ondulada (DI0) .........coueviuiiiiiiee e 53
Mesa de abanico (Dmab): ..........uuiiiiiiiiiieeee e 54
Conos De Taluds (DCt) .....ccevviiiiiiieeeeeeeeeeiiie e 55
Cono O Lobulo De Flujo De Detritos (DIfd) .......cooovviiiiiiiiiiineeennnns 55
Cono O Lébulo De Flujo De Lodo Y Tierra (DIfl) ........ovveeeeieeennnnnnn, 56
Planicie Colinada Denudada (Dpcd) .........ccuvvviiiiiieeeriiieeiciee e 57
Planicie Colinada Residual (DPCrF)..........uuuuumimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 58
3.2.2.3.5.2. Unidades de Ambiente Fluvial................c...cocooiniiniinnn. 59
Cono De DeyecCion (FCAY) ......ieiiiieiiiiieiiiie e 61
Escarpe de abanico fluvial (Fea) ............cccccummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 61
Plano de inundacion (FPi):........ooeii i 62
Cauce aluvial (FCa): ......coovveiiiiie e 63
(= T [0 L F= ([ ) IR 64
Barra Longitudinal (FBI) ... 65
Terraza de acumulacion (Fta): ........ccccceeeiiiiiiiiiiiieeee e 65
Terraza de acumulacion subreciente (Ftas) .........cccooeeeeeeiiveeiiinnnnnn. 66
3.2.2.3.5.3. Unidades de Ambiente Estructural............ccccooomiiiiiiiiinnnnnnn. 67
Sierra SiNClinal (SSS) ....ovvvvviiiiiiii 70
Sierra Anticlinal (SSan) .......ccooviii i 70
Ladera Escalonada (SI€S) .......cccuvvieiiiiiiiiiiie e 71
Ladera Estructural (SI€)............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 72
Ladera en Contrapendiente (SICP) ..........uuuummmmmmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 72
Espolon Festoneado Alto de Longitud Larga (Sefesal) .................. 73



Espolon Facetado Moderado de Longitud Larga (Sefcml) ............. 74
Ladera Estructural de Sierra Sinclinal (Sssle) .........ccoovvvviiiciiinnnenn. 75
Ladera de Contrapendiente de Sierra Sinclinal (SssIC) .................. 75
Ladera Estructural de Sierra Anticlinal (Ssale)..........ccccevvvveiinnenn. 76
Ladera de Contrapendiente de Sierra Anticlinal (Ssalc)................. 77
Escarpe de Linea de Falla (SIfe) .......ccccovviiiiiiiiiiiiiiiinines 78
Cornisa Estructural (SCOI) ......coooveeeeeeeeeeeeeeeeee 78
Faceta Triangular (Sft)........coooviiiiiiiii e 79
Ladera Estructural de Cuesta (Scle) .......ooovvvviiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee 80
Meseta Estructural (Sm)............uuueimiimmiiiiiiiiiiiiieees 80
Lomerios Estructurales (SI0€) ........ccuvuiiiiiiiieiiiiiiiiieeeeee e 81
ESPINAZO (S€)...oiiiiiiiiiii e 82
3.2.2.3.5.4. Unidades de Ambiente Glacial............ccccccccnniiiiiiiiinireennnnnn. 83
Conos Glaciofluviales (GCOf) ... 85
Sierra Glaciada (GSQ).......cevvuuuuiiiiie e 85
Sierra Homoclinal Glaciada (GShQ) ..........cccoooviiieiiiiiiiiiiii e, 86
Ladera Estructural de Sierra Homoclinal Glaciada (Gshle)............ 87
Morrena de AbIacion (GMA) .........oocuuviiiiiiieee e 87
Morrena Lateral (GMI) ..........oooviiiiiiiie e 88
Morrena de Fondo (GMI) ... 89
Morrena Terminal o Frontal (Gmt)............cccociuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 90
Cuesta Estructural Glaciada (GCe)........ccoevvvveeeiiiiiieeee 91
Ladera Estructural de Cuesta Estructural Glaciada (Gcle)............. 91
Ladera Contrapendiente de Cuesta Estructural Glaciada (Gclc).... 92
Laguna Glaciar (GIg) .........uuuuuummmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 92



o Aguja Glaciar (HOrn) (Ga)........ccevvveeuuuriiiiieeeeeeeeeiiiiie e e e 93

o Sierra Sinclinal Glaciada (GSSQ).......ccvvevrrruiiiieieeiieeeiiie e 94

o Ladera Contrapendiente Sierra Sinclinal Glaciada (Gsslc)............. 94
3.2.2.3.5.5. Ambiente ANtropOgENICO.........uuvuiiiieeerireeiiiiiee e e e e e e eeeaiin 95

e Actividad Antropica, Edificaciones y Vias (A).....ccccccceeeeeeeieeeeeeeevnnnnnnnn. 97

e Actividad Antrépica Canteras (AC) ......ccccecurrmmmmmmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 97
3.2.2.4. MAPA GEOMORFOLOGICO.......iiiiiiiiieeeeee e 98
3.2.3. GEOMORFOLOGIA CON CRITERIOS EDAFOLOGICOS ...........oeeeeee. 101
3.23.1. ESTRUCTURA JERARQUICA DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
SEGUN METODOLOGIA IGAC ... . ettt 102
I Tt 01 O = - 117 = R 102
3.2.3.1.2. Ambiente MOrfogen@tiCO. ........ccovuiiiiiiiiiiiieee e 102
3.2.3.1.3. Material GEOIOQICO .........uuuuiiiieeeiiiiecc e 102
3.2.3.2.4. TiPO d€ REIEVE .....ooviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 102
3.2.3.2.5.Forma del terreN0.........cuuiiiiiiieiiieiiiee e 102
3.2.3.3. Atributos GeomorfolOgICOS ........ccuuviiiiiiieeeee e 103
3.2.3.3.1. Morfografia ......cccceeeeiiiiiiie s 103
3.2.3.3.2. MOMOMELITA ...ceeeeieeeeieeie e 103
3.2.3.3.3. MOIfOQENESIS ...t 103
3.2.3.3.4. MOrfoCronOlogia .........ccuvuuiiiiiie e 104
3.2.3.4. METODOLOGIA ...t 104
3.2.3.4.1. INTERPRETACION. ...ccotiiiiiiiie e 104
Escalas de trabajo ..., 105

Insumos 105
Areas minimas cartografiables y cartografia tematica...............ccco....... 107

3.2.3.4.2. CONTROL DE CALIDAD ......uoiiiiiiiiiiiiiie et 108



3.2.3.4.3. VERIFICACION EN CAMPO DE LA INTERPRETACION

GEOMORFOLOGICA. ..ottt 108
3.2.3.4.4. AJUSTES FINALES DE LA INTERPRETACION .....c.cccccvevevennne. 109
3.2.3.4.5. ELABORACION DE LA MEMORIA TECNICA ......cccovviririniaireennn. 109
3.2.3.5. MARCO GEOMORFOLOGICO......ccoeiiiieiiiiiieeeeei e 109
3.2.3.5.1. Paisaje de MONtana ...........cuuuiiiiieeeiiiiiiiiiiie e ee e e e e e e 111
Ambiente estructural — denudacional............cccooooiiiiiiiii 111
Ambiente glacio — eStructural...........coooovoieee i 115
Ambiente DePOSICIONAL ...........uuuiiiiii e 116
3.2.3.5.2. Paisaje de [OMErI0 .......cceeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 122
Ambiente Estructural — Denudacional............c.oocciiiiiiiiiieiiiieeeee e 122
Ambiente denudacional ... 124
Ambiente depoSiCIONAl..............uiiiiii i 125
3.2.3.5.3. Paisaje de piedemOonte..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 129
Ambiente denudacional ... 129
Ambiente deposSiCIoNal...........ooooiii i 129
3.2.3.5.4. Paisaje de Valle ........ccooiiiiiiiiiiii e 130
Ambiente deposSiCIoNal..........coooooii i 130



INDICE DE TABLAS.

Tabla 1. Leyenda del mapa morfografico de la cuenca del rio Sumapaz. ................ 25

Tabla 2. Relacion de “procesos de caida de rocas inventariados para la cuenca del rio

YU 112 T 01 V4RO PRPPPPPPPPTT 30
Tabla 3. Procesos de Flujos inventariados en la cuenca..........cccccccceeeeeeeeeeeeeeevnnnnnnn. 30
Tabla 4. Deslizamientos de tipo Traslacional inventariados en la cuenca................. 32
Tabla 5. Deslizamientos de tipo Rotacional inventariados en la cuenca. ................. 34

Tabla 6. Puntos con procesos de reptacion inventariados en el area de estudio. .... 36
Tabla 7. Distribucién de ambientes morfogenéticos en la cuenca del rio Sumapaz. 40

Tabla 8. Distribucion de las Unidades Geomorfologicas de Ambiente Morfogenético
92T 010 [ F= Vi [0 - | 41

Tabla 9. Distribucién de Unidades Geomorfolégicas de Ambiente Morfogenético
1Y = | 59

Tabla 10. Distribucién de las Unidades Geomorfolégicas de Ambiente Morfogenético
EY 1 U Tod (1 = | ST 67

Tabla 11. Distribucién de las Unidades Geomorfolégicas de Ambiente Morfogenético

Glaciar y Periglaciar. Fuente: GEOCING S.A.S, 2018 ........cccooiiieiiiiiiiiiiiie e, 83
Tabla 12. Distribucién de las Unidades Geomorfolégicas de Ambiente Morfogenético
y Y a1 (o] 0 Yoo 1= o 1o o P 95
Tabla 13. Leyenda mapa geomorfologico, metodologia Carvajal. .......................... 100

Tabla 14. Importancia y aplicabilidad de los insumos principales y de apoyo para la
Q1T g o= c=od T o AU OPRRRR 106

Tabla 15. Areas minimas cartografiables y eXCEepCIiONES. ........c.coveevevveeeiveeeeeinennn 107

Tabla 16. Distribucion por material, pendiente y area de las formas del terreno que
componen las cuestas en paisajes de montana. ..........ccccoeeeeeviiiiieeiiii e, 111

Tabla 17. Distribucion por material, pendiente y area de las formas de terreno que
componen los crestones en paisaje de montaia...........ccccoeeeveviiiieeeeiiin e, 112

Tabla 18. Distribucion por material, pendiente y area de las formas de terreno que
componen los espinazos en el paisaje de montafa. ............ccccceeveeveiiiii e, 114



Tabla 19. Distribucion por material, pendiente y area de las formas de terreno que
componen el tipo de relieve artesa en paisaje de montana...........ccccceveeieeeeereennnnns 115

Tabla 20. Distribucion por material, pendiente y area de las formas de terreno que
componen los circos en paisaje de MONTANA. .........ceeviieiiiiiiiiiie e eeeeeens 116

Tabla 21. Distribucién por forma de terreno, pendiente y area que componen los
abanicos fluvioglaciares e paisaje de montana. .............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiis 117

Tabla 22. Distribucion por forma de terreno, pendiente y area que componen los valles
estrechos en paisaje de MONTANA. ........ccoiviiiiiiiiiie e eeeees 122

Tabla 23. Distribucién por forma de terreno, pendiente y area que componen las
cuestas en paisaje de lomerio. Fuente IGAC, 2018 ...........ccccvvvvvermmmnmnmminnininnninnnnnn. 123

Tabla 24. Distribucién por forma de terreno, pendiente y area que componen los
crestones del paisaje de IOMErT0. ........eeiiiii i 123

Tabla 25. Distribucién por forma de terreno, pendiente y area que componen los
espinazos en paisaje de lomerio. Fuente IGAC, 2018........ccccoeeeviiiieiiiiiinieeeeeeeeennns 124

Tabla 26. Distribucion por forma del terreno, pendiente y area que componen los
abanicos terraza en paisaje de I0Merio. .........cccuuiiiiiiiie i 127

Tabla 27. Distribucién por forma del terreno, pendiente y area que componen los valles
o2 (=T 101 PRSP 128

Tabla 28. Distribucién por forma de terreno, pendiente y area que componen el
abanico fluviovolcanico subreciente en paisaje de piedemonte. ...........cccccvvveennnnne 130



INDICE DE FIGURAS.

Figura 1. Diagrama de flujo en la obtencion del mapa fotogeomorfolégico a escala

Figura 2. Zonas de trabajo de la cuenca del rio Sumapaz y localizacion de estaciones
(o L= o= 1101 oo TSP 20

Figura 3. Esquema de jerarquizacién geomorfolégica propuesto por INGEOMINAS.

................................................................................................................................. 22
Figura 4. Mapa morfografico de la cuenca del rio Sumapaz. ...........ccccceeeeeeiiiiinnnne. 24
Figura 5. Distribuciéon morfométrica de la cuenca del rio Sumapaz.......................... 27
Figura 6. Mapa de procesos morfodinamiCOS. .........oocuvviiiiiiieeeeiiiieee e 29
Figura 7 Mapa de procesos morfodinAmICOS............ceiieeeiiiiiiiiiiiie e 38
Figura 8. Distribucion porcentual movimientos N Masa. ...........cccceeerriiieeeeniiieenenns 39

Figura 9. Distribucion de los ambientes morfogenéticos en la cuenca del rio Sumapaz.
................................................................................................................................. 40

Figura 10. Distribucién porcentual de las Unidades Geomorfologicas de Ambiente
Morfogenético Denudacional. Fuente: GEOCING S.A.S, 2018.......cccccevvvvvvvveeeeeennn, 42

Figura 11. Distribucion espacial de Unidades Geomorfoldégicas de Ambiente
Morfogenético Denudacional en la cuenca del rio Sumapaz...........cccccceeeeeeiiiinnneee. 43

Figura 12. Cerro residual esculpido por la Formacion Arenisca Dura, en la vereda las
F o 011 = T T -1 o =] - 44

Figura 13. Loma residual localizada en las veredas Juan Viejo y Quebradas, dentro
del municipio de Pasca. Fuente: GEOCING S.A.S, 2019.....cccooiiiiiiiiiiiiiiineeee e 45

Figura 14. Colina denudada al margen izquierdo del rio Sumapaz, en el casco urbano
(o L = o] =1 - VSRS 46

Figura 15 Movimiento en masa de tipo deslizamiento traslacional, vereda La Playa,
1010 al ol o (ol e [ @F= T o] (=1 - PP a7

Figura 16. Escarpe de erosién mayor observado en el sector del Cerro Quinini, sobre
rocas del Grupo GUATAIUPE. .........ovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt 48

Figura 17. Escarpe de erosion menor delimitado al margen derecha del rio Panches,
sobre el municipio de Tibacuy. Fuente: Modificado de Google Earth, 2019............. 48



Figura 18. Escarpes facetados en la base del abanico fluviotorrencial en el sector de
(@4 011 = 11 | 7= TR USPPPPPPRT 49

Figura 19. Escarpes facetados en la base del abanico fluviotorrencial en el sector de
(@4 011 = 11 | 7= T USPPPPTPRT 49

Figura 20. Lobulo de flujo indiferenciado identificado sobre la vereda de San Juan,
perteneciente al Distrito Capital de BOGOLA...........ccooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiieeee e 50

Figura 21. Laderas erosivas sobre las veredas Las Palmas y La Primavera, del
MUNICIPIO A€ MEIGA. ..oeeiiiiiiiiiiiiiiiii et 51

Figura 22. Ondulacién denudada sobre rocas de la Formacion Guaduas y Dep0ésitos
de Morrenas, sobre la vereda Santo Domingo, Bogota D.C.............ooociiiiiieeeieennnnns 52

Figura 23. Lomos denudados largos localizados sobre el municipio de Cabrera..... 52

Figura 24. Lomo disectado sobre rocas del Grupo Olini en la vereda Cafiaverales del
Municipio de Suarez. Fuente: GEOCING S.A.S, 2018.........cooviiiiiieeeieeeeieee e, 53

Figura 25. Ladera Ondulada vista hacia el noreste, desde la vereda Alta Gracia del
Municipio de Pasca. Fuente: GEOCING S.A.S, 2018 ........ooovrriiiiiiiieeeeeeeeiee e, 54

Figura 26. Geoforma Mesa de abanico aledafia al casco urbano de Fusagasuga... 54

Figura 27. Cono de Talus sobre la via Fusagasuga — Boqueron, con vista hacia el
N[0 3] (PP 55

Figura 28. Lébulo de flujo de Detritos identificado en la Vereda el San José del Chocho,
municipio de Silvania. Fuente: Modificado de Google Earth, 2019...........ccccevvveeeeeee. 56

Figura 29. Depdsito de flujo de tierra y lodo, producto de un evento fluviotorrencial,
sobre el rio Pagiey en la vereda la Sonora, Nilo. ... 57

Figura 30. Planicie colinada denudada sobre la Vereda Ceboruco, municipio de Melgar
................................................................................................................................. 58

Figura 31. Planicie colinada residual sobre la Formacion Conglomerados del Carmen
de Apicald, registrada sobre la vereda el Charcén, municipio de Carmen de Apicala
................................................................................................................................. 58

Figura 32. Distribucion porcentual Unidades Geomorfolégicas de Ambiente
MOrfOgENELICO FIUVIAL. ......ovveeiieeee e 59

Figura 33. Distribucion espacial de Unidades Geomorfologicas de Ambiente
Morfogenético Fluvial en la cuenca del rio Sumapaz. ...........ccccceeeeeeeeeiieeeiiiiceee e, 60

Figura 34. Cono de deyeccion en sectores aledafos a la cabecera municipal de San
=TT = o o T PRSPPI 61

10



Figura 35. Abanico fluviotorrencial de Fusagasuga (A: unidad geomorfolégica
2T pL (0] o1 0% ) TR T UUTPPPPPPRPT 62

Figura 36. Plano de inundacion, registrada en las coordenadas: N: 967503, E: 937342.
Sobre la vereda Malachi, Nilo. A. Plano de inundacion en temporada seca. B. Plano
de inundacion en temporada de UVIas. ............coeiiiieiiiiiiiiiie e 62

Figura 37. Planicie Aluvial Confinada asociada al rio Sumapaz............cccccccoeveuunnnee. 64

Figura 38. Lagunas identificadas sobre la vereda La Antigua de Carmen de Apicala

................................................................................................................................. 64
Figura 39 Barra Longitudinal localizada sobre el rio Sumapaz, en el sector de la
cabecera municipal de MeIgar.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 65
Figura 40. Terraza de acumulacion sobre el rio Cuja..........cceuvvieiiiieeeieeeeiiiicee e, 66

Figura 41. Terraza de acumulacion subreciente observada en la vereda San Roque,
MUNICIPIO ATDEIAGZ. ... e e e e e aaanes 67

Figura 42. Distribucion porcentual de las Unidades Geomorfologicas de Ambiente
Morfogenético Estructural. Fuente: GEOCING S.A.S, 2018. Fuente: GEOCING S.A.S,

20 L8 . e e e e e e e ————eeeee e e e e et ———aeaeeeeaana———aaraaaeaaeaan 68
Figura 43. Distribucion espacial de Unidades Geomorfoldégicas de Ambiente
Morfogenético Estructural en la cuenca del rio Sumapaz. ..........ccccvvveeeeeeeeniiicnnnnee. 69
Figura 44. Flanco occidental del sinclinal de Cabrera...........cccccoeeiviiiiiiiiiiiceen e, 70
Figura 45. Anticlinal de Pueblo Viejo. Vista al sur en el Municipio de Cabrera........ 71

Figura 46. Ladera escalonada observada en la vereda la Palmita del municipio de Nilo

................................................................................................................................. 71
Figura 47. Laderas estructurales sobre el municipio de Pasca (N: 980888; E: 981529)
................................................................................................................................. 72
Figura 48. Ladera en contrapendiente En el cerro de Quinini, sobre rocas del Grupo
GUATAIUPE ... 73
Figura 49. Espolon observado en el municipio de Pasca. ..........cccooooeeiveiviiiieeneeennn. 74

Figura 50. Espoldn facetado moderado de longitud larga localizado sobre el municipio
(0L O T o] =T - VPP 74

Figura 51. Ladera estructural de sierra sinclinal observada desde la vereda el San
José del Chocho, municipio de Silvania. ............cccoovviiiiiiiii e 75

Figura 52. Ladera de contrapendiente de sierra sinclinal observada desde la vereda
PUeDbIo Viejo de Cabrera. ........uiiiiiiii e 76

11



Figura 53. Ladera estructural de Sierra Anticlinal sobre el flanco oriental del Anticlinal

de Cumaca, registrado desde el sector de Chinauta, Fusagasuga. .................cc...... 77
Figura 54. Paredes escarpadas de los flancos del anticlinal de Nuevo Mundo......... 77
Figura 55. Sistema de fallas de Venecia. .........cccccovviviiiiiiiiiiiiieeeeeee 78

Figura 56. Cornisa estructural sobre el sinclinal de Balconcitos, en la vereda

[S¥=1{o70] aTod ] (o 1T (o701 a0 I TR 79
Figura 57. Facetas triangulares sobre la vereda el Cajon, Nilo. ..........cccccevvveennnnnn. 79
Figura 58. Ladera estructural de cuesta sobre el oriente del municipio de Nilo ....... 80

Figura 59. Meseta estructural sobre el sinclinal de Balconcitos, en la vereda
[S¥=1{o70] aTod ] (o 1T (o701 a0 I TR 81

Figura 60. Lomerios estructurales observados desde la vereda Cualamana, Melgar
................................................................................................................................. 82

Figura 61. Espinazo en rocas del Grupo Olini, localizado en la vereda el Cajon, Nilo
................................................................................................................................. 82

Figura 62. Distribucién porcentual de las Unidades Geomorfologicas de Ambiente
Morfogenético Glaciar y Periglaciar. .............eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 83

Figura 63. Distribucion espacial de Unidades Geomorfolégicas de Ambiente
Morfogenético Glacial y Periglacial en la cuenca del rio Sumapaz. .......cccccceeveeene.. 84

Figura 64. Cono glaciofluvial observado desde la vereda Lazaro, Pasca. .............. 85

Figura 65. Ladera de una unidad de Sierra Glaciada observada en la vereda
SADANETA, PASCA .. .uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 86

Figura 66. Sierra homoclinal glaciada sobre la vereda el Bobal del municipio de Pasca.
................................................................................................................................. 86

Figura 67. Ladera estructural de Sierra Homoclinal Glaciada sobre las Veredas el
Pilar, San Bernardo y San Antonio de la localidad de Sumapaz (Bogota D.C.). ...... 87

Figura 68. Laderas moldeadas por la ablacion de morrenas, vistas desde la vereda
Juan Viejo, MUNICIPIO A€ PaSCA........ccuuiieiiiiie e 88

Figura 69. Morrena lateral observada desde la vereda Corrales, municipio de Pasca
................................................................................................................................. 89

Figura 70. Morrena de fondo observada desde la vereda Corrales, municipio de Pasca
................................................................................................................................. 90

Figura 71. Morrena terminal identificada sobre la localidad de Sumapaz en la vereda
=T T o 1 T 91



Figura 72. Ladera contrapendiente de cuesta estructural glaciada sobre la vereda las
F o (011 T -1 o =] - USSP 92

Figura 73. Lagunas identificadas en el sector del paramo de Sumapaz en la vereda
Quebradas del municipio de Pasca y en la vereda Salitre del municipio de Arbelaez.
................................................................................................................................. 93

Figura 74. Aguja Glaciar sobre la vereda San José, localidad de Sumapaz Bogota
D SRR 93

Figura 75. Sierra Sinclinal sobre rocas de la Formacion Bogot4, observable en la
vereda Romeral, municipio de Sibate. ............coovvviiiiiiiii e 94

Figura 76. Ladera de contrapendiente de la sierra Sinclinal sobre rocas de la
Formacion Bogotd, observable en la vereda Romeral, municipio de Sibaté. ........... 95

Figura 77. Distribucion porcentual de las unidades Geomorfolégicas de Ambiente
Morfogenético ANtrOPOGENICO. .......ccevurrieiiieeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e et e e e e e e e e e ea e eeaes 95

Figura 78. . Distribucién de Unidades Geomorfologicas de Ambiente Morfogenético

Antropogénico en la cuenca del rio SUMaPAZ. .........cccoiveeeeiiiiiiiiiii e 96
Figura 79. Vista panoramica del abanico fluviotorrencial de Fusagasuga. .............. 97
Figura 80. Actividad antrOpiCa Cantera. .............ccuuuuiiiieeeeieeieeieee e 98

Figura 81. Mapa de geomorfologia con criterios geomorfogeneticos a escala 1: 25.000.

................................................................................................................................. 99
Figura 82. Relacion escala de estudio y estructura jerarquica de unidades
geomorfoldgicas segun metodologia IGAC. .......ccooeeeeiiiiiieccce e 103
Figura 83. Tipos de estudios y su nivel de detalle. ...........cccccviviiiiiiiiiiiiiiiiiininnen, 105
Figura 84. Distribucion de paisajes en la cuenca del rio Sumapaz........................ 110

Figura 85. Frente de creston en paisaje de Montafia en la formacién “Lodolitas de
Fusagasuga”, vereda El Triunfo — Fusagasuga (Cundinamarca). ...............c.......... 113

Figura 86. Abanico fluvioglaciar en paisaje de montala, vereda Saldua — Pasca.. 118

Figura 87. Panoramica del abanico terraza de Chinauta en paisaje de montafa,
vereda El Mago — Tibacuy (CundinamarcCa). .........coooveeeeeeeiiieeieeeeeeeeeeeeeeee e 118

Figura 88. Manto coluvial en paisaje de montafa, Pandi (Cundinamarca)............ 120

Figura 89. Lomas en paisaje de lomerio Formacion Barzalosa, vereda Malachi — Agua
de Dios (Cundinamarca). Fuente: Zambrano, R. (2018). ......cccccoeevvviiiiieeiiiiieeeeennnn, 125

13



3.2. GEOMORFOLOGIA

Desde el punto de vista geoldgico la cuenca del rio Sumapaz la conforman rocas y
depdsitos de origen sedimentario, con una secuencia que inicia en el periodo
Cretacico seguida por rocas del periodo Paledgeno que presenta discordancias en el
Eoceno temprano y tardio, y que continua con rocas del periodo Nedgeno con
discordancias hacia el inicio y fin del Mioceno. Por ultimo, el periodo Cuaternario
corresponde a depdsitos de origen aluvial, fluvioglaciar, fluviotorrencial y coluvial que
cubren las anteriores secuencias en diferentes lugares de la cuenca.

La cuenca puede ser dividida geomorfolégicamente en cuatro grandes sectores: la
Cuenca del Valle Superior del Magdalena, el cerro de Quinini, el sector limitado por
las fallas de la Aguadita-Fusagasugd y el sistema de fallas de Quinini, mientras que
la ultima faja corresponderia al oriente donde se ubica el paramo de Sumapaz.

Teniendo en cuenta las metodologias utilizadas para caracterizar las formas del
terreno que componen la cuenca del rio Sumapaz el mapa fotogeomorfologico definio
que la cuenca posee cinco (5) ambientes morfogenéticos, siendo los ambientes
estructural y denudacional los de mayor presencia e influencia en los eventos
morfogenéticos, los ambientes fluvial y glaciar han sido responsables de tallar los
valles principales y secundarios, mientras que el ambiente antrépico generado por la
intervencidn humana es el de menor extension de area, con sectores de pendientes
muy bajas y relieves planos a causa de la construccion de asentamientos civiles.

Segun la metodologia seguida por el IGAC para obtener la geomorfologia con fines
edafolégicos se definio que la cuenca se encuentra representada principalmente por
el paisaje de Montafa, el cual se originé a partir del levantamiento, plegamiento y
fallamiento de la Cordillera Oriental sobre materiales de origen sedimentario, dentro
de los tipos de relieve que comprenden este paisaje predominan las cuestas,
crestones, circos, artesas y lomas asociados al ambiente estructural - denudacional,
abanicos y terrazas asociadas a ambientes deposicionales y otros paisajes presentes
en el area como Lomerios, Valles y zonas de Piedemonte.

3.2.1. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA

Durante el periodo Cretéacico el area de estudio correspondia a una cuenca marina de
gran extension, localizada en un ambiente tectdnico de retroarco donde se generaron
fallamientos normales y simultaneamente se depositaron sedimentos marinos en
sectores apartados con diferentes configuraciones y procedencias que pueden
correlacionarse en  cuencas independientes  (INGEOMINAS, 2002c).
Estratigraficamente las rocas pertenecientes a este periodo se localizan en dos
cuencas sedimentarias diferentes, separadas por el sistema de fallas de Quinini, las
cuales se pueden correlacionar: Valle Superior del Magdalena y Cordillera Oriental.
En la region occidental, pertenecientes a la cuenca sedimentaria del Valle Superior
del Magdalena, se encuentran unidades como la Formacién Conejo del Grupo Villeta,
el Grupo Olini (Formaciones Lidita inferior, Olini Medio y Lidita superior), la Formacion
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La Tabla y la transicional Formacion Seca. En la region oriental formando parte de la
cuenca de la Cordillera Oriental se observan la Formacion Chipaque, el Grupo
Guadalupe (Formaciones: Dura, Plaeners y Labor-Tierna) y la transicional Formacion
Guaduas.

En el periodo Paledégeno entre el Eoceno temprano y medio ocurrid un evento
transpresivo que levanté la region desarrollando un ambiente fluvial de rios trenzados
y meandriformes, de lo cual como producto de este ambiente se depositaron las
formaciones Barzalosa, Lodolitas de Fusagasuga y los conglomerados de Carmen de
Apicald (INGEOMINAS, 2001). La Formacion Barzalosa se identifica por presentar
una litologia muy heterogénea, la Formacion Lodolitas de Fusagasuga esta
compuesta por materiales muy finos como lodolitas y arcillas con algunas
intercalaciones con capas de areniscas. Los Conglomerados de Carmen de Apicala
estan conformados por materiales muy gruesos con variaciones en su tamafio de
grano desde cantos hasta gravas de cuarzo y chert.

El Nedgeno lo conforma el Grupo Honda, el cual se caracteriza por presentar una
litologia de areniscas con variaciones de grano desde medio a grueso y donde también
es comun la ocurrencia de conglomerados. El Grupo Honda es producto de depdsitos
fluviales con aportes de las cordilleras Oriental y Central, con algunos aportes
volcanicos. Dichas configuraciones sedimentarias tienen su origen en el Mioceno
cuando se produjo el mas rapido y mayor levantamiento de la Cordillera Oriental que
configurd un proto valle del Magdalena (INGEOMINAS, 2001).

El Cuaternario se encuentra representado por depédsitos de diferente origen como
fluvial, aluvial, torrencial y glacial. Estos ultimos en su mayoria han sido productos de
la altima glaciacion encontrandose depdsitos de morrenas, depadsitos fluvioglaciares y
depositos coluviales con influencia glaciar INGEOMINAS, 2001). No obstante, dentro
de la cuenca del rio Sumapaz se pueden encontrar depositos de origen fluvial con
presencia de materiales volcanicos producto de erupciones del volcan Machin ubicado
en la cordillera central (INGEOMINAS, 2002b).

La cuenca puede ser dividida geomorfolégicamente en cuatro grandes sectores,
siendo estos la zona correspondiente a la Cuenca del Valle Superior del Magdalena,
el cerro de Quinini, el sector limitado por las fallas de la Aguadita-Fusagasuga vy el
sistema de fallas de Quinini, mientras que la Ultima faja corresponderia al oriente
donde se ubica el paramo de Sumapaz.

El sector localizado en la cuenca del Valle Superior del Magdalena se caracteriza
principalmente por exhibir relieves con pendientes bajas, salvo los flancos del sinclinal
de Carmen de Apicala y la extension del cerro de Suarez (flanco occidental) al
noroeste; estos sistemas montafiosos desarrollan unidades de ambiente estructural,
Los sitios de menor pendiente de esta zona se componen litolégicamente por rocas
sedimentarias de las formaciones Barzalosa y Conglomerados del Carmen de Apicala,
de igual forma por rocas del grupo Honda y depdsitos cuaternarios, facilitando la
accion fluvial que moldeo y generd de unidades geomorfologicas de ambientes
fluviales.
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El sistema de fallas de Quinini producto de fallas de cabalgamientos que afectan las
rocas del grupo Guadalupe, esculpe geoformas de escarpes de lineas de fallas,
laderas estructurales y espinazos, en conjunto con estas geoformas se desarrolla
unidades denudacionales, producto de procesos morfodindmicos, esta zona ha sido
moldeada por causa del levantamiento de la Cordillera Oriental.

La tercera regidn se caracteriza por su cantidad de pliegues, contando con los
sinclinales de Balconcitos y Cabrera, igualmente los anticlinales de Cumaca y Nuevo
Mundo, los cuales desarrollaron unidades de ambiente estructural, en conjunto con
unidades de ambientes denudacional; no obstante las unidades geomorfoldégicas mas
representativas estan asociados al ambiente fluvialcomo por ejemplo la unidad de
abanico fluviotorrencial, donde se localiza la cabecera municipal del municipio de
Fusagasuga.

El Paramo de Sumapaz ubicado al este de la cuenca, posee principalmente unidades
de ambiente glaciar, modeladas por acciones erosivas de los glaciares durante los
periodos de glaciacion que experimenté en el pasado.

3.2.2. GEOMORFOLOGIA CON CRITERIOS
GEOMORFOGENETICOS

3.2.2.1. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en la definicion y la caracterizacién de la geomorfologia de
la cuenca del rio Sumapaz segun Carvajal, se desarrollé con base al Protocolo para
la incorporacién de la gestion del riesgo en los Planes de Ordenacion y Manejo de
Cuencas Hidrograficas. (Minambiente, 2014), siguiendo los pasos del protocolo y los
requerimientos del alcance técnico, este andlisis se dividio en tres etapas principales:

PROCESAMIENTO DE INFORMACION PRE-CAMPO

En esta fase se recopilé y analizé la informacién existente en el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC) y el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), con el objetivo
de realizar la categorizacién y jerarquizacion de las unidades que ocuparian los mapas
geomorfolégicos, como a su vez la realizacion de la fotointerpretaciéon de las unidades
y procesos morfodinamicos.

Los insumos utilizados en esta fase corresponden a las planchas geolégicas a escala
1:100.000: 245-Girardot, 246-Fusagasuga, 264-Espinal, 265-lcononzo y 284-Santana,
los mapas geomorfologicos a escala 1: 100.000 y la propuesta metodolégica de
Carvajal, 2011 para la generacién de mapas geomorfoldgicos.

DEFINICION DE AMBIENTES MORFOGENETICOS

Con base a la informacion recolectada del Servicio Geolégico Colombiano, donde se
integro: las planchas geoldgicas a escala 1:100.000: 245-Girardot, 246-Fusagasuga,
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264-Espinal, 265-lcononzo y 284-Santana, y la propuesta metodoldgica de Carvajal,
2011 para la generacion de mapas geomorfoldgicos, se identificaron cuatro (4)
ambientes morfogenéticos:

e Ambiente Morfogenético Estructural: siendo el que mayor area de la cuenca
ocupa, debido a la basta presencia de control estructural, con fallas y pliegues
regionales en la cuenca del rio Sumapaz.

e Ambiente Morfogenético Glacial: abarca casi a totalidad el extremo oriental
de la cuenca, siendo la zona con la mayor altura topografia del area, con una
morfologia esculpida por glaciares durante eventos de glaciacion, en sectores
correspondiente al paramo de Sumapaz.

e Ambiente Morfogenético Fluvial: identificado en el rio Sumapaz y sus
alrededores, principalmente en la zona correspondiente a la cuenca del Valle
Superior del Magdalena.

e Ambiente Morfogenético Denudacional: localizado en mayor extension
sobre la cuenca del Valle Superior del Magdalena.

DEFINICION DE LOS SISTEMAS DE TERRENO

A partir de los ambientes geomorfologicos presentes en la cuenca del rio Sumapaz se
definio la categorizacion y jerarquizacion de la unidades geomorfoldgicas a la escala
de salida 1: 25.000, por lo cual en el mapa de geomorfologia con criterios
geomorfogenéticos se le agrego el ambiente antropogénico y se detall6 hasta la
categoria de unidad geomorfoldgica, informacién que se amplia en el Anexo
“‘“ANEXO_3-Memoria técnica de caracterizacion geomorfoldgica V5”, capitulo 6.1.
SISTEMA DE CLASIFICACION Y JERARQUIZACION DE LAS CATEGORIAS
GEOMORFOLOGICAS. Por otra parte, para el mapa de geomorfologia con criterios
edafologicos se implementd la metodologia descrita en el libro de Geopedologia de
Elementos de Geomorfologia para el estudio de suelos; esta informacién informacion se
amplia en el Anexo “ANEXO_3-Memoria técnica de caracterizaciéon geomorfolégica
V5”en el capitulo 7.1. SISTEMA DE CLASIFICACION Y JERARQUIZACION DE LAS
CATEGORIAS GEOMORFOLOGICAS SEGUN ALFRED ZINCK (1989).

INTERPRETACION DE SENSORES REMOTOS

La interpretacion para la geomorfologia a escala 1: 25.000 se realizé a partir de la
imagen satelital otorgada por la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca
CAR, la cual se complementé con la ayuda de informacion secundaria proveniente de
fotos areas y satelitales del IGAC, de diferentes épocas, de igual forma se tomaron
imagenes georeferenciadas de Google Earth, con el objetivo de la eliminacién de
zonas con alta nubosidad y ampliar el detalle de la imagen.

Una vez la fotografia aérea quedd en una resolucion 6ptima para la interpretacion se

le fue superpuesta el mapa geoldgico a escala 1: 25.000, con el objetivo de realizar la
fotointerpretacion, definiendo los principales ambientes morfogenéticos, como el

17



estructural que abarca el mayor porcentaje en la cuenca, los denudacionales como
sitios con inestabilidades recientes o antiguas y los fluviales delimitados por los
principales depdsitos aluviales identificados en la cuenca del rio Sumapaz.

Asimismo, se identificaron las principales geoformas con rasgos especificos del
terreno, como los escarpes, laderas denudadas, laderas muy inclinadas, canteras y
demas actividades antropicas, presentes en las principales unidades y paisajes
geomorfolégicos.

En la obtencién del mapa fotogeomorfoldgico con criterios geomorfogenéticos, fue
necesario seguir la metodologia tomada y adaptada del Protocolo para la
incorporacion de la gestién del riesgo en los planes de ordenacion y manejo de
cuencas hidrogréfica, la cual se resume en la Figura 1.

Figura 1. Diagrama de flujo en la obtencion del mapa fotogeomorfoldgico a escala 1:25.000.
Fuente: tomado y adaptado de Carvajal y otros, 2005

Propuesta
metodolédgica de
Carvajal, 2011

Mapa
geomorfolégico Ambiente morfogenético
1:100.000

Mapa geolégico
1:100.000

Mapa geoldgico

Fotografia satelital Fotointerpretacién 1:25.000

Mapa
fotogeomorfologico a
escala 1: 25,000

De acuerdo con lo mostrado en la Figura 1, se recopila la informaciéon béasica del
Servicio Geolégico Colombiano consistente en las planchas geoldgicas vy
geomorfolégicas a escala 1: 100.000; teniendo en cuenta la propuesta metodoldgica
sistematica para la generacién de mapas geomorfolégicos analiticos aplicados a la
zonificacion de amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000. En esta etapa
se clasificaron los ambientes morfogenéticos presentes en la cuenca, con la adicion
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del ambiente antropico para los poligonos que presentaban una intervencion antropica
apreciable, como centros poblados, cascos urbanos y canteras.

Adicionalmente, se proces6 una imagen satelital Planetscope 2017 reduciendo el
ruido y nubosidad en la misma. Sobre esta imagen con ayuda de herramientas SIG se
superpuso los diferentes poligonos de unidades geoldgicas a escala 1:25.000 que se
tenian, para luego afinar estos poligonos con base en las morfologias desarrolladas
por las diferentes unidades geoldgicas y que se observan en la imagen satelital.

FASE DE CAMPO

Para esta fase, la cuenca fue dividida en cuatro zonas, definidas por factores como:
vias existentes, relieve, distancias a centros urbanos, zonas de interés planteados en
la fase de fotointerpretacion, enfocandose en el reconocimiento de zonas que
presentaron dudas e inconvenientes durante la fase de fotointerpretacion, en las
definiciones de las unidades geomorfoldgicas; sin embargo, es de aclarar que algunos
sitios no pudieron ser visitados debido a diversas condiciones no previstas como: dificil
acceso por ausencia de infraestructura vial o vias deterioradas, zonas con alteracion
del orden publico, areas restringidas y protegidas del Parque Nacional Natural de
Sumapaz, condiciones climéaticas adversas (lluvias torrenciales) y/o propiedades
privadas (canteras y finca raiz privada).

En la fase de precampo se postularon zonas de interés para control de campo, areas
con movimientos en masa Y sitios de interés geoldgico — geomorfologico; estos sitios
corresponden a sectores de mayor altura topografica que permitiesen una
visualizacion regional de los principales ambientes morfogenéticos en la cuencay sus
posibles unidades geomorfoldgicas.

Finalmente, a cada proceso de movimiento en masa inventario se diligencié su
formato correspondiente, segun lo expuesto en anexo de especificaciones técnicas.
En cada estacion de control geolégico — geomorfolégico se siguié la siguiente
metodologia: se le otorgd un codigo que incluye las iniciales del nombre del gedlogo
que realiza la descripcion y un nimero consecutivo, y se registraron las coordenadas
planas referidas al sistema Magna Sirgas, origen Bogotd, con ayuda de GPS, seguido
se realizo la descripcion general de la zona en la que se encuentra el afloramiento,
anotando sus caracteristicas en la libreta y los formatos de campo definidos para el
POMCA.

En total se realizaron 190 estaciones en campo, siendo las zonas 1 y 2 las de mayor
densidad de puntos con un total de 58 y 60 estaciones respectivamente. En las zonas
3y 4 se presentaron mayor cantidad de inconvenientes como los mencionados al inicio
del capitulo impidiendo el acceso a zonas que se tenian previstos visitar. Como, por
ejemplo, la zona del paramo de Sumapaz que debido al mal estado de las vias fue
dificil el acceso, o en la zona rural del municipio de Cabrera, en donde por problemas
de orden publico se tomo la decision de no alejarse de las vias principales. Posterior
a esto, se realiz6 una salida adicional con el objetivo de reconocer movimientos en
masa activos sobre el sector de la cordillera oriental (Ver Figura 2).
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Nota aclaratoria: los valores de las areas expresadas en el presente documento fueron calculadas con
base en la proyeccion cartogréfica Transversa de Mercator, con origen en Bogota (Falso Este:
1.000.000, Falso Norte: 1.000.000), latitud de origen: 4,596200416666666 y longitud del meridiano
central de: -74,07750791666666.
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Durante las actividades de campo se realizo la toma de fotografias convencionales,
tanto a escala de afloramiento como panoramicas, donde se capturaron los principales
rasgos de los procesos morfodinamicos como la direccion del proceso, de las
unidades de ambientes estructurales y las unidades de ambientes fluviales presentes
en la cuenca.

FASE DE POST-CAMPO

Finalmente, en esta fase se procesé e integro la informacién obtenida en las etapas
anteriores. Se compilaron los datos de las cuatro zonas visitadas, datos
morfodinamicos, morfoestructurales, paisajes y ambientes geomorfologicos. Se
clasificaron las fotografias tomadas en campo de donde se obtienen fotografias a nivel
de afloramiento y panordmicas que muestran con mayor claridad la forma del terreno
y las estructuras presentes en el area.

Con la informacion expuesta por medio de los diferentes gedlogos participantes en las
campafias de campo, se procedid6 a complementar el mapa de fotointerpretacién
geomorfoldgica, y posteriormente se utilizé la herramienta SIG Height Above Nearest
Drainage (HAND), con el fin de definir con mayor precision los ambientes fluviales,
generando los mapas finales de geomorfologia con criterios geomorfogenéticos
resentados en 38 planchas.

Posteriormente se redact6 la memoria técnica donde se compila toda la informacion
gue configura la geomorfologia del POMCA de la cuenca del rio Sumapaz.

3.2.2.2. SISTEMA DE CLASIFICACION Y JERARQUIZACION DE LAS
CATEGORIAS GEOMORFOLOGICAS

Para la identificacion y clasificacibn morfolégica se utiliza la metodologia del sistema
ITC de Holanda (Verstappen y Van Zuidam, 1992), e implementada en la metodologia
para la tematica de la geomorfologia aplicada a la ingenieria (Carvajal, Henry et al,
2005), asi como la “Propuesta metodoldgica sistematica para la generacion de mapas
geomorfolégicos analiticos aplicados a la zonificacion de amenaza por movimientos
en masa’, (SGC, 2012).

El analisis de los diferentes rasgos geomorfolégicos permite plasmar una idea de las
expresiones del relieve y la dinamica superficial en funcién de aspectos como:

. Morfografia: Caracteristicas de las geoformas con base en criterios métricos.

. Morfoestructura: Rasgos asociados a la deformacion tectonica que incide en
el modelado del paisaje

. Morfodinamica: Procesos denudativos que han modelado y contindan
modelando las geoformas.

. Morfogénesis: Estudia el origen y evolucion de las formas del terreno.
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De acuerdo con la metodologia propuesta por Carvajal y Otros, (Carvajal, Henry et al,
2005), y adaptado por Carvajal (Carvajal, Henry, 2011), las categorias definidas en
estudios de geomorfologia de escala mayor a menor son: zona geoestructural,
provincia geomorfologica, region geomorfolégica, unidades y subunidades
geomorfolégicas y componente geomorfologico (ver Figura 3). Con base en los
objetivos del presente estudio se define como unidad cartogréfica la Unidad
Geomorfologica (Geoforma) (escala, >1: 25.000).
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Figura 3. Esquema de jerarquizacion geomorfoldgica propuesto por INGEOMINAS.
Fuente: tomado y adaptado de Carvajal y otros, 2005.

La categoria de Unidad Geomorfolégica esté caracterizada por los rasgos del relieve
(escarpes naturales o antrépicos, relieves internos de laderas o flancos, crestas,
formas de valle, escarpes estructurales, perfiles de suelos caracteristicos o
remanentes, entre otros), definidos en sitios puntuales y determinados por la
morfometria detallada del terreno en una subunidad geomorfoldgica.

3.2.2.3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

3.2.2.3.1. MORFOGRAFIA.

En morfografia se analizan principalmente dos elementos: el grado de pendiente que
caracteriza las unidades geomorfologicas y el relieve relativo, el cual se define como
la diferencia de altitud de la geoforma, independientemente de su altura absoluta al
nivel del mar. El relieve relativo se mide por la diferencia de alturas entre la parte mas
baja y alta de cada unidad geomorfologica dentro de sus respectivos ambientes
morfogenéticos. Los sectores con relieve mayormente plano (0 — 5°) corresponden
principalmente a los cascos urbanos de los municipios dentro de la unidad de actividad
antropica (A), de igual forma, cubre una gran extension en el sector de la cuenca del
Valle Superior del Magdalena, donde se moldea la unidad Planicie Colinada Residual
(Dpcr) y en las llanuras de inundacion (Fpi). En total este relieve ocupa un 15,20% del
area total de la cuenca con una extension de 46.505,87 Ha.
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Relieves de tipo ondulado o inclinado con pendientes entre 5 -15° ocupan un 43,47%
del area total de la cuenca, equivaliendo a 132.983,57 Ha, siendo este el relieve
predominante en el area de estudio. Debido a su gran extension en la cuenca, gran
variedad de unidades geomorfolégicas empata con estos grados de inclinacion. A
continuacion, se nombran las unidades mas representativas. En unidades de
ambiente denudacional se obtienen: lomerios muy disectados (DImd) hacia el sector
del Valle Superior del Magdalena, Lomo denudado alto con longitud alta (Dldeal) en
la zona central de la cuenca al norte del casco urbano del municipio de Icononzo y
lomerio disectado (DIdi) al norte de la cuenca dentro del municipio de Silvania. En
ambiente estructural se observan principalmente estructuras de Sierra sinclinal (Sss)
sobre el eje del sinclinal de Cabrera, de Ladera estructural de sierra sinclinal (Sssle)
y ladera en contrapendiente de sierra sinclinal (Ssslc), en cercanias al casco urbano
del municipio de Carmen de Apicala, en la unidad de Ladera escalonada (Sles), al
occidente del municipio de Silvania, Ladera estructural de cresta (Scle), ladera
estructural de cuesta estructural glaciada (Gcle) ladera contrapendiente de cuesta
estructural glaciada (Gclc) en sector occidental del nucleo del sinclinal de San Juan 'y
Ladera de contrapendiente (Slcp), en los flancos del sinclinal de Cabrera. En cuando
al ambiente glaciar que se ubica en el Paramo de Sumapaz se encuentran las
unidades geomorfologicas de Sierra glaciar (Gsg) y morrena de ablacién (Gma),
morrena de fondo (Gmf), morrea lateral (Gml), morrena terminal (Gmt).

Cuando se encuentran laderas de inclinacion entre 15-25° se caracteriza como
fuertemente ondulado o inclinado, este tipo de relieve ocupa un 77.880,73 Ha en la
cuenca, correspondiente a un 25,46%. Los sectores en donde se desarrolla este tipo
de relieve estan directamente relacionados con el grado de pendiente anterior, por lo
que comparten las unidades geomorfolégicas mas representativas.

En unidades geomorfoldgicas de ambiente estructural asociadas a pliegues y fallas,
tales como Sierra sinclinal (Sss), Sierra anticlinal (Ssan), Ladera de contrapendiente
sierra anticlinal (Ssalc), Ladera de contrapendiente sierra sinclinal (Sssic), ladera
estructural de sierra sinclinal (Sssle) y ladera estructural de cuesta (Scle), es comun
encontrar pendientes de relieve fuertemente quebrado, este tipo de estructuras
inclinadas ocupan un 10,61% del area de la cuenca, lo que a su vez se entiende como
32.449,35 Ha.

Los relieves de mayor pendiente son los que se encuentran en menor porcentaje
dentro de la cuenca, teniendo el relieve escarpado un 4,03% y el muy escarpado el
1,23% del area total de la cuenca, con 12.335,82 Ha y 3.755,66 Ha de éarea
correspondientemente. Estas zonas se relacionan a sitios fallados, como los sistemas
de fallas de Quinini, el sistema de fallas del Paramo, el sistema de fallas de Venecia
y en el area de influencia de la falla de Fusagasuga — la Aguadita, en donde se pueden
encontrar unidades geomorfolégicas como: Escarpe de linea de falla (Scor), escarpe
de erosion mayor (Deem) y escarpe de erosiébn menor (Deeme).

El mapa morfografico de la cuenca del rio Sumapaz resume y expone lo descrito (ver
Figura 4) y en la Tabla 1 se presenta la leyenda correspondiente.
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Figura 4. Mapa morfografico de la cuenca del rio Sumapaz.

Fuente GEOCING S.A.S, 2018
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Tabla 1. Leyenda del mapa morfografico de la cuenca del rio Sumapaz.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

Rango de pendlente Relieve Area (Ha) %
en grados (°)
Plano, Plano céncavo y
0-5¢ . 46505,871 15,20%
ligeramente plano
5-15¢ Ondulado, Inclinado 132983,569 43,47%
15-25 ¢ Fuertemente ondulado, 77880,735 | 25,46%
fuertemente inclinado
25-35¢ Fuertemente Quebrado 32449,321 10,61%
35-45¢ Escarpado 12335,822 4,03%
>{52 Muy Escarpado 3755,664 1,23%
TOTAL 305910,982 | 100,00%

3.2.2.3.2. MORFOESTRUCTURA

La cuenca del rio Sumapaz cuenta con una gran cantidad de fallas, entre las que se
destacan las fallas de la Cajita hacia el noreste, la cual se encuentra afectando los
depdsitos glaciares y rocas cretacicas, otra falla regional de importancia es la
nombrada Fusagasuga-la Aguadita que cruza con vergencia NE los municipios de
Fusagasuga y Silvania, poniendo en contacto rocas del grupo Guadalupe con rocas
de la formacioén Lodolitas de Fusagasuga.

En el sector de la cordillera oriental se localizan varias estructuras regionales, entre
las que destacan el sinclinal de Cabrera, junto con los anticlinales de Mundo Nuevo y
Pueblo Viejo; los cuales se encuentran afectando directamente rocas cretacicas y
paledégenas desarrollando una morfologia de laderas estructurales y de sierras
estructurales (Sierra Sinclinal (Sss), Sierra Anticlinal (Ssan), Ladera Estructural de
Sierra Sinclinal (Sssle), Ladera de Contrapendiente Sierra Anticlinal (Ssalc) y/o Ladera
de Contrapendiente Sierra Sinclinal (Ssslc))

El cerro de Quinini es un sitio principal, debido a que es el punto de separacion entre
los sectores de la Cordillera Oriental, al este de la cuenca y Valle Superior del
Magdalena, en el oeste de la misma. Se encuentra conformado por fallas de
cabalgamiento con vergencia NE, este sector posee geoformas de ambientes
denudacionales (Cono y Lébulo Coluvial y de Solifluxién (Dco) y Escarpe de Erosion
Mayor (Deem) y Estructurales (Ladera estructural (Sle), Ladera en Contrapendiente
(Slcp) y Espinazo (Se), Escarpe de Linea de Falla (Slife)).

En la zona correspondiente al Valle Superior del Magdalena se encuentra el sinclinal
de Carmen de Apicala, el cual genera un valle encerrado con geoformas asociadas a
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esta unidad (Sierra Sinclinal (Sss), Ladera Estructural de Sierra Sinclinal (Sssle), y
Ladera de Contrapendiente Estructural (Sssic)) donde se involucran también
geoformas de ambiente fluvial (Terraza de Acumulacién Subreciente (Ftas), Terraza
de Acumulacién (Fta) y Cauce Aluvial (Fca)).

3.2.2.3.3. MORFOMETRIA

La cuenca puede ser diferenciada en (4) cuatro caracteristicas principales (ver Figura
5), las cuales se describen a continuacion:

El cerro de Quinini y el sector oriental del casco urbano de la Aguadita, poseen los
lugares con mayor pendiente de la cuenca, desarrollando geoformas de Laderas
Estructurales (Sle), Escarpe de Linea de Falla (SlIfe), Laderas Onduladas (Dlo) y
Ladera Denudada Alta de Longitud Larga (Dldeal) principalmente.

El valle superior cuenta con la mayoria de los sitios con menor pendiente en toda la
cuenca, debido al nucleo del sinclinal de Carmen de Apicalad y depdésitos fluviales
existentes, este sector se caracteriza por geoformas estructurales de Sierra de
Sinclinal (Sss) y de unidades de ambiente fluvial como Cauce Aluvial (Fca), Llanuras
de Inundacion (Fpi), Terraza de Acumulacién (Fta) y Terrazas de Acumulacion
subreciente (Ftas).

Los flancos de los sinclinales de Carmen de Apicald, Cabrera, presentan unas
pendientes fuertemente quebradas y escarpadas formando geoformas de ambientes
estructurales principalmente de Ladera Estructural (Sle), Ladera Contrapendiente
(Slcp), Ladera Estructural de Sierra Sinclinal (Sssle), Ladera de Contrapendiente de
Sierra Sinclinal (Sssic) y Espolones Festoneados Altos de Longitud Larga (Sefesal).
Finalmente, en la zona correspondiente a la cordillera oriental, se encuentra en su
mayoria dominada por pendiente de angulos entre 5-25°, las cuales denotan una serie
de geoformas de ambientes estructurales y denudacionales.
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3.2.2.3.4. MORFODINAMICA

Los agentes geomorfolégicos son aquellos que tienen la capacidad de desprender,
transportar y depositar aquellos productos que intervienen durante los procesos de
erosion y meteorizacion, y asi modelar las diferentes formas de la superficie terrestre.

Los procesos morfodindmicos agrupan todos los productos activos e inactivos que
modifican e influyen en las geoformas existentes. Estos procesos pueden ser erosivos
(denudativos, denudacionales) o constructivos (agradacionales) y la interaccion de
ellos o entre ellos modifica el relieve.

Procesos denudativos:

. Procesos erosivos.
. Procesos de movimientos en masa.
. Degradacién antrépica.

A partir de la fotointerpretacion y las observaciones de campo, se identificaron algunas
zonas susceptibles a procesos morfodinamicos, debido al tipo de material que los
componen y los procesos que actian sobre ellos.

Mediante informacién secundaria proveniente del SIMMA (Sistema de Informacién de
Movimientos en Masa), DESINVENTAR (Sistema de Inventario de Efectos de
Desastres), los estudios de A.V.R (Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo) de
los municipios de: Cabrera y Fusagasuga, e informacién obtenida de las alcaldia de:
Silvania, Cabrera y de la Localidad de Sumapaz; se identificaron procesos
morfodindmicos correspondientes a movimientos en masa, los cuales fueron
corroborados con ayuda de imagenes satelitales con el objetivo de reconocer aquellos
que presenten actividad. De la informacion se obtuvo que algunos inventarios no
poseen localizacion exacta de los procesos, y que la mayoria de los eventos
registrados presentan dimensiones inferiores a las areas minimas cartografiables a la
escala de salida del producto (1 ha), por lo que se filtro la informacién para las area
mayores o iguales a 1 ha.

El inventario de procesos morfodinamicos fue complementado, con base a
observaciones realizadas en la fase de control de campo, la previa interpretacion de
fotografias areas provenientes del IGAC y la interpretacion de imagenes satelitales
(Google Earth). En total se identificaron 176 procesos activos los cuales se
representan en la Figura 6. Dentro de los procesos mas representativos identificados
en la cuenca del rio Sumapaz estan los movimientos en masa tipo caida de rocas y
detritos que corresponden a un tipo de desplazamiento, en el cual uno o varios bloques
de suelo o roca se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie
ocurra desplazamiento cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae
desplazdndose principalmente por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y
rodamiento (Varnes, 1978); dentro de la cuenca se identificaron durante el
levantamiento en campo 13 movimientos como se observa en la Tabla 2.
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Tabla 2. Relacion de “procesos de caida de rocas inventariados para la cuenca del rio Sumapaz.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

PS010 937747 | 955429 Barrio el Balso, Melgar Activo
PS011 937794 | 955645 Barrio el Balso, Melgar Activo
PS013 925524 | 961711 Via Giradot — Melgar Activo
PS014 931720 | 949174 Via Carmen de Apicala - Cunday Activo
PS064 954431 | 933064 Barrio Divino Nifio Activo
PS065 955457 | 931799 Barrio Simon Bolivar Activo
PS080 | 966370 | 967928 Pico De Plata Activo
PS084 | 949163 | 962922 Via Boquerén Activo
PS085 968432 | 968904 Vda. Mosqueral Activo
PS130 969649 | 972184 Urbanizacion Nueva (Al Oriente De Activo
Polideportivo Santa Maria)
PS140 948197 | 962849 Centro Poblado De Boquerén Activo
PS143 960725 | 963823 Via Arbeldez - Pandi, al oeste Activo
PS147 951768 | 958606 Via Pandi - Ilcononzo, margen izquierdo Activo
aguas abajo del rio Sumapaz.

En lo relacionado a movimientos en masa tipo flujo se identificaron 27, estos
desplazamientos exhiben un comportamiento semejante al de un fluido; puede ser
rapido o lento, saturado o seco. En muchos casos se originan a partir de otro tipo de
movimiento, ya sea un deslizamiento o una caida (Varnes, 1978), dentro de la cuenca
se localizan como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Procesos de Flujos inventariados en la cuenca.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

PS006 952053 958097 Via Fusagasuga - Melgar Activo
PS009 929914 949698 Via C. Apicalé - Cunday Activo
PS016 954341 944225 Via Venecia 'p'l‘jgﬂ?enzo’ anets del Activo
PS021 976521 950196 El Pilar,San Bernardo Activo
PS022 974557 951030 El Pilar,San Bernardo Inactivo
PS023 975849 951607 El Pilar,San Bernardo Activo
PS030 974867 945789 San Antonio,Bogoté, D.C. Inactivo
PS036 974407 949124 El Pilar,San Bernardo Inactivo
PS045 974187 940433 El Toldo,Bogota, D.C. Inactivo
PS046 974318 940439 El Toldo,Bogota, D.C. Inactivo
PS050 965735 923302 Canada,Cabrera Inactivo
PS051 965939 920594 Las Aguilas,Cabrera Inactivo
PS054 962016 907071 San Jose,Bogot4, D.C. Inactivo
PS060 958474 933856 Santa Rita,Cabrera Activo
PS067 954687 933710 Vereda Santa Lucia Activo
PS094 968205 965586 Via Guavio Alto ;/:?;?;an. Finca Buena Activo
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PS128 966235 977829 Finca El Manantial Activo
PS132 970088 972192 La Ladrillera Activo
PS133 967451 972393 Barrio El Edén Activo
PS137 963131 970048 Via Fusagasuga - Chinauta Activo
PS138 963134 969948 Via Fusagasuga - Chinauta Activo
PS141 965329 975735 El Cortijo Activo
PS155 968911 991972 Via Granada - _Silvania, hacia el Activo
occidente
PS156 967378 988686 Via Granada - _Silvania, hacia el Activo
occidente
PS182 | 968944,8582 | 933137,9023 Santo Domingo, Bogoté, D.C. Activo
PS184 970582,3265 | 933465,5921 Santo Domingo, Bogota, D.C. Activo
PS205 962540,1655 | 919520,6349 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
pPS212 958745,6326 | 921072,9476 Santa Marta, Cabrera Activo
PS213 959115,7346 | 921708,1688 Santa Marta, Cabrera Activo
PS214 963649,4662 | 924180,5963 Las Aguilas, Cabrera Activo
PS221 977073,903 | 935858,3587 Las Vegas, Bogot, D.C. Activo
PS223 976955,4382 | 934560,0517 Chorreras, Bogota, D.C. Activo
PS225 977374,6544 | 933954,6276 Chorreras, Bogota, D.C. Activo
PS233 | 974250,7693 | 942901,2418 San Antonio, Bogot4, D.C. Activo
PS238 922230,5779 | 955561,1015 Bolivia, Carmen Apicala Activo
PS239 922952,2969 | 957286,8665 Bolivia, Carmen Apicala Activo

Dentro de los movimientos predominantes dentro del rea de estudio se identificaron
los deslizamientos, estan definidos como el movimiento de una ladera, provocado por
la inestabilidad de una masa de suelo 0 roca que se convierte en una zona inestable
predominantemente a lo largo de una superficie de falla.

En el sistema de (Varnes, 1978), se clasifican los deslizamientos, segun la forma de
la superficie de falla por la cual se desplaza el material, también dependiendo del tipo
de superficie sobre la cual tiene lugar el movimiento, se tiene: traslacionales y
rotacionales. Los deslizamientos traslacionales a su vez pueden ser planares o en
cufia. Sin embargo, las superficies de rotura de movimientos en masa son
generalmente mas complejas que las de los dos tipos anteriores, pues pueden
consistir de varios segmentos planares y curvos, caso en el cual se hablara de
deslizamientos compuestos (Hutchinson, 1988) (Tomado de Movimientos en Masa en
la Region Andina. (Oldrich Hungr, 2007).

e Deslizamientos Traslacionales

Tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de la superficie de falla
plana u ondulosa. Se generan en superficies mas o menos planas presentes en las
rocas, dichas superficies pueden ser diaclasas, planos de estratificacion, planos de
fallas, entre otros. Por lo general ocurren cuando los planos estructurales se inclinan
en la misma direccion de la pendiente del terreno, con un angulo peligroso, lo que
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hace que ocurran. En la Tabla 4, se presenta el listado de los movimientos
identificados dentro de la cuenca, que corresponden a deslizamientos traslacionales.

Tabla 4. Deslizamientos de tipo Traslacional inventariados en la cuenca.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

Lt En | s e ] ]

PS001 973910 983095 Via Sibaté-San Miguel Activo
PS003 971014 964116 Via Pasca en la vereda Batan alto Activo
PS017 975235 935789 Via San Juan - Nueva Granada Activo
PS028 972263 944419 San Antonio,Bogota, D.C. Inactivo
PS029 974002 945681 San Antonio,Bogota, D.C. Inactivo
PS032 974226 946253 San Antonio,Bogotd, D.C. Inactivo
PS034 975015 946947 El Pilar,San Bernardo Inactivo
PS037 975193 950050 El Pilar,San Bernardo Inactivo
PS041 973554 946239 San Antonio,Bogotd, D.C. Inactivo
PS049 959869 970509 San Luis Y Chisque,Tibacuy Activo
PS057 960097 971147 Chocho, Tibacuy Activo
PS061 953658 946855 San Jose De Gautimbol,Icononzo Activo
PS066 930880 954983 Vereda San Isidro Activo
PS068 955585 933358 Vereda Santa Lucia Activo
PS069 957234 932839 Vereda Santa Rita Activo
PSO070 957117 930871 Vereda Santa Rita Activo
PS072 964749 925748 Vereda Hoyerias Activo
PS074 968662 928507 Vereda La Playa Activo
PS075 931026 956674 Vereda Santa Rita Activo
PS089 969130 967743 Sector La Chuca Activo
PS117 974209 964885 Vereda Cucharal Inactivo
PS127 965498 976630 Hotel El Ho”zoé‘ézggf‘ Fusagasuga- Activo
PS129 965702 976829 Finca Villa Tere Activo
PS135 969671 973361 Vereda Pekin Activo
PS145 954945 031680 | Vi@ C"’(‘jbersegié'SQ due??;g%au':qi\%raaz’ 2 km Activo
PS8 | os7241 | 956323 | N A Can Bernardo | ATV
sisa | oosse | ororee | ViaFlsaomuga Pasen 1in begoce | o
PS158 966491 983459 Via Granada -_Silvania, hacia el Activo
occidente
PS159 965864 982308 Via Granada -_Silvania, hacia el Activo
occidente
PS160 965819 982126 Via Granada -_Silvania, hacia el Activo
occidente
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PS161 965697 981861 Via Granada -_Silvania, hacia el Activo
occidente
PS162 965342 981081 Via Granada -'Silvania, hacia el Activo
occidente
PS163 965506 981001 Via Silvania -Fusqgasugé, hacia el Activo
noroccidente
PS164 965413 980544 Via Silvania —Fusa_gasugé, hacia el Activo
noroccidente
PS165 965305 980300 Via Silvania -Fusqgasugé, hacia el Activo
noroccidente
PS166 964998 980095 Via Silvania -Fusa}gasugé, hacia el Activo
noroccidente
PS167 945490 964109 Via Boquerén - Melgar, al sur Activo
PS171 935544 958078 Via Melgar - Girardot, al norte Activo
PS172 935423 958123 Via Melgar - Girardot, al norte Activo
PS173 929506 960193 Via Melgar - Girardot, al norte Activo
PS175 928905 960218 Via Melgar - Girardot, al norte Activo
PS177 960917,1901 | 914111,1454 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS185 974410,8908 | 926210,1379 Tunal Alto, Bogot4, D.C. Inactivo
PS192 | 972816,5035 | 918241,2823 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS195 960866,1096 | 907758,7519 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS201 | 967179,0701 | 913976,1919 San José, Bogota, D.C. Inactivo
PS206 963247,0284 | 920271,2228 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS207 959272,2661 | 913860,007 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS209 959049,3847 | 913354,1431 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS210 959942,4586 | 913962,4657 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS211 960181,9356 | 918402,9959 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS215 975134,5935 | 930148,2667 Lagunitas, Bogoté, D.C. Inactivo
PS216 975657,7905 | 931865,2089 Lagunitas, Bogoté, D.C. Activo
PS220 978910,784 | 932432,5739 Chorreras, Bogota, D.C. Activo
pPS222 977026,1898 | 935839,0442 Las Vegas, Bogoté, D.C. Activo
PS229 977940,169 | 937343,2604 Las Vegas, Bogotd, D.C. Inactivo
PS232 976377,5353 | 941412,006 El Toldo, Bogoté, D.C. Activo
PS234 920396,1626 | 939988,3249 Camarones, Carmen Apicala Activo
PS235 921669,7756 | 949351,0781 Mortino, Carmen Apicala Activo
PS237 922174,5028 | 955499,4828 Bolivia, Carmen Apicala Activo

e Deslizamientos Rotacionales

Este tipo de deslizamiento se presenta principalmente en materiales arcillosos 0 no
consolidados, se dan a lo largo de superficies curvas con forma de cuchara con su
concavidad hacia arriba. EI material se puede desplazar como un todo sobre la
superficie curva o como una serie de unidades a lo largo de sucesivos
desplazamientos. En la Tabla 5 se presenta el listado de movimientos identificados
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como deslizamientos rotacionales durante el trabajo de campo en la cuenca del rio
Sumapaz.

Tabla 5. Deslizamientos de tipo Rotacional inventariados en la cuenca.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

PS007 948142 947228 Via Fusagasuga - Pandi Activo
PS008 966054 981921 Vereda Siberia, Melgar Activo
PS012 937760 955883 Barrio el Balso, Melgar Activo
PS015 949551 938038 Via Venecia - Icononzo Activo
PS020 974052 950441 El Pilar,San Bernardo Activo
PS024 975024 956387 El Carmen,Pasca Inactivo
PS025 978493 957773 Juan Viejo,Pasca Inactivo
PS027 943943 956467 Melgar Inactivo
PS031 973673 945895 San Antonio,Bogoté, D.C. Inactivo
PS033 976069 947104 El Pilar,San Bernardo Inactivo
PS035 9754636 948083 El Pilar,San Bernardo Inactivo
PS038 976823 949802 El Pilar,San Bernardo Inactivo
PS039 976772 949720 El Pilar,San Bernardo Activo
PS040 975722 945450 San Antonio,Bogoté, D.C. Activo
PS048 977984 958635 Juan Viejo,Pasca Inactivo
PS055 961984 907667 San Jose,Bogota, D.C. Inactivo
PS056 961455 908015 San Jose,Bogota, D.C. Inactivo
PS058 965424 968360 Finca El Encanto, Fusagasuga Activo
PS062 967250 933412 Paquillo,Cabrera Activo
PS063 976521 952298 Juan Viejo,Pasca Inactivo
PS071 961096 929313 Vereda Pueblo Viejo Activo
PS082 965557 965867 Antiguas Fslr:ec(::z?jrIEI_IaP1(_)rri\r/1iecr;al‘ré Farfacho, Activo
PS087 968019 965645 Finca San Juan, Al Borde De La Via Activo
PS091 963122 966302 Finca El Mirador Activo
PS093 967963 965798 Finca San Antonio, Rio Batan Activo
PS095 965455 968336 Finca El Encanto Activo
PS096 968542 965415 Predio El Caribe Inactivo
PS098 966095 968004 Finca El Pensil Activo
PS121 964524 975504 Parador Don Chucho Activo
PS125 967183 972486 Barrio Villa Natalia Activo
PS131 969544 971999 Urbanizacion San Rafael Activo
Via Cabrera - Quebrada Negra,
PS144 954804 932108 cruzando el puente del rio Sumapaz, al Activo
Suroeste
PS149 957664 956210 Via Pandi - San Bernardo, 2 km antes Inactivo

de la Y entre Arbeldez y San Bernardo
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Via San Bernardo - San Juan de
PS152 964416 951601 Sumapaz, margen izquierdo aguas Activo
abajo del rio Negro
PS154 971328 992694 Via Granada -'Silvania, hacia el Activo
occidente
PS157 966125 084813 Via Granada -'Silvania, hacia el Activo
occidente
PS178 966015,47 911283,3267 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS179 965924,594 | 911476,7633 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS180 | 965951,3991 | 911353,8281 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS181 961976,9418 | 918677,4219 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS183 969626,8944 | 933603,9867 Santo Domingo, Bogota, D.C. Activo
PS186 977146,5034 | 923128,2207 Tunal Alto, Bogota, D.C. Inactivo
pPS187 973221,9473 | 922817,317 Tunal Alto, Bogota, D.C. Inactivo
PS188 972351,0026 | 921082,4772 Nueva Granada, Bogota, D.C. Inactivo
PS189 973492,3087 | 924166,9972 Concepcion, Bogota, D.C. Inactivo
PS190 | 974469,9032 | 923116,8436 Tunal Alto, Bogota, D.C. Inactivo
PS191 971112,4005 | 920386,1902 Nueva Granada, Bogoté, D.C. Inactivo
PS193 973501,5913 | 916793,4405 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS194 970095,6772 | 913633,8142 San Jose, Bogota, D.C. Activo
PS196 965154,4655 | 911399,1318 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS197 965290,5881 | 911293,5159 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS198 966637,6774 | 912807,6252 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS199 966744,8611 | 912622,3101 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS200 | 967111,7402 | 912989,1502 San Jose, Bogota, D.C. Inactivo
PS202 962706,0907 | 917017,9027 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS203 962284,7863 | 917591,7079 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS204 963077,5445 | 917419,2676 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS208 957147,3713 | 914814,9254 Las Aguilas, Cabrera Inactivo
PS217 976165,3449 | 926801,8908 Tunal Alto, Bogot4, D.C. Inactivo
PS218 981278,5514 | 929167,1629 Lagunitas, Bogoté, D.C. Activo
PS219 976201,3017 | 932739,5166 Chorreras, Bogota, D.C. Inactivo
PS224 976858,9675 | 934549,4608 Chorreras, Bogota, D.C. Activo
PS226 978066,3124 | 937457,8117 Las Vegas, Bogotd, D.C. Inactivo
PS227 978036,3367 | 937458,6782 Las Vegas, Bogotd, D.C. Inactivo
PS228 978192,1192 | 937394,1337 Las Vegas, Bogota, D.C. Activo
PS230 978640,4393 | 939078,7447 Las Vegas, Bogota, D.C. Inactivo
PS231 976148,4455 | 939599,4331 El Toldo, Bogota, D.C. Inactivo
PS236 921233,9332 | 952685,3252 Antigua, Carmen Apicala Activo
PS240 925648,7885 | 941732,6728 Novillos, Carmen Apicala Inactivo
PS241 926115,6412 | 941964,6678 Novillos, Carmen Apicala Inactivo
PS242 926547,5279 | 942399,335 Novillos, Carmen Apicala Inactivo
PS243 927293,7451 | 942980,4413 Novillos, Carmen Apicala Inactivo
PS244 927957,3442 | 945711,2704 Pefion Blanco, Carmen Apicala Inactivo
PS245 928588,5047 | 946389,4297 Inali, Carmen Apicala Inactivo
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PS246 931736,5347 | 947700,9319 Inali, Carmen Apicala Inactivo
PS247 931408,671 | 947425,4156 Inali, Carmen Apicala Inactivo
PS248 931197,2427 | 946425,8418 Inali, Carmen Apicala Inactivo
PS249 931458,0403 | 946583,4674 Inali, Carmen Apicala Inactivo
PS250 925965,6193 | 941144,1756 Novillos, Carmen Apicala Inactivo
PS251 924552,6134 | 960827,0898 Cafaveras, Suaréz Inactivo
PS252 926430,4174 | 942844,1065 Novillos, Carmen Apicala Inactivo
PS253 925712,7939 | 942126,2833 Novillos, Carmen Apicala Inactivo
PS254 924392,7921 | 938133,3648 Capote, Carmen Apicala Inactivo

Los procesos asociados a reptaciones que son movimientos lentos del terreno en
donde no se distingue una superficie de falla, pero si existe una deformacion de la
superficie. Es muy comun también dentro de la cuenca del rio Sumapaz, se
identificaron 38 movimientos los cuales se relacionan en la Tabla 6.

Tabla 6. Puntos con procesos de reptacion inventariados en el area de estudio.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

PS019 954896 929812 Via Cabrera - San Isidro Activo
PS052 966752 921018 Las Aguilas,Cabrera Inactivo
PS059 957987 933933 Santa Rita,Cabrera Activo
PS073 968529 926558 Vereda Canada Activo
PS076 969115 971660 Barrio Bella Vista Activo
PS077 970275 972252 La Granijita Activo
PS079 969831 961047 Escuela ElI Carmen Activo
PS088 967987 965483 Via Hacia Guavio Alto Activo
PS090 964208 967057 Predio Sandra Luz, Casa Destruida Activo
PS097 966370 967928 Predio Santa Rosita, Lote 4 Activo
PS099 968441 970355 Barrio Prado De Alta Gracia Activo
PS100 968766 970290 Margenes Qbda. Manila Activo
PS101 968978 971477 Cafio. Barrio Bonet Alto Activo
PS102 967660 968132 Escuela RuraI.Bl\l/I;r:goDe Contencion Inactivo
PS103 964410 969150 Via Arbelaez. Pr\o/ic:so Afectando La Activo
PS105 969020 971863 Barrio Pekin Activo
PS106 969892 974050 Antes De Aguadita Activo
PS107 969836 974352 Escuela Jordan Alto Activo
PS108 970492 974472 Aguadita Activo
PS109 970594 974945 Granja Avicola El Cédigo Activo
PS110 972833 977083 Ecoparque Aguadita. Reserva Forestal Activo
PS111 972713 976960 Aguadita Activo
PS112 972658 976867 Aguadita Activo
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PS113 969477 977537 Aguadita: Y, Tanques Y Galpones Activo
PS114 968957 977640 Cruce 18, Aguadita Activo
Vereda Cucharal, Terreno Aledafio A La .
PS115 966450 973290 Finca El Jardin Activo
Casa De Lata (3 Esquinas, Inicia Via :
PS116 965076 974083 Pavimentada) Activo
PS118 964775 973915 Vereda Cucharal (Cancha Averiada) Activo
PS119 964054 974445 Via Novillero-Club El Bosque Activo
PS120 964281 974920 Via Novillero-Club El Bosque Activo
Frente A Predio Ana (Cancha De .
PS123 964744 975150 Microfatbol) Activo
Polideportivo Santa Maia De Los .
PS124 969414 972211 Angeles Activo
PS126 965520 976579 Via Cascada Activo
PS136 966695 973054 Cerca De La Interseccién De Cucharal Activo
Cabecera municipal de Cabrera,
PS146 954763 932595 margen izquierdo aguas abajo del rio Activo
Sumapaz
Via San Bernardo - San Juan de
PS150 964023 953059 Sumapaz, margen izquierdo aguas Activo
abajo del rio Negro
Via San Bernardo - San Juan de
PS151 964321 952833 Sumapaz, margen derecho aguas abajo Activo
del rio Negro

Adicionalmente se identificaron los procesos erosivos que son producto de la accién
natural combinada, de diferentes agentes atmosféricos y geolégicos sobre el paisaje,
que provoca el desgaste natural de la superficie del suelo, la modelacion del relieve,
la meteorizacion de las rocas y la formacién de suelos; y la erosién provocada por la
intervencién antrépica sobre la naturaleza, por medio de la tala de bosques, las
guemas, la construccién de vias de comunicaciéon y la utilizacion de sistemas de
explotacion agropecuarios inadecuados entre otros, que ha resultado en la ruptura del
equilibrio entre el suelo, la vegetacion, el agua y el viento (Bahamon y Gaitan, 1981).

En la Figura 7 se muestra el compilado de los movimientos en masa identificados en
la cuenca del rio Sumapaz.
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Figura 7 Mapa de procesos morfodinamicos
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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En la Figura 8, se muestra la distribucion porcentual de los movimientos identificados
en la cuenca, se puede observar que predomina el desarrollo de procesos de
nestabilidad asociados a deslizamientos tanto traslacionales como rotacionales
ocupando el 57% de los 176 inventariados, en segundo lugar, se observa que el area
de estudio es suceptible al desarrollo de procesos tipo reptaciones y flujos.

Movimientos en Masa

m Caida de rocas

m Complejo o multiple
Deslizamiento

M Flujos

m Reptacion

Figura 8. Distribucion porcentual movimientos en masa.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

3.2.2.3.5. MORFOGENESIS

Con base en la elaboracion cartografica de geologia y de acuerdo con las
interpretaciones hechas sobre fotografias aéreas, imagenes de satélite y
reconocimientos de campo en la zona del proyecto se pueden reconocer cinco (5)
ambientes fundamentales:

Ambiente Morfogenético Denudacional. Constituido principalmente por zonas que
han estado sometidas a los procesos erosivos, asi como de acumulacion en las
laderas y esto principalmente se encuentra hacia la zona montafiosa es decir
hacia el Oriente de Fusagasuga, pero se combina también con eventos de
procesos que han tenido lugar mas recientemente.

Ambiente Morfogenético Fluvial. Caracteristico de los rios que drenan la zona
formando franjas aluviales principalmente y eventualmente algunos conos de
deyeccion. Las franjas aluviales mas destacadas son las del rio Sumapaz y sus
afluentes siendo la mas importante la franja aluvial que se inicia en la zona de
Melgar y se extiende hasta las proximidades de Ricaurte.

Ambiente Morfogenético Estructural. Caracteristico de los plegamientos
relativamente amplios en la zona donde se destacan las cornisas en la zona alta
de Pasca y algunos sectores del contorno del Paramo de Sumapaz, pero se
acenta mas en dos plegamientos sinclinales destacados como el sinclinal de
Fusagasuga que afecta la region de San Bernardo y se extiende hasta el Sur del
area de Sumapaz incluyendo el sector de San Juan de Sumapaz. Asi mismo, hay
otra estructura sinclinal importante conocida como el sinclinal de lcononzo que se
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trunca cercano a la poblacion de este nombre, pero posteriormente continua hacia
el Sur hasta los limites de la zona de estudio. Otra estructura sinclinal bastante
destacada es el sinclinal de Carmen de Apicala. Hacia la parte intermedia de estas
dos estructuras sinclinales se encuentran algunos eventos principalmente
desarrollados por anticlinales dentro de las cuales destaca la nariz de Cumaca y
hacia el Sur cerca de Pandi, se encuentra otra estructura anticlinal bastante
destacada. Vale la pena destacar los anticlinales recumbentes en la zona cercana
al Alto de Quinini.

¢ Ambiente Morfogenético Glacial y Periglacial. Especialmente se presenta entre la
cota 2.000 msnm hasta la zona del paramo perteneciente a la zona oriental de la
cuenca, en donde es frecuente encontrar tanto geoformas como procesos de
origen glaciar y fluvioglaciar esta restringido hasta la zona del paramo, y los
depositos glaciares propiamente dichos llegaron hasta una cota de 2.700 msnm.

¢ Ambiente Morfogenético Antrépico. Caracteristico en zonas relativamente planas,
en estos lugares donde se ha acentuado la poblacion civil, modificando las
condiciones naturales del terreno, mediante relleno para las edificaciones y vias.
En algunos sectores con potencial minero, se desarrollaron intervenciones civiles
del orden de canteras. Este ambiente se distribuye en toda la cuenca y poseen
poca area de extension.

En la Tabla 7 se presenta la distribucion tanto en &rea como en porcentaje de los
ambiente morfogenéticos identificados y clasificados en la cuenca del rio Sumapaz, a
su vez en la Figura 9 se representa esta distribucidén en porcentajes.

Tabla 7. Distribucién de ambientes morfogenéticos en la cuenca del rio Sumapaz.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

Ambiente Denudacional 56308.7 18.4
Ambiente Fluvial 24963.0 8.2
Ambiente Estructural 140336.7 45.9
Ambiente Glacial y Periglacial 80387.7 26.3
Ambiente antropogenico 3915.0 1.3
Ambiente Ambiante Ambiente
Glacial y antropogenico Denudacional

Periglacial 1% 19%

Ambiente
26%

Fluvial
8%

Ambiente
Estructural
46%

Figura 9. Distribucion de los ambientes morfogenéticos en la cuenca del rio Sumapaz.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

40



A continuacién, y de manera jerarquica por ambientes morfogenéticos, se muestran
las unidades que se lograron diferenciar, adoptando la nomenclatura de la propuesta
del Servicio Geoldgico Colombiano, 2012.

3.2.2.3.5.1. Ambiente denudacional

Se incluyen las geoformas cuya expresion morfolégica esta definida por la accion
combinada de procesos moderados a intensos de meteorizacion, erosion y transporte
de origen gravitacional y pluvial que han remodelado y dejado remanentes de las
geoformas preexistentes y ademas crean nuevas por acumulacion de sedimentos. Las
unidades de origen denudacional identificadas se listan a continuacion. Este ambiente
abarca un 15,69% del &rea total de la cuenca en estudio, su distribucion porcentual se
aprecia en la Tabla 8 y la Figura 10, mientras que su distribucién espacial puede ser
observada en la siguiente Figura 11.

Tabla 8. Distribucion de las Unidades Geomorfoldgicas de Ambiente Morfogenético Denudacional.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

Ambiente Unidad geomorfoldgica Nomenclatura | Area (Ha) | Area (%)
Cerro Residual 1405,11 0,46%

Loma Residual 452,48 0,15%

Cono y Lébulo Coluvial y de Solifluxion 8644,08 | 2,83%
Cono o Lébulo de Deslizamiento 482,20 0,16%

Traslacional
Escarpe de Erosion Mayor 2623,16 | 0,86%
1149,59 | 0,38%

Escarpe de Erosién Menor
2186,92 0,71%

Escarpe Facetado
Cono o Lébulo de Flujo Indiferenciado 107,84 0,04%

Ladera Erosiva Dle 3498,83 1,14%
Montggr']‘fjé’;::)‘:]‘:%‘gones Dmo 353544 | 1,16%
Lomo Denudado de Longitud Largo Deldeal 668,95 0,22%
Lomerios Disectados DIdi 3423,03 1,12%
Ladera Ondulada Dlo 4931,21 1,61%

Mesa de Abanico Dmab 4893,34 1,60%

Cono de Talus Dct 23,75 0,01%

Cono o Lébulo de Flujo de Detritos _ 367,00 0,12%
Cono o Lébulo de Flujo de Lodo DIfl 2383,21 | 0,78%
Planicie Colinada Denudada Dpcd 8678,53 | 2,84%
Planicie Colinada Residual Dpcr 6854,04 | 2,24%
Total 56308,71 18,41%
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Unidades Geomorfoldgicas del Ambiente Denudacional

2,83% 2,84%

2,24%

1,61% 1,60%

1,14% 1,16% 1,12%

0,86%
0,71% 0,78%

0,38%
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Figura 10. Distribucion porcentual de las Unidades Geomorfologicas de Ambiente Morfogenético Denudacional.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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Figura 11. Distribucién espacial de Unidades Geomorfolégicas de Ambiente Morfogenético Denudacional en la
cuenca del rio Sumapaz.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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e Cerro Residual (Dcrs)

La unidad corresponde a una prominencia sobresaliente y aislada con morfologia
colinada con cimas redondeadas a planas, presenta pendientes escarpadas
asociadas a unidades competentes (suelos residuales de la Formacién Arenisca Dura)
y el desarrollo de suelos residuales gruesos. Su origen se asocia a climas tropicales
hamedos donde han ocurrido procesos intensos de meteorizacion.

Esta unidad se conforma por cerros aislados que sobresalen en algunos casos dentro
de los depadsitos fluvioglaciares. Se reconocen dentro de la zona de estudio por ser
cerros semicirculares, bordeados por escarpes y/o pendientes abruptas, como se
observa en el municipio de Cabrera, en la zona SE de la cuenca (ver Figura 12); no
obstante también se evidencia en un pequefio sector al sur del Cerro Fusacatan dentro
del municipio de Fusagasuga. Esta unidad es susceptible a movimientos en masa tipo
caidas de rocas.

Figura 12. Cerro residual esculpido por la Formacion Arenisca Dura, en la vereda las Aguilas, Cabrera
Fuente: GEOCING S.A.S, 2019.

e Loma Residual (Dlor)

Prominencia topografica que presenta una morfologia alomada y elongada de laderas
cortas a muy cortas, convexas y pendientes muy inclinadas a muy abruptas con una
altura menor de 200 metros sobre su nivel de base local, cubiertos por niveles de
material coluvial, constituida por suelos residuales. Su origen es relacionado a erosion
diferencial y a procesos intensos de meteorizacion.
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Estos materiales se caracterizan principalmente por cerros un poco mas elongados
que los mencionados anteriormente y se encuentran como remanentes de procesos
erosivos en las rocas de la Formacion Guaduas en la zona del Paramo de Sumapaz,
en el sector correspondiente al municipio de Pasca (ver Figura 13).

Figura 13. Loma residual localizada en las veredas Juan Viejo y Quebradas, dentro del municipio de Pasca.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2019

e Conoy lébulo coluvial y de solifluxion (Dco)

Estructura en forma de cono o l6bulo, esta relacionado a procesos de transporte y
deposicibn de materiales sobre las laderas y por efecto de procesos
hidrogravitacionales en suelos saturados y no saturados. Su depésito esta constituido
por bloques y fragmentos heterométricos de rocas preexistentes de origen
sedimentario, embebidos en una matriz generalmente arcillosa a areno limo arcillosa.

Corresponden a depdésitos de ladera los cuales se encuentran especialmente en las
pendientes de topografia media - alta conformados principalmente por materiales de
cantos rodados, bloques dispersos embebidos en un matriz limo arcillosa. Se
encuentra indistintamente en toda la extensién de la zona, se han cartografiado de
acuerdo a la diferenciacion realizada con fotografias aéreas. En la Figura 14, tomada
sobre las coordenadas N: 954763, E: 932595 en la estacion HMP-04, sobre el casco
urbano de Cabrera, al margen izquierdo aguas abajo del rio Sumapaz, se aprecia esta
unidad geomorfoldgica sobre una ladera denudada y afectada por un movimiento en
masa, del tipo reptacion.
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Figura 14. Colina denudada al margen izquierdo del rio Sumapaz, en el casco urbano de Cabrera
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Cono o lébulo de deslizamiento traslacional (Ddtr)

Estructura en forma de l6bulo o cono, con morfologia plana a suavemente ondulada.
Su origen es relacionado al movimiento sobre una superficie de falla mas o menos
planar ya sea de rocas o tierra. El movimiento es controlado por segmentos de
debilidad asociados con planos de estratificacion, zonas de alto fracturamiento o el
contacto entre un plano rocoso y los detritos suprayacentes. Esta unidad es
susceptible a movimientos en masa del tipo deslizamientos.

En la cuenca estas zonas corresponden a los sitios que han presentado movimientos
en masa. Los poligonos corresponden a procesos denudacionales activos e inactivos;
los movimientos activos se diferencian debido a que corresponden a los lugares que
han sufrido deslizamientos traslacionales. Ejemplo de uno de estos procesos, se
encuentra en la vereda La Playa del municipio de Cabrera, donde sucede un proceso
sobre rocas y suelos residuales de la Formacion Guaduas (ver Figura 15.)
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Figura 15 Movimiento en masa de tipo deslizamiento traslacional, vereda La Playa, municipio de Cabrera.
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019.

e Escarpe De Erosién Mayor (Deem)

Ladera abrupta, de altura variable que puede generarse por distintas causas:
tectonicas, por la abrasién (erosion fluvial y marina), por procesos glaciales y
gravitacionales. A veces de longitud corta a larga, de forma concava, convexa y recta,
con pendiente escarpada a muy escarpada.

En la cuenca se localiza esta unidad en sitios muy escarpados productos de la
actividad falla de cabalgamientos regionales, como se observa en el extremo
occidental sobre rocas de las formaciones Lidita Superior y La Tabla. En la zona este
de la cuenca, esta unidad se representa asociada a la Falla de la Aguadita —
Fusagasuga, el sistema de fallas de Venecia y el sistema de fallas de Quinini, donde
se desarrollan escarpes en rocas del Grupo Guadalupe, consecuencia de la tectonica
compresiva. En la Figura 16, registrada en la estacion MTS-32 sobre las coordenadas
N: 960919, E: 944922, en la vereda Tokio, jurisdiccion Melgar, se puede ver como se
moldeo un escarpe, por efecto tectonico, puesto que durante los procesos de
levantamiento de la Cordillera Oriental se generd este sistema de fallas, como
consecuencia se desarrollaron una serie de depdsitos coluviales sobre la
contrapendiente de este lugar. Estos sitios son susceptibles a presentar movimientos
en masa por caidas de rocas.
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Figura 16. Escarpe de erosion mayr observado en el sector del erroQuininl’, sobre rocas del Grupo
Guadalupe.
Fuente: GEOCING, S.A.S, 2018.

e Escarpe de erosién menor (Deeme)

Ladera de forma concavo convexa y eventualmente recta, abrupta o a desplome de
longitud corta a larga con pendiente escarpada a muy escarpada, originado por
socavacion fluvial lateral o por procesos de erosidn y movimientos en masa
remontantes a lo largo de un drenaje. En la cuenca se localiza sobre el municipio de
Tibacuy sobre la margen derecha del rio Panches, en las veredas: Siberia, La Portada,
San Vicente y San Luis, donde se observan laderas con pendiente abrupta y
longitudes entre 200 m y 400 m (moderadamente largas. Carvajal. 2012), ver Figura
17. La unidad es susceptible a los mismos procesos que la originaron.

'?Ilbacuy

Figura 17. Escarpe de erosién menor delimitado al margen derecha del rio Panches, sobre el municipio de
Tibacuy. Fuente: Modificado de Google Earth, 2019
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e Escarpe Facetado (Def)

Superficie triangular o trapezoidal, de base amplia y tope angosto, con laderas de
morfologia alomada, concava de longitud corta a moderadamente larga y pendientes
escarpadas a muy escarpadas. Su origen es relacionado a procesos de erosion,
incision y movimientos en masa en laderas relictas que aparecen en torno a relieves
estructurales constituidos por materiales fracturados. En la cuenca se localiza con
mayor extension, infrayaciendo los escarpes de los abanicos fluviotorrenciales de
Fusagasuga y Tolemaida. En la Figura 18 y en la Figura 19, registradas en la estacion
MTS-802 de coordenadas N: 963725, E: 957576, en la vereda San Roque del
municipio de Arbelaez, se logra observar esta unidad, siendo un escarpe de longitud
larga, cubierto por una serie de facetas desarrollando laderas convexas, producto de
procesos denudativos sobre rocas de la Formacion Lodolitas de Fusagasuga,
provenientes del escarpe desarrollado por el Abanico Fluviotorrencial de Fusagasuga
(Fea).

Figura 18. Escarpes facetados en la base del abanico fluviotorrencial en el sector de Chinauta.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

&N

Figura 19. Escarpes facetados en la base del abanico fluviotorrencial en el sector de Chinauta.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Cono o Lébulo De Flujo Indiferenciado (Dft)
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El cuerpo despliega estructuras convexas de flujo en la parte frontal lobulada.
Presenta una forma de l6bulo o abanico de morfologia alomada convexa, con una
longitud muy larga a extremadamente larga, abrupta a muy abrupta. Su origen es
relacionado a eventos sismicos o cambios climaticos relacionados a lluvias
torrenciales. Su deposito esta constituido por bloques rocosos angulares a
subredondeados de tamafios métricos embebidos en matriz arenosa arcillosa y por la
acumulacion de blogues en el frente de la onda.

Estos materiales se encuentran dentro de la cuenca indistintamente en laderas donde
se han presentado caidas principalmente de bloques relativamente grandes en
conjunto con suelos residuales de la Formacion Guaduas, observables en la localidad
de Sumapaz, en sectores aledafos al centro poblado de San Juan, donde en se
ubican depdsitos coluviales antiguos, matriz soportados por material arcilloso,
producto de este tipo de movimientos en masa.

En la Figura 20 se observa un poligono de esta unidad, siendo la suma de dos
procesos de movimientos en masa, con forma de I6bulos alargados, los cuales se
explayan en el sector de menor topografia, estos se localizan sobre una ladera con
pendiente abrupta.

Esta unidad presenta susceptibilidad a movimientos en masa del tipo deslizamientos
y de flujo.

Figura 20. Lébulo de flujo indiferenciado identificadosobre la vered de San Juan, perteneciente al Distrito
Capital de Bogota.
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019

e Ladera Erosiva (Dle)

Corresponde a superficies del terreno de pendientes muy inclinadas a escarpadas, de
longitudes moderadas a extremadamente largas, de formas planas, concavas y
convexas, patron de drenaje tipico dendritico a subparalelo. Presenta procesos
erosivos intensos como carcavas, surcos Yy solifluxion, sobre materiales de suelo o
roca. Estas laderas no necesariamente estan asociadas a una geoforma mayor o una
estructura.
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En la cuenca esta unidad se localiza sobre unidades litolégicas Conglomerados
Carmen de Apicala, Guaduas y Lodolitas de Fusagasuga, puesto que estan
compuestas por rocas con alto contenido de arcillas intercaladas con areniscas,
permitiendo que aun conserven laderas de mediana a alta inclinacion, se caracterizan
por ser laderas largas a extremadamente largas, con drenajes subparalelos largos que
siguen la direccion de la inclinacion de la ladera.

Sobre la vereda Las Palmas de Melgar (ver Figura 21), se logré observar una ladera
erosiva moldeada por procesos erosivos sobre rocas arcillo arenosas de la Formacion
Conglomerados del Carmen de Apicala, como se presenta en la siguiente figura,
registrada en la estacion MTS-831 sobre las coordenadas N: 959533, E: 942300.

Figura 21. Laderas erosivas sobre las veredas Las Palmas y La Primavera, del municipio de Melgar.
Fuente: GEOCING SAS; 2018

e Monticulo Y Ondulaciones Denudacionales (Dmo)

Su origen es relacionado a procesos de meteorizacién y erosién intensa sobre rocas
blandas o friables y en sedimentos no consolidados, dispuestos de manera horizontal
a ligeramente inclinados.

Presenta una morfologia colinada, concava o convexa, suavemente inclinada y con
drenaje divergente. Presenta una elevacion del terreno de 50 metros de alto sobre su
nivel de base local. En la zona de estudio corresponden basicamente a cerros
redondeados algo ondulados y que han sido formados por procesos erosionales,
principalmente a los extremos: norte, occidentales y sur del area de estudio.

En la Figura 22 se observa una ladera con baja inclinacién, con presencia de una serie
de monticulos, que han sufridos procesos de erosion glaciar, sobre rocas arcillolitas
blandas de la Formacion Guaduas, localizado en la vereda Santo Domingo,
perteneciente a la localidad de Sumapaz del Distrito Capital de Bogota. Esta unidad
es altamente susceptible a presentar movimientos en masa de los tipos flujos y
deslizamientos.

51



Figura 22. Ondulacion denudada sobre rocas de la Formacion Guaduas y Dep6sitos de Morrenas, sobre la
vereda Santo Domingo, Bogota D.C.
Fuente: GEOCING SAS; 2018

e Lomo Denudado Alto De Longitud Larga (Dldeal)

Grupos de lomos alargados o filos ubicados a diferentes alturas y en direccion
perpendicular al drenaje principal; presentan un indice de relieve relativo mayor que
1000 m y el eje principal tiene una longitud mayor que 1000 m. La inclinacion y
orientacion del eje del lomo puede informar de procesos y velocidades de
levantamiento del conjunto cordillerano o de la velocidad de la erosion del rio principal
o eje geomorfolégico. El tope puede tener diferentes formas dependiendo del grado
de incisién del drenaje, el tipo de saprolito que ha desarrollado la roca dominante y de
los procesos erosivos que lo han modelado, en la cuenca se encuentra principalmente
moldeado por la litologia, que cominmente es de areniscas. En la cuenca se
encuentran como lomos relativamente largos que han sido sometidos a procesos
erosivos, localizandose hacia el nucleo del sinclinal de Cabrera, su tope es
redondeado y se encuentra cubierto por vegetacion. Esta geoforma es moldeada por
procesos erosivos sobre areniscas de las formaciones Lodolitas de Fusagasuga y
Guaduas (Figura 23).

'l

de Cabrera.

3 2 7 T K24f9y
Figura 23. Lomos denudados largos localizados sobre el municipio
Fuente: GEOCING S.A.S, 2019.
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e Lomerios Disectados (DlIdi)

Prominencias topograficas de morfologia alomada o colinada, con cimas redondeadas
y amplias, de laderas moderadamente largas de forma cdncavas y convexas, con
pendientes muy inclinadas, con indice de relieve bajo. Estas geoformas son originadas
por procesos de denudacion intensos y sus laderas se caracterizan por la moderada
diseccion, generando valles en U con fondo redondeado a plano. Para la cuenca de
Sumapaz corresponde a morfologias de topografia con distribucion de lomas con
relieves colinados y alomados, con cimas de formas redondeadas a
semirredondeadas, de laderas convexas, se desarrollan sobre rocas del Grupo
Honda, Formaciones Seca y Lodolitas de Fusagasuga, de igual forma esta geoforma
se desarrolla sobre rocas de la Formacion Arenisca Dura, que han sufrido intensos
procesos erosivos. En la Figura 24, registrada en la estacion RSM-24 de coordenadas
N: 961711; E: 925524, dentro de la vereda Cafiaverales del municipio de Suéarez; se
logra ver esta unidad sobre rocas del Grupo Honda, las cuales han sufrido procesos
de erosion, desarrollando una ladera moderadamente larga de 500 m, convexa y
disectada por la accion del rio Sumapaz.

Deem

Figura 24. Lomo disectado sobre rocas del Grupo Olini en la vereda Cafaverales del Municipio de Suarez.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Ladera Ondulada (Dlo)

Superficie en declive de morfologia alomada o colinada, de pendiente inclinada
principalmente, en ocasiones es escarpada, estas laderas se pueden formar tanto en
roca como en suelos residuales y depdsitos coluviales. El patron de drenaje es
subdendritico a subparelo. Dentro de la zona de estudio corresponden a laderas
fisiograficamente conformadas por monticulos en materiales arcillosos, que se
encuentran en zonas con cambios topografico relativamente bajos y se presenta una
red de drenaje subparalelos. En la Figura 25 registrada en la estacion SS-26 de
coordenadas N: 964926, E: 973615, en la vereda Alta Gracia, Pasca se observa con
vista al oriente una de estas laderas formada por rocas del Formacién Guaduas y
depdsitos morrénicos. En esta unidad se pueden encontrar procesos de movimientos
en masa de tipo deslizamiento.

53



Figura 25. Ladera Ondulada vista hacia el noreste, desde la vereda Alta Gracia del Municipio de Pasca. Fuente:
GEOCING S.A.S, 2018

¢ Mesa de abanico (Dmab):

Superficie aterrazada de forma plana o suavemente inclinada que sobresale del
relieve, limitada por laderas irregulares con pendientes altas. Su génesis es
relacionada con el modelado producto de la accion de procesos de tipo denudativo y
erosivo que acttian en los abanicos. Esta unidad se destaca principalmente en las
zonas que han sido acumuladas en procesos que en general se pueden clasificar
como glacis de acumulacién, se destaca el abanico de Fusagasuga, como se aprecia
en la Figura 26, registrada en la estacion MTS-32 de coordenadas N: 967841, E:
954951, la cual exhibe una vista panoramica desde la vereda San José del municipio
de Arbelaez de esta unidad que se encuentra aledafia al casco urbano de
Fusagasuga.

Esta unidad se localiza igualmente en cercanias de Pasca y se extiende hasta el area
de Tolemaida en el departamento del Tolima.

Figura 26. Geoforma Mesa de abanico aledafia al casco urbano de Fusagasuga
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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e Conos De Taluds (Dct)

Estructura en forma de cono o I6bulo localizada a la base de los escarpes. Presenta
un apice angosto y en los cambios de la pendiente extremos redondeados, laderas
son longitudes cortas a medias, convexas a concavas hacia la parte distal. Su origen
es relacionado a procesos de acumulacion mecanica de bloques y fragmentos
angulares heterométricos que se desprendieron de las partes altas. Incluye los conos
generados por actividad tectonica.

Se encuentra principalmente en laderas de pendiente fuerte rodeando las zonas de
los escarpes de los abanicos de Fusagasugd, el mas destacado y cartografiarle
corresponde al conocido alto de las canecas (enfrentado con la localidad de El
Boqueron en la parte alta (en las coordenadas N: 964644, E: 948065), donde la via
actual presenta algunos desprendimientos que se han depositado tanto sobre las
unidades Abanico Fluviotorrencial de Fusagasuga como los de la formacion Lodolitas
de Fusagasuga, como se observa en la Figura 27 donde se aprecia un Cono de Talus
visto en escala local sobre esta zona. Estos depdésitos denudacionales se encuentran
dispuestos sobre un contrapendiente estructural cubriendo parcialmente las unidades
anteriormente mencionadas. Este sitio se caracteriza por ser depésitos de bloques
con escasa matriz o matriz nula y bloque soportados.

s . N S
Figura 27. Cono de Talus sobre la via Fusagasuga — Boquerdn, con vista hacia el Noreste.
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019

e Cono O Lobulo De Flujo De Detritos (Dlfd)

Estructura en forma de I6bulo y abanico con morfologia alomada y aterrazada, de
longitud muy larga a extremadamente larga, convexa, limitada por escarpes abruptos
a muy abruptos. Su origen es relacionado a eventos fluviotorrenciales encauzados.
En general, su depésito estd constituido por bloques rocosos angulares a
subredondeados de detritos y bloques embebidos en una matriz mas fina.
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Se presenta principalmente en terrenos donde la roca parental estd conformada
principalmente por arcillolitas, las cuales generan suelos residuales arcillosos
considerables, permitiendo que los procesos erosivos formen pequefios conos hacia
el costado de menor pendiente del area. Se observan localmente en la vereda la
Esperanza del municipio de Icononzo, y en las veredas Panama y San José del
Chocho del municipio de Silvania, como se observa en la Figura 28, en donde se
observa un poligono delimitado a partir de la fotointerpretacion, con forma de I6bulo
largo, en una ladera convexa, donde en el pasado ocurrié un evento fluviotorrencial,
removiendo suelos residuales de las rocas arcillosas de la Formacion Guaduas.

AN
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Figura 28. Lébulo de flujo de Detritos identificado en la Vereda el San José del Chocho, municipio de Silvania.
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019

e Cono O Lobulo De Flujo De Lodo Y Tierra (DIfl)

Estructura en forma de I6bulo o flujo alomado, localmente aterrazado, con longitud
corta a muy larga, altamente disectados, que siguen las hondonadas y drenajes
fluviales. Localmente presenta diqgues marginales que limitan el cauce. Su origen es
relacionado al transporte de materiales producto de la saturacion del suelo. Su
depdsito esta constituido por bloques angulares diseminados en una matriz arcillo
arenosa. En la Figura 29, registrada en la vereda la Sonora, municipio Nilo, sobre la
estacion RSM-70 con coordenadas N: 965600, E: 933654, se observo un depdsito
observable a nivel local (no presenta dimensiones cartografiables a escala de trabajo),
constituido de bloques heterométricos, subangulares a subredondeados, contenidos
en una matriz limo - arcillosa, sobre las margenes del rio Paguiey de forma aterrazada.
En la cuenca esta unidad se localiza principalmente bordeando drenajes de los sitios
con topografia alta, productos de eventos fluviotorrenciales, entre los mas destacados
se encuentra las quebradas: Negra, Pekin, Sabaneta y Honda, al igual que los rios
Negro, Sumapaz, Batan y Subia.
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Figura 29. Depdsito de flujo de tierra y lodo, prducto de un evento fluviotorrencial, sobre el rio Pagiiey en la
vereda la Sonora, Nilo.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

¢ Planicie Colinada Denudada (Dpcd)

Superficie erosiva suavemente ondulada de paisaje colinado, desarrolla pendientes
muy inclinadas a abruptas, con laderas cortas rectas a concavas, donde predomina el
patron de drenaje dendritico. Son producto de la erosion intensa que afectd
diferencialmente los macizos rocosos intensamente fracturados y meteorizados.

Dentro de la cuenca se caracteriza por ser zonas de relieve relativamente bajo y se
desarrollan por procesos erosivos en los flancos de la estructura Sinclinal del Carmen
de Apicala, donde la pendiente estructural es baja, y las rocas de la Formaciones
Conglomerados del Carmen de Apicala y Barzalosa han sufrido procesos erosivos
intensos, en la Figura 30, tomada en las coordenadas N: 949804, E: 931252 en la
estacion RSM-64, sobre la via que comunica Carmen de Apicala con Cunday, con
vista al norte, en la que se ve una serie de colinas denudadas con laderas hasta 300
m de longitud, con pendientes que van desde los 15° hasta los 30°, presenta una serie
de valles cortos, desarrollando una red de drenajes que van desde subparalelos a
subdendriticos. Esta unidad presenta susceptibilidad a presentar movimientos en
masa de tipo deslizamientos.
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Figura 30. Planicie colinada denudada sobre la Vereda Ceboruco, municipio de Melgar
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

¢ Planicie Colinada Residual (Dpcr)

Area extensa y plana a suavemente inclinada con morfologia colinada a ondulada,
con laderas cortas rectas a convexas, pendientes abruptas, asociadas a rocas duras
y a antiguas superficies de erosion, con presencia de suelos residuales de espesores
superiores a 5 metros. En la cuenca esta unidad se localiza sobre el eje del Sinclinal
de Carmen de Apicald, es un sector de pendiente baja entre los 5 - 12 ° de inclinacion,
con algunos sectores donde la pendiente supera a los 20°, esta geoforma se
encuentra delimitada sobre rocas del Grupo Honda y la Formacién Conglomerados
del Carmen de Apicala, en la Figura 31, registrada sobre las coordenadas N: 949697,
E: 929914 de la estacion RSM-58, en la via que conduce de Carmen de Apicala al
municipio de Cunday, con vista al Noroeste, se observa una serie de colinas con
pendientes bajas, moldeadas por suelos residuales y rocas erodadas de la Formacién
Conglomerados del Carmen de Apicala.

Figura 31. Planicie colinada residual sobre la Formaciéon Conglomerados del Carmen de Apicala, registrada
sobre la vereda el Charcén, municipio de Carmen de Apicala
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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3.2.2.3.5.2. Unidades de Ambiente Fluvial

Corresponden a las geoformas que estan originadas por procesos de erosion de las
corrientes de los rios y acumulacion o sedimentacion de materiales en las zonas
aledafas a dichas corrientes y en el fondo de los cauces, tanto en épocas de grandes
avenidas e inundacion, como en la dinamica normal de corrientes perennes y durante
la época seca, cuyos depadsitos son transportados y acumulados cuando éstas pierden
su capacidad de arrastre. Las unidades geomorfologicas de origen fluvial identificadas
para la cuenca del rio Sumapaz permiten evidenciar que un 8,16% del area total de la
cuenca hacen parte de este ambiente fluvial que equivale aproximadamente a 24963
ha. Estas unidades se listan en la Tabla 9 y permiten observar que la distribucion
porcentual mostrada en la Figura 32 destaca a los cauces aluviales con un area de
9851,95 ha. La distribucion espacial de estas unidades se muestra en la Figura 33.

Tabla 9. Distribucién de Unidades Geomorfologicas de Ambiente Morfogenético Fluvial.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

Cono de Deyeccién Fcdy 140,34 0,05%
1577,41 | 0,52%
4403,00 | 1,44%
9851,95 3,22%

32,08 0,01%

Escarpe de Abanico Fluvial

Plano o Llanura de Inundacién

Cauce Aluvial

Laguna

Barra Longitudinal 35,95 0,01%

Barra Puntual 17,34 0,01%
6019,06 1,97%
Terraza de Acumulacién Subreciente 2885,88 0,94%

Total 24963,01 | 8,16%

Terraza de Acumulacion

Unidades Geomorfolégicas del Ambiente Fluvial

3,22%

1,97%
1,44%

0,94%

0,52%

0,05% . 0,01% 0,01% 0,01%
Fea

Fedy Fpi Fca Flg Fbl Fbp Fta Ftas

Figura 32. Distribucion porcentual Unidades Geomorfolégicas de Ambiente Morfogenético Fluvial.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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Figura 33. Distribucion espacial de Unidades Geomorfologicas de Ambiente Morfogenético Fluvial en la cuenca
del rio Sumapaz.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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e Cono De Deyeccion (Fcdy)

Se localiza en el punto donde los canales o quebradas llegan a zonas de valles
amplios, con forma de cono, con una inclinacién en planta de 5° - 10° y decenas de
metros de extension. Su depdsito esta constituido por arena, arcillas y grava, con
espesores de materiales mas gruesos hacia el apice y mas finos en la zona distal.
Dentro del area de estudio es comun localizarla sobre el sector correspondiente a la
Cordillera Oriental, en el sector correspondiente al municipio de San Bernardo se
localiza un poligono de esta unidad como se observa en la Figura 34. La unidad posee
susceptibilidad baja a moderada a fenbmenos erosivos.

Figura 34. Cono de deyeccion en sectores aledafios a la cabecera municipal de San Bernardo.
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019

e Escarpe de abanico fluvial (Fea)

Se presenta en los bordes de la superficie del abanico, corresponde a un plano
subvertical de longitud muy corta a corta, cOncavo o convexo. Su origen es relacionado
a procesos de incision de la red de drenaje tributaria. A medida que se acerca al apice
del abanico pueden alcanzar varios metros. La Figura 35, se expone una imagen
panoramica del casco urbano de Fusagasug4, en la que se observa esta geoforma, la
fotografia fue registrada en las coordenadas N: 970015, E: 957259 sobre el municipio
de Tibacuy, vereda Naranjal. Esta unidad usualmente posee susceptibilidad moderada
a alta a fenomenos erosivos y moderados movimientos en masa de tipo caidas.
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Figura 35. Abanico fluviotorrencial de Fusagasuga (A: unidad geomorfolégica antrépica)
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

¢ Plano de inundacion (Fpi):

Se presenta bordeando los cauces fluviales de los rios y se limita localmente por
escarpes de terraza. Se incluyen los planos fluviales menores, en formas de “U” o “V”
y conos coluviales menores, localizados en los flancos de los valles intramontanos.
En regiones montafiosas, donde las corrientes fluviales tienden a unirse con sus
tributarios para formar el cauce principal, en red de drenaje de tipo subparalelo de
mediana densidad, se presentan como superficies estrechas, alargadas y profundas.

P

Figura 36. Plano de inundacion, registrada en las coordenadas: N: 967503, E: 937342. Sobre la vereda Maachi,
Nilo. A. Plano de inundacion en temporada seca. B. Plano de inundacién en temporada de lluvias.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

En la zona de estudio corresponde a la franja proxima al cauce de los drenajes
presentes, incluyendo los cauces. Estas franjas de inundacién son importantes en el
area y se destacan principalmente las del rio Sumapaz en su parte baja; situacion
similar en sectores del municipio de Melgar en menos extension.
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En el municipio de Nilo se identificé aledafia y sobre el rio Pagiey, en donde se
evidencia como esta unidad se encuentra en temporada seca (ver Figura 36A) con un
nivel muy bajo en su ldmina de agua, y como durante la temporada de lluvias en esta
misma zona, el plano de inundacion se encuentra cubierto por la lamina de agua (ver
Figura 36B).

e Cauce aluvial (Fca):

Canal de forma irregular excavado por erosion de las corrientes perennes o
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.
Cuando las corrientes fluyen en zonas semiplanas a planas (llanura aluvial), los
cauces son de tipo meandrico o divagante, como producto del cambio subito de la
direccién del flujo. Dependiendo la cantidad de carga de sedimentos, la pendiente y
caudal pueden llegar a formar sistemas anastomosados, trenzados, divergentes y
otras unidades asociadas.

Es semejante a la unidad anterior, pero en este caso el valle es mas estrecho y se
caracteriza por los rios principales en la cuenca, como lo son los rios Sumapaz, Cuja,
Subia, San Juan, Juan Lopez y Nilo, de la misma manera se encuentran los drenajes
simples y afluentes a estos rios. Esta unidad fue definida con ayuda a la herramienta
SIG llamada HAND (Height About Nearest Drain), puesto que la geomorfologia es un
insumo principal para la determinacion de las areas con amenaza y riesgo a presentar
inundaciones y avenidas torrenciales.

En la Figura 37 registrada en las coordenadas N: 944539; E: 954332 de la estacion
RSB-56, en el puente que comunica los municipios de Venecia e Icononzo, en este
lugar se aprecia el cauce del rio Sumapaz, con la caracteristica de ser un drenaje
doble semirecto localizado en un valle con forma de “V”, en esta zona la direccion del
rio estd controlada estructuralmente por el pliegue Anticlinal de Mundo Nuevo y el
sistema de fallas de Venecia.

La unidad tiene susceptibilidad muy alta a presentar erosion fluvial y a presentar
inundaciones.
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| igu'ra 37. P]é?ﬁcié viI Cofinada aéoc?ada al rio ’Sumapaz. -
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Laguna (Flg)

Depésito natural de agua de dimensiones inferiores, en relacién a los lagos tanto en
area como en profundidad. Dicha profundidad varia de acuerdo a las condiciones
ambientales donde se localice y a su grado de colmatacion (acumulacion de
sedimentos). Las lagunas de origen fluvial, se relacionan con la inundacién de
antiguas depresiones durante la época de alta pluviosidad, estas pueden permanecer
incluso en épocas secas ya que son pobremente drenadas. En la cuenca esta unidad
se localiza sobre el sector del Valle Superior del Magdalena, sobre los municipios de
Ricaurte y Carmen de Apicala, la Figura 38 tomada y modificada de Google Earth,
muestra unas lagunas identificadas sobre las veredas el Charcon y Antigua del
municipio de Carmen de Apicala.

Figura 38. Lagunas identificadas sobre la vereda La Antigua de Carmen de Apicala
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019
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e Barra Longitudinal (Fbl)

Cuerpo elongado, en forma romboidal convexo en planta y, en superficie de
morfologia suave ondulada, dispuesto paralelo al centro de los cauces fluviales
mayores, con la punta mas aguda en la direccién de la corriente. Su origen es
relacionado a la acumulacion de sedimentos durante grandes inundaciones, que luego
de disminuir el caudal, quedan como remanentes que dividen la corriente.

En el &rea de estudio esta unidad se localiza sobre el sector de mayor amplitud del rio
Sumapaz, hacia el sector del Valle Superior del Magdalena, un ejemplo puntual de
esta unidad se encuentra en la Figura 39, en la que se observan (2) dos barras
longitudinales en el centro del cauce del rio Sumapaz, hacia el costado noroccidental
de la pista de aterrizaje, perteneciente a la base aérea Luis Felipe Pinto, ubicada en
la cabecera municipal de Melgar. Esta unidad es susceptible a presentar eventos de
inundacion.
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Figura 39 Barra Longitudinal localizada sobre el rio Sumapaz, en el sector de la cabecera municipal de Melgar
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019

e Terraza de acumulacion (Fta):

Superficie que se presenta en forma pareada, elongada, plana a suavemente
ondulada, Su origen esta relacionado a procesos de erosion y acumulacion aluvial,
dentro de antiguas llanuras de inundacién modelada sobre sedimentos aluviales,
limitada por escarpes de diferente altura a lo largo del cauce de un rio. Su depdsito
esta constituido por gravas, arenas, limos y arcillas. Su formacién incluye fases de
acumulacion, incisién y erosion vertical. Estas terrazas pueden ser parte de cauces
rectos a meandricos. Estas unidades se encuentran cercanas a los rios Sumapaz,
Chocho, Cuja y Paguey, de igual forma alrededor de las quebradas Palmara y la
Apicala, conformadas principalmente por cantos rodados, bloques, gravas y arenas.
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En la Figura 40 se aprecia esta unidad bordeando la margen derecha del rio Cuja,
sobre el municipio de Fusagasuga. La unidad tiene Susceptibilidad alta a presentar
erosion fluvial y eventos de inundacion.

Figura 40. Terraza de acumulacion sobre el rio Cuja
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Terraza de acumulacion subreciente (Ftas)

Su origen es relacionado a la ampliacion del valle de un rio, al ganar importancia la
erosion en sus margenes. Pueden estar cubiertas por suelos arcillosos fluviales.
Corresponde a una superficie plana a suavemente inclinada, remanente de terrazas
subrecientes de morfologia ondulada, disectadas, localmente basculadas, con
inclinaciones entre 3° a 5°, aunque algunos sectores pueden alcanzar los 10° donde
se presenta limitada por escarpes de 5 a 20 m. La superficie de la anterior llanura
aluvial queda adosada a las margenes del valle en forma de escal6on o resalte
topografico que define la terraza. Su depdsito esta constituido por arenas, arcillas e
intercalaciones locales de grava fina.

Estas geoformas se desarrollan cerca al cauce del rio Sumapaz y en algunos de sus
principales afluentes, como se observa en la Figura 41, en la que se observa un
terreno de relieve plano y un poco basculado de no mayor a 10° de inclinacién, que
se encuentra limitada al sur por una ladera de baja pendiente y al norte por un escarpe
que finaliza en el rio Cuja, este sitio se localiza en la vereda San Roque del municipio
de Arbelaez, en la estacion SS-40 sobre las coordenadas N: 964551, E: 959487. La
unidad tiene susceptibilidad baja a presentar erosion fluvial, igualmente durante
temporadas de lluvias anémalas o periodos extendidos del fenémeno de la nifia, esta
unidad se vuelve susceptible a inundaciones.
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Figura 41. Terraza de acumulacién subreciente observada en la vereda San Roque, municipio Arbelaez.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

3.2.2.3.5.3. Unidades de Ambiente Estructural

A este ambiente pertenecen las geoformas generadas por la dindmica interna de la
tierra. Asociadas a plegamientos y fallamientos, cuya expresion morfolégica esta
definida por la tendencia y la variacion en la resistencia de las unidades. Abarca un
48,69% del area total de la cuenca en estudio, su distribucién porcentual se expone
en la Tabla 10 y la Figura 42, de la misma forma su distribucién espacial puede ser
observada en la Figura 43.

Tabla 10. Distribucion de las Unidades Geomorfolégicas de Ambiente Morfogenético Estructural.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

Sierra Sinclinal Sss 11042,07 | 3,61%

Sierra Anticlinal Ssan 5331,38 1,74%

Ladera Escalonada Sles 3908,96 1,28%

Ladera Estructural 14310,93 | 4,68%

Ladera en Contrapendiente 13396,21 | 4,38%

Espolon Festoneado Alto de Longitud Larga Sefesal 945,54 0,31%

Espolon Facetado Moderado de Longitud Sefeml 1827.60 | 0,60%
Larga

Ladera Estructural de Sierra Sinclinal Sssle 47574,72 | 15,55%

Laderade Con;ﬁgﬁrr]lgllente de Sierra Ssslc 18163,56 | 5,94%

Ladera Estructural de Sierra Anticlinal Ssale 835,11 0,27%

Ladera de Cor:rr]?i[:z:?irr]]céllente de Sierra Ssalc 854.55 0,28%

Escarpe de Linea de Falla Slfe 2172,24 | 0,71%

Cornisa Estructural Scor 2227,32 | 0,73%

Faceta Triangular Sft 293,41 0,10%

Ladera Estructural de Cuesta Scle 6491,77 | 2,12%
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Meseta Estructural 127,56 0,04%
Lomerios Estructurales Sloe 6575,45 2,15%
Espinazo Se 4258,36 | 1,39%
Total 1403336’7 45,87%
Unidades Geomorfoldgicas del Ambiente Estructural
15,55%
2,12% 2,15%

1,39%

0,27% 0,23% 7% 7% 0,10% I 0,04% I I

Sss Ssan Sles  Sle  Slcp SefesalSefcml Sssle Ssslc Ssale Ssale Sife Scor Sft Scle Sm Sloe Se

Figura 42. Distribucion porcentual de las Unidades Geomorfolégicas de Ambiente Morfogenético Estructural.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018. Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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Figura 43. Distribucion espacial de Unidades Geomorfoldgicas de Ambiente Morfogenético Estructural en la
cuenca del rio Sumapaz.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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e Sierra Sinclinal (Sss)

Presenta una morfologia colinada, formada en el eje de un sinclinal, amplia en forma
de artesa elevada, limitada por laderas de contrapendiente. La disposicion actual
obedece a procesos denudativos diferenciales que han desmantelado los flancos de
la estructura invirtiendo el relieve original. Esta unidad posee susceptibilidad a
presentar movimientos en masa de tipo caidas y deslizamiento. Se trata de las zonas
principalmente ubicadas dentro de los nucleos de los sinclinales, se destacan estas
sierras en el sinclinal de Carmen de Apicala, el sinclinal de Cabrera y en el sinclinal
de Balconcitos, en algunos casos no corresponden realmente a zonas deprimidas sino
a sitios formados por erosion posterior al levantamiento de la cordillera. En la Figura
44 se observa un claro ejemplo de esta unidad, exhibiendo el flanco occidental del
sinclinal de Cabrera desde la vereda Balconcitos, Icononzo sobre las coordenadas N:
944430, E: 954524 (Estacion RSB-54).

Figura 44. Flanco occidental del sinclinal de Cabrera
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Sierra Anticlinal (Ssan)

Prominencia topogréafica elongada de morfologia colinada a alomada de cimas o
crestas agudas o redondeadas, el eje de la estructura es formado por el argueamiento
de los estratos o capas muy abruptas, rectas o convexas y de longitudes largas, que
se inclinan de manera divergente. Estas unidades son también topografias de relieve
relativamente alto y se encuentran hacia las zonas de los ejes de las estructuras
anticlinales, vale mencionar aqui en este caso el anticlinal recumbente de Quinini asi
como los anticlinales que se encuentran al Sureste de San Bernardo y en algunos
sectores cercanos a la Aguadita. En general estan conformadas por las rocas del
Cretaceo en este caso las rocas de la Formacion Chipaque y del Grupo Guadalupe.
La Figura 45 registrada en las coordenadas N: 928439, E: 963487 (Estacion RSB-16),
donde mediante una vista panoramica se permite apreciar esta unidad en el Anticlinal
de Pueblo Viejo.

70



" 7 o S i : .
Figura 45. Anticlinal de Pueblo Viejo. Vista al sur en el Municipio de Cabrera.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Ladera Escalonada (Sles)

Ladera estructural, con estratos en forma de escalén, dispuestos a favor o en contra
de la pendiente del terreno, cuyas pendientes varian entre muy inclinados a
escarpados, de forma recta, de longitud larga a extremadamente larga, irregular a
escalonada, separada por escarpes abruptos de menor longitud como consecuencia
de la incision de los drenajes o por el fracturamiento perpendicular al buzamiento de
los niveles litoldgicos donde se concentran procesos de erosion diferencial. En la
cuenca corresponde a zonas donde el efecto de las intercalaciones de areniscas y
arcillolitas forman pendientes intermitentes (entre laderas estructurales y contra-
pendientes estructurales) en formas de escalones principalmente en los frentes
estructurales (Figura 46), registrada sobre la estacion RSM-33 de coordenadas N:
966783, E: 936212, en la vereda la Palmita del municipio de Nilo, donde la Formacion
Seca esculpe esta geoforma, de igual forma en municipio de Silvania se evidencia
este comportamiento sobre rocas de la Formacién Guaduas.

N &

Figura 46. Ladera escalonada observada en la vereda la Palmita del municipio de Nilo
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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e Ladera Estructural (Sle)

Ladera de cuesta estructural generalmente denudada, con superficies en declive, de
morfologia regular y/o irregular, definida por planos preferentes paralelos al sentido
de la inclinacién del terreno. Puede presentarse con longitud larga hasta
extremadamente larga y con pendientes suavemente inclinadas o escarpadas. En
esta geoforma los datos estructurales no permiten establecer una asociacién con
alguna estructura de tipo regional (anticlinal, sinclinal, homoclinal, monoclinal, entre
otros). Es uno de los poligonos mas destacados y se encuentra principalmente hacia
lo flancos de las estructuras anticlinales y sinclinales, se destacan los que se
presentan entre el cerro de Quinini y la franja del abanico de Fusagasugé, no obstante
también en algunos otros sectores mas alejados de los flancos, de los sinclinales de
Cabreray Carmen de Apicala, es muy comun encontrar esta unidad, de la forma como
se observa en la Figura 47, apreciando las laderas de baja pendiente, localizadas en
el municipio de Pasca, siguiendo la influencia del control estructural, producto del
sinclinal de Cabrera.

Figura 47. Laderas estructurales sobre el municipio de Pasca (N: 980888; E: 981529)
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Ladera en Contrapendiente (Slcp)

Ladera de cuesta estructural, de morfologia regular a irregular generalmente
denudada, con estratos dispuestos en contra de la pendiente del terreno, de longitud
corta, de formas convexas y con longitud principalmente larga y pendientes desde
suavemente inclinadas hasta escarpadas En esta geoforma los datos estructurales no
permiten establecer una asociacion con alguna estructura de tipo regional (anticlinal,
sinclinal, homoclinal, monoclinal, entre otros).mCorresponde a aquellas zonas donde
los estratos estan buzando en contra de la pendiente y se diferencia del anterior
especialmente porque no presenta escalonamiento tan marcado, se encuentran
fundamentalmente sobre las rocas de los grupos Guadalupe y Quinini, de igual forma
sobre la Formacion Chipaque también se desarrolla esta unidad, como se observa en
la Figura 48, tomada en las estacion MTS-832 de coordenadas N: 960919, E: 944922,
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en la vereda Tokio, jurisdiccion Melgar, en donde se observa una ladera corta, de
forma convexa de 1000 m de longitud con una pendiente suavizada, debido a suelos
residuales de esta formacion y depdsitos coluviales.

N N

Figura 48. Ladera en contrapendiente En el cerro de Quinini, sobre rocas del Grupo Guadalupe
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Espolon Festoneado Alto de Longitud Larga (Sefesal)

Laderas y crestas simétricas de morfologia alomada, cimas agudas dispuestas
perpendicularmente al rumbo de las estructuras geoldgicas y que definen salientes
cortas y largas, sobre rocas de distinto origen. La particularidad de esta unidad radica
en que el relieve relativo es mayor que 1000 m y la longitud del eje principal del
espolon es mayor a 1000 m. Las pendientes varian entre muy inclinadas a muy
abruptas con formas rectas y cdncavas. Entre los entallamientos eventualmente se
generan pequefios movimientos de tierras y flujos donde los suelos se encuentran
saturados.

En la zona corresponden a zonas elongadas con pendientes relativamente fuertes que
se encuentran principalmente en escarpes cercanos a las fallas. Se destacan los del
Alto de Quinini y los sectores al Oriente del campo petrolero de Guando asi como
otros elementos que se desarrollan hacia el oriente de Pasca, de la forma en la que
se aprecia en la Figura 49 registrada en la estacion SS-35, sobre las coordenadas N:
963460, E: 969019, dentro del municipio de Pasca en la vereda Altagracia.
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Figura 49. Espoldn observado en el municipio de Pasca.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Espoldn Facetado Moderado de Longitud Larga (Sefcml)

Saliente natural que en conjunto conforma sierras colinadas que se desprenden de
estructuras mayores las cuales corresponden a procesos de plegamiento, fallamiento
y erosion diferencial sobre rocas de distinta competencia. Es producto de fallamiento
inverso y de rumbo que generan truncamientos a manera de facetas triangulares. La
forma predominante es colinada con laderas de pendiente inclinada a abrupta. (Ver
Figura 50).

Figura 50. Espolén facetado moderado de longitud Iarg localizado sobre el municipio de Cabrera
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019

La particularidad de esta unidad radica en que el relieve relativo varia entre 250 m y
1000 m y la longitud del eje principal del espolon es mayor de 1000 m. Dentro de la
cuenca se encuentra en zonas de colinas con variacion de la pendiente en una forma
relativamente abrupta y se relaciona en sitios con intercalaciones de areniscas con
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arcillolitas de la Formacién Guaduas, localizandose sobre el municipio de Cabrera,
sobre las veredas San Isidro, Quebrada Negra y Nufiez.

e Ladera Estructural de Sierra Sinclinal (Sssle)

Ladera de sierra sinclinal generalmente denudada, de longitud corta a
moderadamente larga, definida por estratos inclinados en favor de la pendiente del
terreno, conformando una especie de artesa, con forma céncava y pendientes
inclinadas a abruptas.

Se encuentra basicamente en los flancos de las estructuras sinclinales dentro de las
cuales se destaca los sinclinales de Cabrera y Carmen de Apicala, en la Figura 51
registrada desde la vereda San José del Chocho, perteneciente al municipio de
Silvania y en la estacion SS-49 de coordenadas N: 975053, E: 962396, se logra ver
esta unidad, haciendo parte del flanco occidental del sector norte del Sinclinal de
Cabrera, en el que se observa una ladera de longitud moderadamente larga de 500
m, con una pendiente inclinada, que luego es disectada por el paso del rio Chocho.

&N

Figura 51. Ladera estructural de sierra sinclinal observada desde la vereda el San José del Chocho, municipio de
Silvania.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018.

e Ladera de Contrapendiente de Sierra Sinclinal (Sssic)

Ladera de sierra sinclinal generalmente denudada, vertical a subvertical corta a
moderadamente larga definida por la disposicion de los estratos inclinados en contra
de la pendiente del terreno, de formas convexas a irregulares escalonadas con
pendientes abruptas a escarpadas.

Es muy similar a la unidad anterior sin embargo en este caso posee un buzamiento
contrario, estas sierras se encuentran hacia el cierre de las estructuras sinclinales
dentro de las cuales se destaca las zonas de Cabrera, como se observa en la Figura
52, registrada desde la estacion RSB-16 de coordenadas N: 928439, E: 963487, en la
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vereda Pueblo Viejo, Cabrera, en la que se observa un escarpe, sobre rocas del Grupo
Guadalupe.

Figura 52. Ladera de contrapendiente de irrasiclinal observada desde la vereda Pueblo Viejo de Cabrera.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Ladera Estructural de Sierra Anticlinal (Ssale)

Superficie con estratos inclinados a favor de la pendiente, de longitud corta, formas
convexa a recta y pendiente inclinada a muy abrupta, relacionada al flanco de una
estructura anticlinal. Localmente los estratos se presentan con inclinaciones menores
de la pendiente natural del terreno.

En la cuenca se observa esta unidad al margen derecho del rio Sumapaz, en los
municipios de Cabrera y Venecia, donde rocas de la formacién Labor y Tierna,
generan prominencias topograficas donde se observa el contraste de la ladera
estructural y contrapendiente estructural asociado al anticlinal de Mundo Nuevo esta
morfologia se desarrolla sobre su flanco oriental. Igualmente se evidencio esta unidad
sobre los flancos del anticlinal de Cumaca, en el municipio de Tibacuy, como se
presenta en la Figura 53, registrada en la estacion MTS-798 de coordenadas N:
967251, E: 958373, en esta imagen panoramica se observa como rocas del Grupo
Guadalupe generan laderas moderadamente cortas y céncavas de pendientes
abruptas, modeladas por el plegamiento de la estructura de anticlinal.
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Figura 53. Ladera estructural de Sierra Anticlinal sobre el flanco oriental del Anticlinal de Cumaca, registrado

desde el sector de Chinauta, Fusagasuga.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018.

e Ladera de Contrapendiente de Sierra Anticlinal (Ssalc)

Superficie vertical a subvertical corta a moderadamente larga, de forma convexa a
irregular escalonada, desarrollada en la ladera estructural de un anticlinal con
pendiente abrupta a escarpada, debido a la accion de procesos de erosion,
meteorizacion o tectonismo que cortan y moldean la estructura original. Corresponden
a aquellos materiales que estan controlados por los cierres de las estructuras
anticlinales los cuales se ubican principalmente hacia la zona cercana a la Unién y
también en algunos sitios en donde el cierre de los anticlinales es bastante marcado,
otro ejemplo presente en el area se tiene en los flancos del anticlinal de Nuevo Mundo
apreciable en la Figura 54 tomada en la estacion RSB-54 con coordenadas N: 944430,
E: 954524, en la via que conecta los cascos urbanos de Venecia e lcononzo.

Figura 54. Paredes escarpadas de los flancos del anticlinal de Nuevo Mundo
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018.
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e Escarpe de Linea de Falla (Slfe)

Se caracteriza por ser un plano vertical cuya ladera es corta a muy corta, de pendiente
abrupta, concavo o convexo, originado por erosion acentuada a lo largo de superficies
definidas por el truncamiento de estructuras topogréficas y geoldgicas.

La unidad corresponde a las franjas cercanas a las trazas de falla que se encuentran
en la zona, en las que se destacan la falla de la Aguadita, la Falla de Quinini y también
la Falla de Suarez, estas colinas se encuentran controladas principalmente por el
lineamiento de las fallas. En la Figura 55, se observa esta unidad geomorfologica
generada debido a la accién del sistema de fallas de Venecia. La vista panoramica en
direccion Este fue tomada en el municipio de Icononzo, dentro de la vereda
Balconcitos, en la estacion RSB-52 de coordenadas N: 945011, E: 953147.

Figura 55. Sistema de fallas de Venecia.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Cornisa Estructural (Scor)

Saliente estructural u hombrera rocosa, tabular de morfologia alomada suavemente
inclinada. Su origen se debe a la accidn conjunta de procesos estructurales y erosion
diferencial en unidades duras y blandas. Se presenta a manera de repisa en laderas
de contrapendiente generalmente irregulares a escalonadas. Su origen se debe a la
accion conjunta de procesos estructurales y erosion diferencial en unidades duras y
blandas.

Esta unidad se presenta principalmente en las zonas en donde hay cambios de
materiales y toman un aspecto de lomos elongados mas resistentes y hacia la parte
intermedia pendientes relativamente mas suaves. En la Figura 56, tomada desde la
estacion MTS-823 de coordenadas N: 951882, E: 948598, se observa esta unidad,
haciendo parte de la estructura Sinclinal de Balconcitos, en la que se moldea una
ladera con pendiente un media, en la que se evidencia un escalonamiento, producto
de las intercalaciones de rocas arcillolitas y areniscas de la Formacion Lodolitas de
Fusagasuga.

78



Figura 56. Cornisa estructural sobre el sinclinal de Balconcitos, en la vereda Balconcitos, Icononzo.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018.

e Faceta Triangular (Sft)

Su origen se relaciona al truncamiento y desplazamiento de relieves estructurales o
de interfluvios, por procesos de fallamiento y posterior erosién diferencial.
Corresponde a un plano vertical a subvertical abrupto, recto con una geometria en
planta triangular a trapezoidal (base amplia y techo angosto). Se trata de geoformas
gue se encuentran cercanas al flanco de las fallas, se destaca principalmente la que
se ubica al Norte de San Bernardo en donde una falla inversa ha dejado esta
caracteristica morfoldgica, igualmente en el municipio de Nilo sobre la vereda el Cajon
se localiza esta unidad, producto a una falla inversa que ha “cortado” las capas de la
Formacion Conejo, en la Figura 57, registrada en la estacion RSM-34 de coordenadas
N: 970863, E: 935059, permite distinguir estos rasgos caracteristicos.

;N

e

Figura 57. Facetas triangulares sobre la vereda el Cajén, Nilo.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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e Ladera Estructural de Cuesta (Scle)

Superficie de longitud larga a extremadamente larga, de forma recta a irregular, con
estratos dispuestos a favor de la pendiente del terreno (10°- 25°), con pendientes
inclinadas a muy inclinadas, relacionada a una estructura de cuesta.

Esta unidad se desarrolla principalmente en la zona de los escarpes rocosos en donde
se presentan intercalaciones de areniscas con arcillolitas y en general dejan un relieve
escalonado los cuales se ubican principalmente en los escarpes mayores hacia el
costado oriental y central del area. En la Figura 58, registrada en la estacion MTS-
837, sobre la vereda Bellavista, del municipio de Nilo, en coordenadas N: 972650, E:
942541, se observa una ladera larga y suavizada sobre rocas de la Formacion
Barzalosa, con una inclinacion no mayor a 25°.

Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Meseta Estructural (Sm)

Estructura de cima plana limitada por escarpes abruptos a muy abruptos, de longitud
muy corta y formas convexas. Su origen es relacionado a procesos de erosion
diferencial en unidades estratificadas horizontalmente o con inclinaciones menores a
5°. Puede asociarse a diversos ambientes morfogenéticos como por ejemplo
plataformas de arrecifes subrecientes, procesos coluviales estabilizados y al
desarrollo de dolinas. En el area de estudio corresponde fundamentalmente a zonas
donde los estratos presentan un buzamiento relativamente suave y que corresponden
a los nucleos de las estructuras sinclinales, el mas destacado se ubica al sur de
Icononzo en las coordenadas N: 952775, E: 945037, son principalmente estratos
conformados por intercalaciones de areniscas y limolitas y arcillolitas que contrastan
con los contornos de las cornisas estructurales, esta estructura se pude observar en
la Figura 59, que se muestra a continuacion, registrada desde la estacion MTS-
823(coordenadas N: 951882, E: 948597).
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Figura 59. Meseta estructural sobre el sinclinal de Balconcitos, en la vereda Balconcitos, Icononzo.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Lomerios Estructurales (Sloe)

Prominencias topograficas de morfologia alomada o colinada, con cimas agudas a
redondeadas estrechas, de laderas cortas a moderadamente largas, de forma
concava a rectas y pendientes abruptas a escarpadas, con indice de relieve bajo. Su
origen esté relacionado con la accion conjunta de procesos tectonicos moderados a
intensos y periodos de meteorizacion y denudacion en rocas igneas, metamorficas y
sedimentarias.

Dentro de la cuenca del rio Sumapaz corresponden a colinas dejadas por procesos
de erosién pero con la influencia de las estructuras regionales mas importantes,
ejemplo de esto se observa en el flanco oriental del sinclinal de Carmen de Apical&a N:
952775, E: 945037, se caracterizan por presentar lomos subredondeados y con
contornos de pequefios valles que contrastan con las superficies estructurales donde
no se ha podido definir con exactitud los planos estructurales propiamente dichos. La
Figura 60, registrada sobre la vereda Cualamana del municipio de Melgar y en la
estacion MTS-37 de coordenadas N: 955389, E: 946375, se logra observar este
comportamiento en una serie de laderas céncavas y cortas sobre rocas de la
Formacion Olini Medio y Depésitos Coluviales.
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Figura 60. Lomerios estructurales observados desde la vereda Cualamana, Melgar
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Espinazo (Se)

Se presenta como un conjunto de cerros alineados y elongados afectados por erosion
diferencial y por diseccién acentuada. La geoforma puede ser simétrica (flancos entre
20° y 45°) y asimétrica (flancos entre 21° y 45°), definida por la intercalacién de
estratos de unidades con diferente resistencia, dispuestos en ladera estructural en un
patron escalonado de lajas triangulares o chevrones labrados por la escorrentia. Esta
unidad se observa en la cuenca en las zonas de mayor pendiente, siendo cerros
alargados, sobre unidades resistentes como lo son las rocas del Grupo Guadalupe y
el Grupo Olini, resaltando sobre rocas de menor resistencia donde se moldean una
serie de escarpes y/o escalones, en la Figura 61 registrada en la estacion RSM-34 de
coordenadas N: 970863, E: 935059, de igual forma en la vereda el Cajon del municipio
de Nilo, se puede observar esta unidad, desarrollada por la resistencia de rocas del
Grupo Olini a la erosion.

Figura 61. Espinazo en rocas del Grupo Olini, localizado en la vereda el Cajén, Nilo
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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3.2.2.3.5.4. Unidades de Ambiente Glacial

Se entiende por unidades de ambiente glacial, aquellas unidades que han sido
generadas por la accion erosiva de los glaciares. En la zona especialmente en cotas
altas se han desarrollado depoésitos de origen glaciar, fluvioglaciar y morrénicos.
Abarca un 26,14% del area total de la cuenca en estudio. En la Tabla 11 y la Figura
62, se relaciona la distribucion porcentual de las unidades de éste y, asi mismo la
distribucion espacial puede ser observada en la Figura 63.

Tabla 11. Distribucion de las Unidades Geomorfologicas de Ambiente Morfogenético Glaciar y Periglaciar.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

Conos Glaciofluviales 16550,47 5,41%

Sierra Glaciada Gsg 4814,1643 1,57%

Sierra Homoclinal Glaciada 412,750756 0,13%

Ladera Estructural de Sierra Homoclinal Glaciada 4249,85658 1,39%

Morrena de Ablacién Gma 13883,61 4,54%

Morrena Lateral Gml 1853,81973 0,61%

Morrena de Fondo Gmf 1130,22976 0,37%

Morrena Terminal o Frontal Gmt 386,200228 0,13%

Cuesta Estructural Glaciada Gce 2575,31291 0,84%

Ladera Estructural d(_e Cuesta Estructural Gele 244251356 7.98%
Glaciada

Ladera Contrapendclselr;::tiaa%zCuesta Estructural Gele 8357,77964 2.73%

Laguna Glaciar Glg 91,517221 0,03%

Aguja Glaciar (Horn) Ga 77,567481 0,03%

Sierra Sinclinal Glaciada Gssg 1035,66901 0,34%

Ladera Contrapendiente Sierra Sinclinal Glaciada Gsslc 281,307533 | 0,09%

Total 80125,3907 | 26,19%

7,98%

Gegf Gsg Gshg Gshle Gma Gml Gmf Gmt Gee Gcle

Gclc

0,03% 0,03%

Glg

Unidades Geomorfolégicas del Ambiente Glaciar y Periglaciar

0,34%

Ga Gssg Gsslc

0,09%

Figura 62. Distribucidn porcentual de las Unidades Geomorfolégicas de Ambiente Morfogenético Glaciar y

Periglaciar.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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e Conos Glaciofluviales (Gcgf)

Conos de longitud larga a muy larga, de laderas rectas - convexas y muy inclinadas
constituidas de bloques angulares de varios metros de arista, en matriz constituida de
arcilla con bloques de tamafios decimétricos y localmente paleosuelos negros. Su
origen esta asociado a corrientes torrenciales producto de deshielo de la parte mas
distal de una masa glacial proveniente del paramo de Sumapaz. Los abanicos
glaciofluviales son coalescentes algunos presentan diseccion longitudinal en asocio
de escarpes en forma de “V”. La susceptibilidad es moderada a procesos erosivos y
movimientos en masa de tipo superficial y deslizamientos. Corresponden a conos
coalescentes desintegrados del frente de los glaciares, se encuentran principalmente
en las zonas de pendiente originada por los fendmenos de derretimiento del glaciar,
(Figura 64) registrada en la estacion SS-14 de coordenadas N: 964728, E: 976262; al
este de la cuenca, en la vereda Lazaro Font del municipio de Pasca.

Slep
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-y
-
-

Figura 64. Cono glaciofluvial observado desde la vereda Lazaro, Pasca.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Sierra Glaciada (Gsg)

Unidad de prominencia topografica de morfologia montafiosa y elongada de laderas
largas, convexas, con pendientes muy inclinadas. Su origen se relaciona a procesos
de erosion en rocas sedimentarias, principalmente del grupo Guadalupe, las cuales
han sido afectadas por procesos glaciales y periglaciales. Son susceptibles a procesos
erosivos y de movimientos en masa de tipo caida de rocas y deslizamientos. En la
cuenca corresponden a zonas en donde a pesar de que existen afloramientos de roca
en algunos sectores el efecto del hielo ha transformado la topografia y no se
evidencian afloramientos de roca propiamente dichos, pero si su influencia marcada
por los procesos erosivos de erosion glaciar. Se encuentran ubicados hacia el sector
del paramo sobre los municipios de Granada y Pasca, en la Figura 65 registrada sobre
la estacion SS-08 de coordenadas N: 969293, E: 977626 desde la vereda Boca de
Monte del municipio de Pasca, se observa una ladera larga convexa, moldeada por
erosion glaciar, evidenciada por los depdsitos fluvioglaciares sobre la superficie.
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Figura 65. Ladera de una unidad de Sierra Glaciada observada en la vereda Sabaneta, Pasca
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Sierra Homoclinal Glaciada (Gshg)

Sierras ligeramente simétricas elongadas de morfologia montafiosa, de cimas agudas
y formada por una secuencia de estratos inclinados en una misma direccion por efecto
de replegamiento intenso y fallamiento producto del levantamiento de la cordillera
oriental; las cuales fueron afectadas posteriormente por procesos glaciales y
periglaciales que dejaron laderas aborregadas con bloques, circos de nivacién,
glaciales y localmente valles en "U". La unidad en la cuenca posee una susceptibilidad
moderada a movimientos en masa tipo deslizamientos. Esta unidad se encuentra en
zonas que han tenido un recubrimiento glaciar muy pequefio en la que debido a la
erosion se alcanzan a desarrollar algunos lineamientos de rocas sedimentarias y se
ubica especificamente en cercanias a la zona periglaciar en el Paramo de Sumapaz,
en el municipio de Pasca en la vereda el Bobal. (Ver

Figura 66).

Figura 66. Sierra homoclinal glaciada sobre la vereda el Bobal del municipio de Pasca.
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019.
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e Ladera Estructural de Sierra Homoclinal Glaciada (Gshle)

Laderas definidas por la inclinacion de los estratos en el mismo sentido de la pendiente
con rangos que varian desde abruptas a muy escarpadas, de longitud moderada a
muy larga de morfologias concavas-convexas, superficies aborregadas y pendientes
que varian entre abruptas a muy escarpadas. Presentan crestas agudas (aristas
glaciales), y delimitando valles glaciales en forma de "U". Esta unidad se puede
encontrar fundamentalmente sobre elevaciones superiores a los 3000 msnm, en las
areas del costado oriental y suroriental del paramo de Sumapaz destacdndose
principalmente una actividad bastante extensa sobre las coordenadas N: 952128, E:
974291, con base a la fotointerpretacion y con la interpretacién del modelo digital del
terreno, se pudo reconocer los vestigios de las superficies estructurales que quedaron
posteriormente cubiertas por depositos glaciares y recubiertos posteriormente por
materiales fluvioglaciares de los valles que desarrollaron durante el proceso de
descongelamiento del glaciar, en el sector del paramo de Sumapaz, como se
evidencia en la Figura 67.

Figura 67. Ladera estructural de Sierra Homoclinal Glaciada sobre las Veredas el Pilar, San Bernardo y San
Antonio de la localidad de Sumapaz (Bogoté D.C.).
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019.

e Morrena de Ablacion (Gma)

Se caracteriza por ser un tipo de morrena terminal de piedemonte en forma de arcos
irregulares y amplios de morfologia alomada, de flancos cortos de formas rectas y
céncavas con pendientes abruptas a escarpadas localizadas en la parte frontal y
media de las laderas glaciadas encerrando localmente circos glaciales y permitiendo
la formacion de lagos en su parte trasera. Se constituyen de bloques y gravas
angulares y subangulares distribuidos cadticamente en matriz arenosa. Se origina por
el estancamiento de una masa glacial y el progresivo deshielo de la misma. Esta
unidad posee una susceptibilidad alta a presentar erosion laminar en surcos y
carcavas.
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Es la unidad mas extensa dentro del sector del Paramo de Sumapaz, se localizan al
Oriente de la Laguna de la Cajita asi como las sierras que se han desarrollado en el
Paramo de Sumapaz. En la Figura 68 tomada en la estacion SS-16 (coordenadas: N:
958271, E: 979469) se observa una gran extension de esta unidad en el municipio de
Pasca.

N

Figura 68. Laderas moldeadas por la ablacién de morrenas, vistas desde la vereda Juan Viejo, municipio de
Pasca
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Morrena Lateral (Gml)

Crestas alomadas lineares y alongadas a lo largo de las margenes de un valle glacial
con laderas cOncavas, rectas, muy cortas e inclinadas, constituidas de material glacial
acumulado, tanto por lenguas glaciales como por conos glacio-fluviales. Se
constituyen de fragmentos de rocas subangulares a subredondeados con lentes de
grava y localmente con bloques de tamafios métricos.

Esta unidad se identific6 durante los procesos de fotointerpretacion, los sectores
donde se puede apreciar la unidad se localizan sobre el costado sur oriental y oriental
del area, en donde se aprecian elementos lineales laterales a los valles glaciares, los
cuales forman patrones en V que culminan con las morrenas frontales.

Se localiza en paisajes circundantes al paramo de Sumapaz fundamentalmente en
regiones que superan los 2700 msnm. En la Figura 69, la cual fue tomada en la vereda
Corrales en el municipio de Pasca, sobre la estacion SS-18 con coordenadas N:
957766, E: 982812, se logrd identificar, siendo una ladera concava con una inclinacion
abrupta, siendo divisorias de aguas dentro del valle glaciar.
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Figura 69. Morrena lateral observada desde la vereda Corrales, municipio de Pasca
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018.

e Morrena de Fondo (Gmf)

Monticulos de forma alomada localizados en el fondo de los valles glaciales,
constituidos en general de fragmentos de roca angulares dispuestos cadticamente en
matriz arcillosa o arenosa muy compacta. Estd asociada con la depositacion de
grandes masas de sedimento, producto de del transporte y acumulacion por la masa
de hielo y particularmente por la accion de corrientes fluviales producto de deshielos,
ya sea durante la época de glaciacién o una vez terminados los eventos estadiales.

Esta unidad en el &rea de estudio se moldea a partir de depdsitos glaciares en el fondo
de los antiguos valles que fueron cubiertos por masas de hielo, los cuales
transportaron grandes cantidades de roca principalmente del Cretaceo del Grupo
Guadalupe. Se localizan en el fondo de los valles glaciares, principalmente al costado
oriental del municipio de Pasca, en los que se destacan los procesos cercanos a la
zona de cajitas y sus alrededores, asi mismo se pueden ubicar estos materiales en el
costado suroriental en los municipios de Cabrera y en el Distrito de Bogota en el limite
de la zona cartografiada donde estos depdsitos son bastante extensos y forman
elementos conjugados entre morrenas frontales laterales y de fondo.

En la Figura 70 registrada en la vereda Corrales en el municipio de Pasca, sobre la
estacion SS-18 (coordenadas N: 957766, E: 982812), se aprecia un valle en forma de
“U”, moldeado por la accion glaciar, en el que se registra un depdsito de morrenas, de
material arcilloso con bloques erraticos hetereomeétricos.
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Figura 70. Morrena de fondo observada desde la vereda Corrales, municipio de Pasca
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Morrena Terminal o Frontal (Gmt)

Lomas de forma de medialuna en planta a manera de diques las cuales se ubican
transversal y escalonadamente en la parte media o baja final de los valles glaciales.
Sus flancos presentan formas cOncavas y convexas de longitud muy corta y
pendientes inclinadas. Se componen de una mezcla cadtica de arcilla, arenas y gravas
angulares con muestras del arrastre. Localmente se pueden presentar lentes de grava
y arena, su origen se debe al avance y retroceso de una lengua glacial.

Estas unidades de origen genético fueron reconocidas principalmente durante la etapa
de fotointerpretacion, se encuentran fundamentalmente sobre las areas donde el hielo
formé depadsitos al final del I6bulo glacial. Se localizan principalmente sobre el costado
oriental y suroriental del &rea en los valles de origen glaciar, en la zona de estudio se
destacan las morrenas terminales localizadas al norte dentro del municipio de Pasca,
como a su las que se observan en el costado suroriental dentro del Distrito de Bogota
(ver Figura 71), lugar donde la topografia es mas abrupta y cubierta casi en su
totalidad por depdsitos glaciares.
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Figura 71. Morrena terminal identificada sobre la localidad de Sumapaz en la vereda San José.
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019.

e Cuesta Estructural Glaciada (Gce)

Sierras asimétricas elongadas y amplias de morfologia colinada o alomada definida
por el basculamiento suave (10° — 25°) de capas de rocas duras y blandas, afectadas
localmente por procesos de extraccion (Plucking) y gelifraccion moderada a intensa.
Sobre la cuenca corresponde a ambientes clasificados dentro del sector fisiografico
conocido como el paramo de Sumapaz, sitio donde hay una influencia estructural
principalmente sobre estratos, que, si bien no exponen gran cantidad de
afloramientos, si presentan una influencia marcada de la estructura sepultada por los
depositos glaciares. Estos se encuentran principalmente en la zona suroriental del
area de la cuenca del rio Sumapaz. Esta unidad se ubica principalmente sobre las
colinas que conformas el Alto del Gavilan y el Cerro de las Aguilas en el Paramo de
Sumapaz al costado Sur del centro poblado la Union, jurisdiccion del Distrito de
Bogota.

e Ladera Estructural de Cuesta Estructural Glaciada (Gcle)

Laderas definidas por la inclinacién de los estratos a favor de la pendiente producto
del basculamiento suave de capas de rocas duras y blandas, de longitud moderada a
muy larga, de formas céncavas a irregulares escalonadas y con pendientes
escarpadas a muy escarpadas. Para el area de estudio esta unidad se ha definido
principalmente para aquellas zonas donde los procesos de glaciacion en cotas
superiores a 2.700 msnm han cubierto las laderas estructurales de las formaciones
tanto del Cretdceo como la Formacion Guaduas, se ubican en el costado suroriental
del area de Sumapaz, dentro del municipio de Cabrera, sobre la vereda las Aguilas,
de la forma en la que se puede observar desde las coordenadas N: 920424, E:
965621, lugar donde se registro (estacion RSB-15).
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e Ladera Contrapendiente de Cuesta Estructural Glaciada (Gclc)

Ladera definida por la inclinaciéon de los estratos en contra de la pendiente producto
del basculamiento suave de capas de rocas duras y blandas, de longitud moderada a
muy larga, de formas coOncavas a irregulares escalonadas y con pendientes
escarpadas a muy escarpadas asociadas localmente a depresiones de nivacion y
circos glaciales. Esta unidad fue definida dentro de la zona de estudio en sectores
donde las cotas de altura superan los 2700 msnm, donde las unidades de roca se
encuentran cubiertas por depdsitos de origen glaciar, como depdsitos de morrenas y
depdsitos fluvioglaciares. Corresponden a los lugares donde los estratos rocosos
cubiertos por depoésitos glaciares se encuentran buzando en contra de la pendiente,
(Ver Figura 72), registrada sobre la vereda las Aguilas, del municipio de Cabrera, en
la estacion RSB-15 de coordenadas N: 920424, E: 9656211, donde los depésitos
glaciares han cubierto la contrapendiente de la Formacién Guaduas.

Figura 72. Ladera contrapendiente de cuesta estructural glaciada sobre la vereda las Aguilas, Cabrera
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

e Laguna Glaciar (Glg)

Cuerpos de agua en zonas montafiosas glaciadas, principalmente en la base o piso
de los circos glaciales. Se incluyen igualmente los lagos formados en planicies
glaciolacustres, la fraccion solida suele estar constituida por materiales finos
arcillosos. Se incluyen los lagos formados en la parte trasera de morrenas terminales
de recesion y localmente en planos glacio-lacustres.

En la cuenca esta unidad se localiza con mayor ocurrencia en la zona del paramo de
Sumapaz, en la localidad de Sumapaz, jurisdiccion al Distrito Capital del Bogota y en
los municipios de Pasca y Arbelaez, la Figura 73 tomada y modificada de Google
Earth, exhibe uno de estos sectores en donde se logra apreciar la Laguna Larga
localizada en las veredas Quebradas (Pasca) y Salitre (Arbelaez), en donde también
es posible observar otras lagunas en sus alrededores.
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Figura 73. Lagunas identificadas en el sector del paramo de Sumapaz en la vereda Quebradas del municipio de
Pasca y en la vereda Salitre del municipio de Arbelaez.
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019.

e Aguja Glaciar (Horn) (Ga)

Cerros rocosos montafiosos de forma irregular piramidal, laderas moderadamente
largas de pendientes abruptas a muy escarpadas, con formas céncavas, originadas
por la interseccion de las paredes de varios circos glaciales. Se incluyen los cerros
estructurales alomados afectados localmente por procesos erosivos de origen glacial.
Las geoformas estructurales de expresiones prominentes y erosionadas por procesos
de origen glacial estan localmente relacionadas con circos y valles glaciales y de
nivacion. En el area de estudio corresponde a un cerro piramidal irregular, producto
de la erosion glaciar, con pendientes abruptas. Se encuentra sobresaliendo de los
depdsitos de morrenas, se encuentran principalmente en la zona del paramo de
Sumapaz en la vereda San José, en la localidad de Sumapaz, se caracteriza por
presentar una ligera depresién y el nacimiento de drenajes con valles en forma de “V”,
en donde se observa poca socavacion lateral (ver Figura 74).

Figura 74. Aguja Glaciar sobre la vereda San José, localidad de Sumapaz Bogota D.C.
Fuente: Modificado de Google Earth, 2019.
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e Sierra Sinclinal Glaciada (Gssg)

Prominencia topografica de morfologia colinada, amplia en forma de artesa elevada
formada en el eje de un sinclinal, limitada por laderas de contrapendiente. La
disposicion actual obedece a procesos denudativos diferenciales que han
desmantelado los flancos de la estructura invirtiendo el relieve original. En la cuenca
se localiza sobre el oriente de la cuenca, sobre rocas de la Formacion Bogota ubicada
en el nucleo de Sinclinal de la Aguadita, sobre la vereda Romeral, jurisdiccion del
municipio de Sibaté. En la Figura 75, registrada en las coordenadas N: 977967, E:
982738 (SZ-005), se aprecia una superficie colinada limitada por contrapendientes de
sierra sinclinal glaciada, de igual forma se observa un valle en forma de “U” por efecto
de la erosion glaciar.

Figura 75. Sierra Sinclinal sobre rocas de la Formacion Bogotd, observable en la vereda Romeral, municipio de
Sibaté.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018.

e Ladera Contrapendiente Sierra Sinclinal Glaciada (Gsslic)

Superficie vertical a subvertical corta a moderadamente larga, de forma convexa a
irregular escalonada, con pendiente abrupta a escarpada, generada por estratos
dispuestos en contra de la pendiente del terreno, relacionada al flanco de una
estructura sinclinal que ha sido afectada por procesos de glaciacion.

En la cuenca se localiza sobre el municipio de Sibaté, en la vereda Romeral, la Figura
76, registrada en la estacion SZ-005 de coordenadas N: 977967, E: 982738, permite
observar como se talla esta unidad sobre las rocas de la Formacion Cacho, en la que
destaca por ser una ladera escalonada, con pendientes abruptas y escarpadas,
producto de la erosién glaciar.
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Figura 76. Ladera de contrapendiente de la sierra Sinclinal sobre rocas de la Formacion Bogot4, observable en
la vereda Romeral, municipio de Sibaté.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018.

3.2.2.3.5.5. Ambiente Antropogénico

Corresponde a geoformas originadas como resultado de la intervencién humana sobre
el terreno, esta conformada por construcciones de vivienda, obras de ingenieria,
extraccion de recursos naturales, disposicién de desechos o escombros y adecuacion
de nuevas via. Estas intervenciones ocupan el 1.27% correspondientes a 3.894,66
Ha, de la forma en la que se observa en la Tabla 12 y la Figura 77, la distribucion
espacial puede ser observada en la Figura 78.

Tabla 12. Distribucion de las Unidades Geomorfologicas de Ambiente Morfogenético Antropogénico.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

Actividad antrépica, edificaciones y vias 3835,04
59,62 0,02%

3894,66 | 1,27%

Antropogénico Canteras

Total

Unidades Geomorfoldgicas del Ambiente
Antropogénico

1,25%

0,02%

A Ac

Figura 77. Distribucion porcentual de las unidades Geomorfologicas de Ambiente Morfogenético
Antropogénico.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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Figura 78. . Distribucion de Unidades Geomorfolégicas de Ambiente Morfogenético Antropogénico en la cuenca

del rio Sumapaz.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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e Actividad Antropica, Edificaciones y Vias (A)

Planos hechos artificialmente con material de relleno para acondicionar terrenos
anegadizos para la construccion de viviendas, a la derecha se observa el casco
urbano de Fusagasugé, compuesto técnicamente de gravas, bloques y arena bien
compactados, sin embargo, comunmente son de escombros y desechos de
construccion. En la Figura 79, tomado en las coordenadas N: 970015, E: 957259
(MTS-846) y N: 970346, E: 970130(SS-19) respectivamente, se aprecia esta unidad
conformando el suelo del casco urbano de Fusagasugé Susceptibilidad de moderada
a alta a fenomenos erosivos, y moderada a movimientos en masa de tipo superficial.

Figura 79. Vista panoramica del abanico fluviotorrencial de Fusagasuga.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018.

e Actividad Antropica Canteras (Ac)

Excavacion escarpada con altura del orden decimétrico, de formas irregulares o en
terraceos hechos en laderas para la extraccion de materiales de cantera, del cual se
extrae: piedra, arena y gravas, empleado en la construccion. Se incluyen en esta
definicion las excavaciones realizadas para la extraccion de arcillas cominmente
llamadas chircales. En la Figura 80 se observa la cantera Agua Bonita en donde
extraen material para construccion, principalmente arenas y gravillas, el sitio se
localiza en las coordenadas N: 982023, E: 972810 en la vereda Agua Bonita del
municipio de Silvania (Estacion SS-44).
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Figura 80. Actividad antropica cantera.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018

3.2.2.4. MAPA GEOMORFOLOGICO

Los mapas geomorfolégicos permiten delimitar unidades de terreno o geoformas con
diferentes caracteristicas, para la toma de decisiones y evaluacion del geopotencial
de un area. Con base en el proceso metodolégico antes mencionado se obtuvo el
siguiente resultado para la cuenca del rio Sumapaz (Figura 81):
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Figura 81. Mapa de geomorfologia con criterios geomorfogeneticos a escala 1: 25.000.
Fuente: GEOCING S.A.S, 2018
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Cerro Residual

Tabla 13. Leyenda mapa geomorfologico, metodologia Carvajal.
Fuente: GEOCING S.A.S 2018

Loma Residual

Cono y Lébulo Coluvial y de Solifluxion

Cono o Loébulo de Deslizamiento Traslacional

Escarpe de Erosion Mayor

Escarpe de Erosion Menor

Escarpe Facetado

Cono o Lébulo de Flujo Indiferenciado

Ladera Erosiva
Monticulo y Ondulaciones Denudacionales Dmo
Lomerios Disectados Dldi
Ladera Ondulada Dlo
Mesa de Abanico Dmab
Cono de Talus Dct
Cono o Lébulo de Flujo de Detritos ;
Cono o Lébulo de Flujo de Lodo DIfl
Planicie Colinada Denudada Dpcd
Planicie Colinada Residual Dpcr
Cono de Deyeccion Fcdy
Escarpe de Abanico Fluvial Fea
Plano o Llanura de Inundacion

Cauce Aluvial

Laguna

Barra Longitudinal

Terraza de Acumulacién

Terraza de Acumulacién Subreciente

Sierra Sinclinal

Sierra Anticlinal

Ssan

Ladera Escalonada

Sles

Ladera Estructural

Ladera en Contrapendiente

Espol6n Festoneado Alto de Longitud Larga Sefesal
Espol6én Facetado Moderado de Longitud Larga Sefcml
Ladera Estructural de Sierra Sinclinal Sssle
Ladera de Contrapendiente de Sierra Sinclinal Ssslc
Ladera Estructural de Sierra Anticlinal Ssale
Ladera de Contrapendiente de Sierra Anticlinal Ssalc
Escarpe de Linea de Falla Sife
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Cornisa Estructural Scor
Faceta Triangular Sft
Ladera Estructural de Cuesta Scle
Meseta Estructural Sm
Lomerios Estructurales Sloe
Espinazo Se

Conos Glaciofluviales Gegf
Sierra Glaciada Gsg

Sierra Homoclinal Glaciada

Ladera Estructural de Sierra Homoclinal Glaciada

Morrena de Ablacion Gma
Morrena Lateral Gml
Morrena de Fondo Gmf
Morrena Terminal o Frontal Gmt
Cuesta Estructural Glaciada Gce
Ladera Estructural de Cuesta Estructural Glaciada Gcle
Ladera Contrapendiente_z de Cuesta Estructural Gele
Glaciada
Laguna Glaciar Glg
Aguja Glaciar (Horn) Ga
Sierra Sinclinal Glaciada Gssg
Ladera Contrapendiente Sierra Sinclinal Glaciada Gsslc

Actividad antrépica, edificaciones y vias
Antropogénico
Canteras

3.2.3. GEOMORFOLOGIA CON CRITERIOS
EDAFOLOGICOS

La geopedologia se define como la disciplina del inventario de suelos y su concepto
central es el suelo en el paisaje geomorfolégico, la cual incluye la caracterizacion,
clasificacion, distribucion y cartografia de suelos, con énfasis en la contribucion de la
geomorfologia a la pedologia. La geomorfologia apoya el mapeo y aporta al
entendimiento de la formacién y distribucion de los suelos a partir de modelos
relacionales (por ejemplo, cronosecuencias y toposecuencias). La aplicacion de la
geomorfologia al inventario de suelos requiere una taxonomia de las geoformas de
tipo jerarquico para ser utilizada a diversos niveles categoricos de acuerdo al grado
de detalle del inventario y de la cartografia de suelos. Se utiliza la palabra forma de
terreno para designar el nivel inferior del sistema de clasificacion y geoforma como
término genérico a todos los niveles taxondmicos. El concepto de geoforma incluye a
la vez el modelado/relieve y las formaciones superficiales. La palabra forma de tierra
como traduccion literal de landform se presta a confusion, porque se utiliza con

101



significados diferentes en geomorfologia, ecologia de paisajes, y evaluacion de tierras,
entre otros (Zinck, 2012).

3.2.3.1. ESTRUCTURA JERARQUICA DE UNIDADES
GEOMORFOLOGICAS SEGUN METODOLOGIA IGAC

3.2.3.1.1. Paisaje

El paisaje geomorfolégico es definido como una amplia porcién de terreno que
corresponde a una repeticion de uno o varios tipos de relieve genéticamente
relacionados o a una repeticion de varios tipos de relieve de diferente génesis.

3.2.3.1.2. Ambiente Morfogenético

Se refiere al medio biofisico, originado y controlado por un estilo de geodindmica dada,
tanto interna como externa, o por una combinacién de ellas (Zinck, 2012). En la
metodologia IGAC para la elaboracion de cartografia geomorfolégica aplicada a
levantamientos de suelos, se identificaron los ambientes: estructural, volcénico,
deposicional, denudacional, disolucional y residual; se considera que un paisaje puede
contener uno o varios ambientes morfogenéticos que actuaron en la formacién de los
relieves.

3.2.3.1.3. Material Geoldgico

Describe los materiales que dan origen a las formaciones superficiales que recubren
la corteza terrestre, dependen de la naturaleza petrografica de las rocas que sirven de
sustrato a las geoformas y de los sedimentos que componen los depdsitos no
consolidados. Esta metodologia define que la informacion de material geolégico es
complementaria de las unidades de la categoria "tipo de relieve" y se convierte en
atributo adicional caracterizador de la misma.

3.2.3.2.4. Tipo de Relieve

El tipo de relieve es definido como el conjunto de formas que componen la superficie
terrestre y son el resultado de la accion de las fuerzas internas y externas de la tierra,
resultantes de una determinada combinaciéon de la topografia y la estructura
geoldgica. Los relieves y los modelados identificados en el territorio nacional
comprenden una extensa lista de unidades que pueden ser agrupadas de acuerdo
con el ambiente morfogenético en el que se formaron.

3.2.3.2.5. Forma del terreno
Es definida como la unidad geomorfolégica elemental o nivel inferior de la
jerarquizacion utilizada para la interpretacion geomorfologica. Un conjunto de estas

formas elementales, definidas principalmente por la posicion y la topografia
dominante, conformaran los diferentes tipos de relieve que constituyen un paisaje.

102



Geoestructura

~—
e
AT

—

I GENERALIZACION CARTOGRAFICA wj=

1500000 \ Paisaje /

/
1:100.000 Tipo de relieve L

L
Y\ / Forma d%rreno
\ + / 1:25.000 ,/un/idad minima~_

:I de E
\ / mapeo ¥ /-/
\/ 1:10.000 e 7

Formade terreno

//

L —

NIVEL DE DETALLE

Figura 82. Relacion escala de estudio y estructura jerarquica de unidades geomorfolégicas segun metodologia
IGAC.
Fuente: Adaptado de Zinc (2012)

3.2.3.3. ATRIBUTOS GEOMORFOLOGICOS

Los atributos geomorfolégicos son aquellas caracteristicas y rasgos que diferencian
una unidad geomorfolégica de otra, o que permiten asociarlas en grupos segun su
naturaleza, origen, forma, tamafio o tiempo de evolucion. A partir de su
conceptualizacion, el intérprete podra identificar, diferenciar y agrupar con criterios
sélidos las unidades geomorfologicas presentes en el area de estudio.

3.2.3.3.1. Morfografia

Son aquellos rasgos relacionados con la geometria, la topografia y la planimetria de
las unidades geomorfologicas y describe su forma esencialmente. Segun Zinck
(2012), estas pueden ir desde plana como la de las terrazas, hasta disimétrica o
irregular para tipos de relieve alomados.

3.2.3.3.2. Morfometria

Abarca las dimensiones de la geoforma y puede utilizarse en cualquier nivel
jerarquico. De acuerdo con Zinck (2012), implica la longitud, altura relativa, densidad
de drenaje, gradiente de pendiente e indice de inclinacion, caracteristicas morfo-
métricas diferenciables de cada elemento geomorfologico y generalmente
permiten determinar y cualificar paisajes, tipos de relieve e incluso ambientes
morfogenéticos.

3.2.3.3.3. Morfogénesis

Es el atributo que describe el origen de cada unidad geomorfol6gica, a través del
analisis del medio biofisico en el que interactian dinamicas externas e internas, y
sobre el cual se crean las condiciones diferenciables que modelan los relieves
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constituyentes de determinado paisaje. De esta manera se pueden distinguir rasgos
morfogenéticos asociados a procesos estructurales, deposicionales, disolucionales,
denudacionales y residuales. Generalmente los procesos morfogenéticos actian de
manera conjunta.

3.2.3.3.4. Morfocronologia

Es el marco temporal utilizado en la definicién de la historia de las geoformas el cual,
segun Zinck (2012), comprende el periodo cuaternario. Para definir la edad relativa de
las geoformas se utilizan criterios como: grado de actividad de la geoforma, diseccion,
meteorizacion del material litolégico, posicion y altura relativa, los cuales deben ser
reforzados mediante la comprobacion en campo.

3.2.3.4. METODOLOGIA

La interpretacion geomorfologica de la cuenca se realiz6 teniendo como base la
“Metodologia IGAC”, la cual permite clasificar las geoformas a partir de un sistema
jerarquico que parte de lo mas general a lo mas especifico, iniciando con la unidad de
paisaje, pasando por el ambiente de formacion, el material y el tipo de relieve, hasta
llegar a la unidad minima denominada forma del terreno. Para las zonas de interés se
identificaron los paisajes de Montafia, Lomerio, Valle y Piedemonte.

3.2.3.4.1. INTERPRETACION

La metodologia IGAC, la cual adapta el sistema jerarquico propuesto por Zinck (1987,
2012) establece las pautas y orienta al intérprete en la elaboracién de la cartografia
geomorfolégica aplicada a levantamientos de suelos, para ello existen diferentes
métodos como se relacionan a continuacion:

e Interpretacion analoga

Este método se utiliza cuando el insumo principal (fotografias aéreas) se encuentra
en forma anéloga, por lo que es necesario contar con un alto nivel de conocimiento
tematico para la identificacion de las unidades geomorfolégicas. Para este método se
utiliza un estereoscopio de espejos y se requiere un proceso adicional de trasferencia
de informacién realizado por el Grupo Interno de Trabajo de Geomética. Este método
sirvié de apoyo para la interpretacion realizada en la cuenca del rio Sumapaz.

e Interpretacion digital en 2D

Este método consiste en realizar la captura digital a partir de la utilizacion de insumos
digitales en 2D, siendo necesario contar con un alto nivel de conocimiento tematico
para la identificacion de las unidades geomorfolégicas y un excelente manejo de
software SIG. La representacion de las unidades geomorfolégicas se realiza mediante
la combinacion de varios insumos que facilitan al intérprete determinar los limites de
cada unidad. Por ejemplo, la superficie de sombras generada a partir de modelos
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digitales de elevacién (DEM), imagenes Opticas, geologia, drenajes, etc., utilizando
perfiles topograficos y demas técnicas que facilitan modelar la superficie terrestre.
Este fue uno de los métodos utilizados para la generacion del la geomorfologia para
la cuenca del rio Sumapaz.

e Interpretacion digital en 3D

Este método consiste en realizar la interpretacion geomorfologica a partir de insumos
3D (fotografias aéreas en bloques fotogramétricos digitales), por lo que es necesario
contar con un alto nivel de conocimiento tematico para la identificacion de las unidades
geomorfolégicas, nociones de fotogrametria digital y un manejo adecuado de
herramientas especificas de captura, como las extensiones Erdas Stereo Analyst y
DAT/EM Summit Evolution, ambas para uso en la plataforma ArcGIS de ESRI. Este
fue uno de los métodos utilizados para la generacion del la geomorfologia para la
cuenca del rio Sumapaz.

Escalas de trabajo

Las escalas de trabajo se relacionan directamente con el tipo de estudio de suelos que
se va desarrollar y que segun metodologia IGAC son las siguientes:

ESTUDIOS

o/
(/
S / /
[ 1/ 1:100.000
/ 02 / // SEMIDETALLADOS
N / /

1:25.000

DETALLADOS
\/ s J 1:10.000

Figura 83. Tipos de estudios y su nivel de detalle.
Fuente: Adaptado de IGAC (2010)

1-500.000 EXPLORATORIOS

GENERALES

NIVEL DE DETALLE

]

—+
@

Para el caso especifico de la cuenca del rio Sumapaz se realizé el estudio en una
escala semidetallada, es decir escala 1:25.000.

Insumos

Los insumos principales u obligatorios (P), corresponden a la informacién digital o
analoga necesaria para la interpretacion geomorfologica en cada metodo.
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Existen insumos relevantes (R), que, si bien no son primordiales para el trazo de
unidades, son indispensables para contextualizar al intérprete, fortaleciendo asi la
decision en la identificacion de unidades geomorfolégicas.

Se consideran insumos de apoyo (A) o informacion secundaria a aquellos que
sustentan y confirman los criterios tematicos utilizados por el intérprete durante el
proceso de interpretacion geomorfoldgica.

La importancia de un insumo no aplica (N.A.), cuando este definitivamente no tiene
practicidad en algin método, ya sea por resolucion espacial, formato o presentacion.
La importancia y aplicabilidad de un determinado insumo podra ser principal, relevante
o de apoyo, dependiendo del método y la escala a la cual se esté realizando la
interpretacion geomorfoldgica (Tabla 14).

Tabla 14. Importancia y aplicabilidad de los insumos principales y de apoyo para la interpretacion.
Fuente: Adaptado de Zinck (2012)

3 ; 3D N.A. N.A. A A

Fotogr,af}as aéreas en pares 5D A A A A
estereoscopicos en formato analogo —

ANALOGO P P P P

Fotografias aéreas en bloques 3D N.A. A P P

fotogramétricos digitales con 2D N.A. A R R

esquemas en formatos .img o .tif ANALOGO N.A. N.A. N.A. N.A.

. 3 ) 3D A A A A

Fotografias aéreas ortc_)fotocorreg|das °D R R P P
y fotomosaicos -

ANALOGO R R A A

3D N.A. A R P

Modelo digital del terreno (DEM) 2D N.A. A P P

producto de fotogrametria digital ANALOGO N.A. N.A. A A

3D P P R A

DEM 30m SRTM 2D P P R A

ANALOGO A A A A

3D A A R R

DEM 12m ALOS- PALSAR 2D R P P A

ANALOGO A A R R

3D A R R R

DEM 5m GeoSAR 2D R R P P

ANALOGO A A R R

3D A A A A

Imagenes de radar 2D R R P P

ANALOGO A R R A

Imégenes oOpticas de alta resolucién 3D A R R R

espacial (Ej. GeoEye, QuickBird, 2D A P P P

WorldView, Ikonos). ANALOGO A A A A

3D R R R A

Imégenes de satélite épticas Spot 5 2D R P P A

ANALOGO A R R A
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Iméagenes de satélite dpticas 3D R R R A

RapidEye y Sentinel 2 2D R P R A

ANALOGO A R R A
Iméagenes de satélite dpticas 3D A A A N.A.
Landsat 8 2D P P A N.A.
ANALOGO R R A N.A.

Geologia 3D A A A A

2D A A A A

ANALOGO A A A A

Mapas de suelos 3D A A A A

2D A A A A

ANALOGO A A A A

Cartografia basica en formato 3D R R R R

digital 2D R R R R

ANALOGO R R R R

Areas minimas cartografiables y cartografia temética.

El area minima cartografiable se define como la unidad méas pequefia de superficie
que puede ser delimitada en un mapa; esta varia en funcién de la escala de trabajo,
el nivel de detalle y objeto de estudio. La metodologia IGAC para la elaboracion de
cartografia geomorfologica aplicada a levantamientos de suelos, adopta como unidad
minima de mapeo ¥4 cm2 segun la escala de trabajo, haciendo ciertas excepciones
tendientes a conservar la continuidad cartografica y siempre bajo criterios de
consistencia temética, los cuales seran descritos a continuacion en la Tabla 15:

Tabla 15. Areas minimas cartografiables y excepciones.
Fuente: Adaptado de IGAC (2010)

- Cambio de paisaje.

1:500.000 Exploratorio 625 - Cuerpos de agua

- Relieves antrépicos
- zonas de empalme
- Cambio de paisaje.

- Tipo de relieve

1:100.000 General 25 - Cuerpos de agua

- Relieves antrépicos
- zonas de empalme
- Cambio de paisaje.

1:25.000 Semidetallado 16 - Vallecitos

- Limite &rea de studio
- zonas de empalme
- Cambio de paisaje.

1:10.000 Detallado 025 - Vallecitos

- Limite &rea de studio
- zonas de empalme
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3.2.3.4.2. CONTROL DE CALIDAD
Calidad de trazo de la linea: Esta no debe presentar trazos irregulares o rectos.

Precision temética de la linea: Se refiere a que tan ajustada est4 con respecto al
limite de la geoforma.

Calidad tematica del poligono: Se relaciona con el correcto nombramiento del
poligono, si conserva coherencia con las unidades adyacentes y en la estructura
jerarquica de leyenda de interpretacion geomorfologica aplicada a levantamientos de
suelos (paisaje — ambiente morfogenético — tipo de relieve — forma del terreno).

Nivel de detalle de la unidad: Se identifica si el poligono involucra dos o mas
unidades geomorfolégicas que puedan ser diferenciadas de acuerdo a la escala del
estudio.

Material geolégico: Evalia si al poligono le fue asignado el codigo correcto de
material geologico, segun lo especificado en la leyenda de interpretacion
geomorfolégica aplicada a levantamientos de suelos.

En la interpretacion final, el control de calidad avalara la consistencia digital del
producto, esto en cuanto a nombre, estructura de la base de datos geogréfica, sistema
de proyeccion, tabla de atributos, topologia y area minima cartografiable; segun los
instructivos para la elaboracion de cartografia geomorfoloégica aplicada a
levantamientos de suelos, en cada uno de los métodos. Finalmente, el control de
calidad verificara el procedimiento de trabajo de campo cuando sea necesario, desde
la propuesta de recorrido, la comprobacion de observaciones y la toma de registros,
hasta los ajustes poscampo en la capa final de la interpretacion.

3.2.3.4.3. VERIFICACIOI\J EN CAMPO DE LA INTERPRETACION
GEOMORFOLOGICA

La verificacion en campo de la interpretacion geomorfolégica es un aspecto
fundamental para la validacion del trabajo realizado a través de cualquiera de los
métodos. Este proceso permitio resolver las dudas que surgieron durante el proceso
de interpretacion, fortalecio los conceptos aplicados en la identificacion de unidades
geomorfolégicas y ayudo a mejorar las técnicas de analisis y observacion de los
intérpretes. Primero se establecid el recorrido y se prepararon los insumos e
instrumentos de campo tales como cartografia, libreta, GPS, tablet, martillo geoldgico,
barreno, entre otros. La verificacion de observaciones se realizd con base en la capa
de observaciones sugeridas por el control de calidad, se traté en lo posible visitar todos
y cada uno de los puntos, marcando en la cartografia analoga o en los insumos
digitales, lo observado en campo y su posible ajuste o corroboracién. En caso de no
poder acceder a un sitio de observacion, se busco una posicidn éptima sobre la cual
pudd tomarse los registros necesarios, en todo momento se marco la ruta (Track Log),
de todo el recorrido a diario en el GPS, ya que esto servid para asociar los sitios
visitados y el orden de la verificacion.
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La toma de registros se realizd una vez se logré verificar la observacion; se tomo
registro fotogréfico y punto GPS, asociando verificacion, fotografia y coordenadas, en
libreta de campo y en el shapefile de campo.

3.2.3.4.4. AJUSTES FINALES DE LA INTERPRETACION

Observaciones hechas por el control de calidad: Estas fueron atendidas en su
totalidad por parte de los intérpretes y se consolidaron en un mismo Feature Class.

Verificaciones de campo: Estas se realizaron su totalidad y los ajustes hechos sobre
las areas visitadas, se consolidaron en un solo Feature Class.

Observaciones de los edaf6logos: El coordinador del GIT de Levantamientos
Suelos y Aplicaciones Agroldgicas, design6 a un profesional para atender las
observaciones recogidas en campo, producto del levantamiento de suelos. Estas
fueron atendidas en su totalidad, analizadas y reflejadas en la capa final de
geomorfologia si se justifican y cuentan con el suficiente soporte técnico-teméatico
requerido y expuesto en los manuales, instructivos, guias, formatos y metodologias
generadas por el GIT de Interpretacién. Cualquier cambio o ajuste contd con la previa
autorizacion por parte del control de calidad.

Todos los ajustes, incluyendo observaciones del control de calidad, verificacion de
campo o verificacion de edafélogos, se reflejaron en la versién final de la capa de
geomorfolégica. ElI GIT de Interpretacion, se entregé la version final de la
geomorfologia aplicada a levantamientos de suelos, al GIT de Geomatica y al GIT de
Levantamientos de Suelos y Aplicaciones Agrologicas, mediante socializacion de la
informacion por parte de los intérpretes responsables, junto con la leyenda de
interpretacion geomorfolégica aplicada a levantamientos de suelos.

3.2.3.4.5. ELABORACION DE LA MEMORIA TECNICA

La memoria técnica corresponde al documento de apoyo a la interpretacion
geomorfoldgica aplicada a levantamientos de suelos, la cual presenta informacion de
una manera clara, sencilla, relevante y concreta, para facilitar la comprension integral
de los estudios de suelos.

3.2.3.5. MARCO GEOMORFOLOGICO

Se considera la geomorfologia segun Blomm (1973) como un paisaje terrestre hecho
de rocas, construido por las fuerzas internas de la tierra, que han actuado a través del
tiempo geoldgico, en presencia de vida. Un paisaje que ha evolucionado como
resultado de la reaccién de las rocas a la accion atmosférica y a la fuerza del agua
corriente, bajo un bafio de energia solar; evoluciéon que se manifiesta a través de
procesos de degradacion y acumulacion o sedimentacion. La cuenca del rio Sumapaz
se encuentra representada principalmente por el paisaje de Montafia (85,64%), el cual
se origind a partir del levantamiento, plegamiento y fallamiento de la Cordillera Oriental
sobre materiales de origen sedimentario (Figura 84). Dentro de los tipos de relieve que
comprenden este paisaje predominan las cuestas, crestones, circos, artesas y lomas
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asociados al ambiente estructural - denudacional, abanicos y terrazas asociadas a
ambientes deposicionales; otros paisajes presentes en el area son el de Lomerio
(13,33%), Valle (0,98%) y Piedemonte (0.05%).
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A

Figura 84. Distribucion de paisajes en la cuenca del rio Sumapaz.
Fuente: IGAC 2018.
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3.2.3.5.1. PAISAJE DE MONTANA

Este paisaje se encuentra distribuido en toda la cuenca del rio Sumapaz ocupando el
85.6% del area, en alturas que varian entre los 270 y 4.162 msnm en la vertiente
occidental de la Cordillera Oriental. Su origen se remonta al plegamiento,
levantamiento, fallamiento y fracturamiento de rocas sedimentarias de composicion
arenosa, limo — arcillosa, conglomeratica y carbonatada que dan origen a relieves
estructurales, que luego son afectados por la accion de la erosién, meteorizacion y
remocion en masa dando lugar a relieves denudacionales, finalmente los sedimentos
generados son transportados y acumulados en relieves de tipo deposicional.

Ambiente estructural — denudacional

Este ambiente debe su origen a la dinamica interna de la tierra mediante procesos
como el levantamiento, plegamiento, fracturamiento y fallamiento de materiales de
origen sedimentario y a su interaccion con el medio biofisico en que acttan la erosion
y meteorizacion bajo condiciones de climas que van desde los calidos, templados,
frios, muy frios hasta los extremadamente frios (IDEAM 2014), dando lugar a la
formacion de relieves como, cuestas, crestones, espinazos y lomas.

e Cuestas

Para la cuenca del rio Sumapaz se localizan en las veredas Bradamonte y Romeral
del municipio de Sibaté, representan dentro del paisaje de montafia el 0,07%. Se
generan por el plegamiento, levantamiento y fallamiento de rocas sedimentarias que
han sido sometidas a diferentes esfuerzos tectonicos, dando como resultado una
estructura conformada por las formas de terreno de revés y frente, la primera se define
por estar en sentido de buzamiento de los estratos con valores entre 1° y 10° y la
segunda por encontrase perpendicular al buzamiento (ver Tabla 16).

Tabla 16. Distribucion por material, pendiente y area de las formas del terreno que componen las cuestas en
paisajes de montafia.
Fuente IGAC, 2018

Alteritas de rocas sedimentarias tipo Frente ? i;gi

arcillolitas, limolitas, lodolitas, lutitas y :
shales e d 23,29
e 21,22
d 1,80
' - - ' Frente o 10.98
Alteritas de rocas sedimentarias tipo C 25 71
areniscas y conglomerados Revés d 36,10
e 30,64

Total 189,27

e Crestones

En la cuenca del rio Sumapaz se distribuyen en el 50% del area, salvo en los
municipios de Ricaurte y Agua de Dios.
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Tabla 17. Distribucién por material, pendiente y area de las formas de terreno que componen los crestones en
paisaje de montafia.
Fuente IGAC, 2018

336,1
231,0
473,0
8861,5
24190,2
8187,5
216,9
23,1
960,3
8376,6
7607,8
1380,6
19,9
84,9
276,4
454,1
7,2
1310,5
19437,0
15003,3
1144,0
65,2
672,5
2400,8
48,3
1135,0
5787,0
3508,6
2768,6
48,0
1199,2
3649,4
1056,7
72,1
45
34,0
109,2
6,5
98,1
257,6
2919,3
4844.9
1270,8
154.,0
36,9
69,9
69,2
99,6
92,9
Total 131060,9

Escarpe

Frente

Alteritas de rocas Ladera de
sedimentarias tipo gelifraccion
arcillolitas, limolitas,
lodolitas, lutitas y shales

Resalto

Revés

Escarpe

Frente

Ladera de
Alteritas de rocas gelifraccion
sedimentarias tipo areniscas
y conglomerados

Resalto

Revés

Alteritas de rocas
sedimentarias tipo calizas,
lodolitas calcéareas y shales
calcareos Revés

Frente
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Se generan por el plegamiento, levantamiento y fallamiento de rocas sedimentarias
que han sido sometidas a diferentes esfuerzos tecténicos, dando como resultado una
estructura conformada por las formas de terreno de revés y frente; la primera se define
por estar en sentido de buzamiento de los estratos con valores entre 10° y 30°,
mientras la segunda se encuentra perpendicular al buzamiento.

Otras formas de terreno asociadas son el resalto, producto de la erosion diferencial
sobre el frente o revés, la ladera de gelifraccion generada bajo condiciones
ambientales que favorecen el proceso de crioclastia, y el escarpe asociado a zonas
de falla; los materiales que conforman este relieve y las pendientes asociadas se
muestran en la Tabla 17.

Figura 85. Frente de creston en paisaje de Montafa en la formacion “Lodolitas de Fusagasuga”, vereda El
Triunfo — Fusagasuga (Cundinamarca).
Fuente: Vargas, S. (2018).

e Espinazos

Dentro de la cuenca del rio Sumapaz se distribuyen en el 50% del area, sobre los
bordes oriental y nororiental de la cuenca, en el sector afectado por la falla de
Fusagasuga en su paso por los municipios de Arbelaez, Pasca, Fusagasuga, Sibaté
y Soacha, en la zona de contacto con el paisaje de Lomerio donde confluyen fallas
como la de Paramo, Cunday y Quinini, y finalmente en el municipio de Bogota D.C.
en el sector afectado por las fallas de Tasajeras y Chochal. Se generan por el
plegamiento, levantamiento y fallamiento de rocas sedimentarias que han sido
sometidas a diferentes esfuerzos tectonicos, dando como resultado una estructura
conformada por las formas de terreno de revés y frente, la primera se define por estar
en sentido de buzamiento de los estratos con valores entre 30° y 70°, mientras la
segunda se encuentra perpendicular al buzamiento.
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Otras formas de terreno asociadas son el resalto, producto de la erosion diferencial
sobre el frente o revés, la ladera de gelifraccion generada bajo condiciones
ambientales que favorecen el proceso de crioclastia, y el escarpe asociado a zonas
de falla; los materiales que conforman este relieve y las pendientes asociadas se
muestran en la Tabla 18.

Tabla 18. Distribucién por material, pendiente y area de las formas de terreno que componen los espinazos en el
paisaje de montafia.
Fuente IGAC, 2018

29,7
1728,7
5284,3
1167,5

526,1

64,6

1342,6
960,6

36,9

10,1

41,1

164,0
162,0
65,1
255,4
3553,6
3687,4
352,4
11,7
342,6
307,0
329,9
1838,6
2921,2
2435,4
28,1
65,2
794.,4
5007,4
4719,4
1903,6
129,3

47,7

25,1

73,8

296,6
178,3
8,6
28,6
719,1
227.8

65,3
Total 41936,5

Frente

Ladera de
gelifraccion

Alteritas de rocas sedimentarias
tipo arcillolitas, limolitas,
lodolitas, lutitas y shales

Resalto

Revés

Escarpe

Frente

Alteritas de rocas sedimentarias
tipo areniscas y conglomerados

Resalto

Revés

Frente

Alteritas de rocas sedimentarias Ladera de
tipo calizas, lodolitas calcareas y | gelifraccion
shales calcéareos

Resalto

Revés
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e Lomas

Este relieve se encuentra presente en todos los municipios que componen la cuenca
de del rio Sumapaz, representando 7,8 % respectivamente, se asocia a procesos de
erosion, meteorizacion y remocion en masa que afectan relieves estructurales de
composicion variable presentes en el paisaje de Montafia. Las lomas de la cuenca del
rio Sumapaz presentan composicion limo — arcillosa en un 90,3%, arenosa —
conglomeratica en un 8,2% y carbonatada en un 0,8%. Entre las formas de terreno
que configuran el relieve se encuentran las laderas con pendientes ligeramente
inclinadas a escarpadas, cimas con pendiente ligeramente inclinada y bajos con
pendiente ligeramente plana a ligeramente inclinada.

Ambiente glacio — estructural

El origen de este ambiente se encuentra asociado a dos factores: el primero se refiere
a los procesos de plegamiento, levantamiento, fallamiento y fracturamiento que actian
sobre las rocas de origen sedimentario, mientras que el segundo hace referencia a la
influencia ejercida durante el cuaternario por el ambiente glaciar presente en el sector
occidental de la cuenca del rio Sumapaz, la accién conjunta de estos factores
permitieron modelar relieves como circos y artesas.

e Artesa

Relieve presente en el sector oriental de la cuenca del rio Sumapaz, en los municipios
de Bogota D.C., Arbeldez, Cabrera, Pasca, San Bernardo y Soacha. Hace parte de
los modelados heredados por las ultimas glaciaciones, de ahi que se encuentre a
alturas superiores a los 3160 msnm, su perfil transversal en U y la accion diferencial
por el paso de masa de hielo permiten el desarrollo de formas de terreno como
laderas, hombreras, fondos de artesa, morrenas y bajos (Tabla 19).

Tabla 19. Distribucién por material, pendiente y area de las formas de terreno que componen el tipo de relieve
artesa en paisaje de montafia.
Fuente IGAC, 2018.

Bajo 211,6
87,9
902,5
333,4
173,4

6,5

2,3
232,3
332,8
51,4
84,1
291,6
95,8
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Fondo de artesa

Depésitos heterométricos de origen
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Morrenas laterales
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69,9
84,5
98,0
134,5
2351,1
2544.,8
43,7
Total 8.137

Hombreras

Detritos glaciares heterométricos

Laderas

— | D |Q|O QO |(T

e Circos

Se encuentran presentes en la franja oriental de la cuenca del rio Sumapaz, sobre los
municipios de Bogota D.C., Arbelaez, Cabrera, Pasca y San Bernardo. Hace parte de
los modelados heredados por las dltimas glaciaciones, de ahi que se encuentre a
alturas superiores a los 3430 msnm. Se caracteriza por un perfil cobncavo y un aspecto
semiredondeado, el cual fue modelado por procesos de crioclastia y abrasién durante
el paso de la masa de hielo; la Tabla 20 permite reconocer los materiales, formas de
terreno y pendientes asociadas.

Tabla 20. Distribucion por material, pendiente y area de las formas de terreno que componen los circos en
paisaje de montafia.
Fuente IGAC, 2018.

Cubetas de sobre 524,1
excavacion 7,1
184,2
1397,4
146,5
177,8
5,6
193,3
32,7
18,4
4,7
36,5
317,8
3761,3
1460,0
18,8
Total 8.286,2

Depdésitos heterométricos de origen
glaciar

Fondo de circo

Morrena frontal

Hombrera

Detritos glaciares heterométricos

Ladera

—- | QO (T |a|T|a|T|alo (T |T|w

Ambiente Deposicional

Debido a la interaccién del medio biofisico y las geoformas localizadas sobre la
vertiente occidental de la Cordillera Oriental, se generan procesos de meteorizacion,
erosion, transporte y posterior acumulacion de materiales heterométricos en zonas
donde las condiciones topograficas y de pendiente son favorables, estos materiales
pueden ser de origen aluvial, torrencial, glaciar, fluviolacustre y coluvial. Configuran
tipos de relieve entre los que se destacan abanicos fluvioglaciares, abanicos terraza,
cono de deyeccién, conos de derrubios, glacis de acumulacién, mantos coluviales,
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terrazas fluvioglaciares de nivel 1 y 2, terrazas fluviolacustres de nivel 1, valles
estrechos y vallecitos.

e Abanico Fluvioglaciar.

Este relieve se localiza en dos sectores de la cuenca del rio Sumapaz, el primero se
encuentra al occidente en las veredas Boca de Monte, Corrales, Costa Rica, El
Tendido, Juan Viejo, La Cajita, La Esperanza, La Mesa, Quebradas y Saldua del
municipio de Pasca, mientras que el segundo se encuentra al sur-occidente en las
veredas Concepcion, Lagunitas, Nueva Granada, San Jose y Tunal Alto en Bogota
D.C. y la vereda Las Aguilas en el municipio de Cabrera. Dadas las condiciones de
climas frios y extremadamente frios se desarrollaron ambientes glaciares sobre
relieves estructurales de la parte alta de la Codillera Oriental, posteriormente procesos
de erosidn, meteorizacion y deshielo de las masas glaciares permitieron el transporte
y acumulacién de detritos, cuyo tamafio disminuye a medida que se aleja de la fuente,
en su mayoria los detritos presentan una configuracién redondeada a subredondeada
soportados en una matriz areno- limosa.

Tabla 21. Distribucién por forma de terreno, pendiente y area que componen los abanicos fluvioglaciares e
paisaje de montafia.
Fuente IGAC, 2018.

89,0
504,9
1771,8
38,6
1100,0
1389,8
1825,6
201,8
117,5
589,6
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65,3

Total 7.824,8
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Figura 86. Abanico fluvioglaciar en paisaje de montala, vereda Saldua — Pasca.
Fuente: Vargas (2018).

e Abanicos Terraza

En la cuenca del rio Sumapaz este relieve se localiza principalmente en el municipio
de Fusagasuga y algunos sectores de los municipios de Bogota D.C., Arbelaez,
Cabrera y Pasca, representa el 3% del paisaje de Montafa.

ca del abanico terraza de Chinauta en paisaje de montafa; vereda El Mago — Tibacuy
(Cundinamarca).

Fuente: Gutiérrez, E. (2018).
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Figura 87. Panorami

Este relieve se origina cuando materiales previamente erosionados y meteorizados
son captados y transportados por eventos de tipo aluvio torrencial, posteriormente son
depositados en sectores de rios o guebradas donde las condiciones de represamiento
y topograficas son favorables; los dep0sitos se caracterizan por presentar tamafio de
grava, canto y bloque de configuracién redondeada y subredondeada, soportados en
una matriz de composicion variable.

Dentro de las formas de terreno se encuentran el plano y el plano ondulado limitados
por taludes, las primeras presentan longitudes que van de los 0,26 km hasta los 14,5
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km, pendientes ligeramente inclinadas a moderadamente inclinadas, mientras que en
el talud dominan pendientes moderadamente escarpadas a escarpadas.

e Cono de deyeccion

En la cuenca del rio Sumapaz se localizan en las veredas La Isla y Sardinas en el
municipio de Fusagasuga y las veredas Santa Teresita y Lazaro Fonte en el municipio
de Pasca, representando el 0,03% del paisaje de Montafia.

Deben su origen a la acumulacion de materiales heterométricos no consolidados de
origen aluvio coluvial, provenientes de pequefias cuencas de caracter torrencial;
caracteristicas como longitud y extension estan determinadas por el confinamiento
que representan relieves de mayor altura y por los rios y quebradas que actian como
limite de la unidad, presentan una longitud que varia entre los 175 y 1500 metros y
pendientes que van de ligeramente inclinada a fuertemente inclinada para el cuerpo y
moderadamente escarpada para el talud.

e Cono de derrubios

Este relieve se localiza en la mayor parte de los municipios de la cuenca del rio
Sumapaz especialmente al sur en el limite comprendido por los municipios de Bogota
D.C. y Cabrera, donde representan el 0,5% del paisaje de Montafia. Este relieve se
encuentra asociado a la parte baja de escarpes y relieves estructurales, en los que
procesos de erosion y movimientos en masa (influenciados por la fuerza de gravedad)
permiten la acumulacion de detritos no consolidados de tamafio y composicion
variada, se compone por la forma de terreno de cuerpo el cual presenta longitudes
gue van de los 50 a los 500 metros y pendientes que comprenden el rango entre
ligeramente inclinado a muy escarpado.

e Glacis de Acumulacion

Dentro de la cuenca del rio Sumpaz se localiza en algunos sectores de los municipios
de Icononzo, Melgar, Pasca y Ricaurte, representando dentro del paisaje de Montafia
él 0,04%. El origen de este relieve se encuentra asociado al efecto de la fuerza de
gravedad y de la erosion producida por el agua sobre relieves estructurales o
denudacionales, a partir de los cuales se generan detritos heterométricos que son
transportados y acumulados hasta la parte baja de las laderas, este relieve cuenta con
la forma de terreno de cuerpo, con longitudes que varian entre los 50 y 300 metros y
pendientes entre ligeramente inclinadas a moderadamente escarpadas.

e Manto Coluvial
Dadas las condiciones topogréficas, climaticas y de composicion de los materiales
presentes en la cuenca del Sumapaz se generan condiciones favorables para su

desarrollo, de ahi que se encuentren distribuidos en los diferentes municipios que la
componen, representan dentro del paisaje de Montaia el 7,6%.
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Figura 88. Manto coluvial en paisaje de montafa, Pandi (Cundinamarca).
Fuente: Gutiérrez, E. (2018).

Este relieve se forma a partir de suelo y detritos de composicion y tamafio variable,
estos son transportados por accion de la gravedad y el agua hasta acumularse en la
parte media y baja de los relieves sobre los que se origina; la acumulacién gradual de
materiales genera superficies de contorno irregular y longitudes comprendidas entre
los 50 y 1.500 metros, dentro de las formas de terreno asociadas a este relieve se
encuentran el cuerpo (pendiente ligeramente inclinada a moderadamente escarpada)
y los bajos (pendiente ligeramente plana).

e Terraza fluvioglaciar nivel 1

Este relieve se localiza al occidente y sur de la cuenca de Sumapaz, sobre los
municipios de Arbelaez, Bogota D.C., Cabrera, Pasca, San Bernardo y Soacha,
representa el 0,3% del paisaje de Montafia. Se genera por la acumulacién de detritos
tamafo grava, canto y bloque soportados en una matriz areno-limosa, sobre sectores
de valles estrechos y vallecitos que tienen contacto directo con los sistemas glaciares
gue existieron en la Cordillera Oriental.

La evolucion de este relieve estd determinada por dos factores, el primero hace
referencia a la diseccion producida por el cauce que la origina, mientras el segundo
se asocia a procesos de levantamiento tectonico; dentro de las formas de terreno que
la configuran se encuentran el plano de terraza con longitudes que van de los 244 a
los 2.000 metros (pendiente ligeramente inclinada a fuertemente inclinada) y por el
talud (pendiente moderadamente escarpada y escarpada).

e Terraza fluvioglaciar nivel 2
Este relieve se localiza en la cuenca del rio Sumapaz sobre las veredas Romeral en

el municipio de Soacha y Chorreras en el municipio de Bogota D.C., representa el
0,04% del paisaje de Montafia.
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Se genera por la acumulacion de detritos tamafio grava, canto y bloque soportados
en una matriz areno-limosa, sobre sectores de valles estrechos y vallecitos que tienen
contacto directo con los sistemas glaciares que existieron en la Cordillera Oriental.

La evolucién de este relieve esta determinada por dos factores, el primero hace
referencia a la diseccion producida por el cauce que la origina, mientras el segundo
se asocia a procesos de levantamiento tectonico, se diferencia de la terraza
fluvioglaciar de nivel 1 por encontrarse en una posicidn mas alta; dentro de las formas
de terreno que la configuran se encuentran el plano de terraza con longitudes de hasta
1.180 metros (pendiente moderadamente inclinada fuertemente inclinada) y el talud
(pendiente moderadamente escarpada).

e Terraza fluviolacustre nivel 1

Para la cuenca del rio Sumapaz se registra su presencia en la vereda Colorados Alto
del municipio de Pasca, este tipo de relieve esta asociado a lagos que con el paso del
tiempo fuero secados por colmatacién o por el drenado producto del descenso en el
nivel de base, se origina por la acumulacion gradual de sedimentos de origen aluvial
y lacustre de tamafio predominantemente fino, también se puede registrar la presencia
de materia organica o ceniza; dentro de las formas del terreno que componen este
relieve se encuentra el plano de terraza caracterizado por presentar un perfil plano de
pendientes ligeramente planas a ligeramente inclinadas y extensiones que varian
entre 9 y 64 hectareas.

e Valle Estrecho

En la cuenca del rio Sumapaz se distribuye en sectores de las Quebradas Inali y Agua
Negra en el municipio de Melgar, en el rio Sumapaz desde las veredas San José en
el municipio de Bogota y Las Aguilas en el municipio de Cabrera hasta la zona de
contacto con el paisaje de Lomerio entre las veredas Malachi del municipio de Melgar
y Tolemaida en el municipio de Nilo, otros rios que dan origen a valles estrechos y que
desembocan en el rio Sumapaz son los rios Juan Lépez, Negro, Cuja, Panches,
Guavio y Chocho, representando el 0,8% del area.

Este relieve es generado por un rio el cual entalla el terreno debido al levantamiento
tectonico o por cambios en el nivel de base local, sumado al transporte y acumulacion
de detritos heterométricos (redondeados a subredondeados) de composicion diversa.

Se caracteriza por presentar una configuracion alargada Yy estrecha con longitudes
gue varian entre los 2,7y 140 km, a través de los cuales se distribuyen las formas de
terreno de vega, plano de terraza 1 y 2, bajo y talud asociados a las pendientes
resefladas en la Tabla 22.
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Tabla 22. Distribucion por forma de terreno, pendiente y area que componen los valles estrechos en paisaje de
montafa.
Fuente IGAC, 2018

Bajo a 3,94
a 333,75

Plano de terraza 1 b 151.94
a 49,78

Plano de terraza 2 b 30,95
c 23,07

b 5,09

Talud d 16,89
e 9,58

Vega a 1495,48
Total 2120,46

e Vallecito

Se distribuye por toda el area que compone el paisaje de Montafia en la cuenca del
rio Sumapaz, representando el 4,6% respectivamente, corresponden a incisiones
generadas por drenajes menores los cuales transportan y acumulan detritos
heterométricos provenientes de zonas mas altas, se encuentra conformado por la
forma de terreno de vega caracterizada por un perfil longitudinal plano y un perfil
transversal convexo.

3.2.3.5.2. PAISAJE DE LOMERIO

Este paisaje representa el 13,3 % de la cuenca del rio Sumapaz, distribuida en los
municipios de Agua de Dios, Nilo, Ricaurte, Carmen de Apicala, Melgar y Suarez con
alturas que van de los 325 a los 550 msnm. Se localiza en las estribaciones de la
vertiente occidental de la Cordillera Oriental, su origen se remonta al plegamiento,
levantamiento, fallamiento y fracturamiento de rocas sedimentarias de composicion
arenosa, limo — arcillosa, conglomeratica y carbonatada cuya edad oscila entre el
Nedgeno y el Paleégeno, dando origen a relieves estructurales, afectados luego por
la accion de la erosion, la meteorizacion y la remocion en masa que dan lugar a
relieves denudacionales; finalmente los sedimentos generados son transportados y
acumulados en relieves de tipo deposicional. En la cuenca el paisaje de Lomerio se
enmarca dentro de un conjunto de fallas que actdan como limite con el paisaje de
Montafa, entre las que se destacan la falla Nebraska al norte, el sistema de fallas de
Agua de Dios al occidente y las fallas del Paramo, Cunday y Quinini.

Ambiente Estructural — Denudacional

Este ambiente debe su origen a la dinamica interna de la tierra mediante procesos
como el levantamiento, plegamiento, fracturamiento y fallamiento de materiales de
origen sedimentario y su interaccion con el medio biofisico en que actuan la erosion y
meteorizacidon, dando lugar a la formacion de cuestas, crestones y espinazos.
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e Cuestas

Para la cuenca del rio Sumapaz representa el 5% y se localiza en las veredas Bolivia,
Antigua y Mortino del municipio de Carmen de Apicala y las veredas La Esmeralda,
Cobos, Tolemaida y La Sonora del municipio de Nilo, configurandose en el limite norte
del paisaje de valle, dentro del paisaje de Lomerio. Se generan por el plegamiento,
levantamiento y fallamiento de rocas sedimentarias que han sido sometidas a
diferentes esfuerzos tectonicos, dando como resultado una estructura conformada por
las formas de terreno de revés y frente (Tabla 23), la primera se define por estar en
sentido de buzamiento de los estratos con valores entre 1° y 10° y la segunda por
encontrase perpendicular al buzamiento, el material que conforman este relieve es de
composicién arenosa — conglomeratica.

Tabla 23. Distribucion por forma de terreno, pendiente y &rea que componen las cuestas en paisaje de lomerio.
Fuente IGAC, 2018

9,2

8,9
371,1
576,5
171,6
140,9
482,7
258,7

2,1
Total 2021,7
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Revés

= |D QO[] |0 T

e Crestones

En la cuenca del rio Sumapaz se distribuye en los municipios de Agua de Dios,
Ricaurte, Nilo, Melgar y Carmen de Apicala, representa para el paisaje de Lomerio el
27,9%. Se generan por el plegamiento, levantamiento y fallamiento de rocas
sedimentarias que han sido sometidas a diferentes esfuerzos tectdnicos, dando como
resultado una estructura conformada por las formas de terreno de revés y frente, la
primera se define por estar en sentido de buzamiento de los estratos con valores entre
10° y 30, mientras la segunda se encuentra perpendicular al buzamiento, otra forma
de terreno asociada es el resalto el cual surge por la erosion diferencial sobre el frente
0 revés, los materiales que conforman este relieve y las pendientes asociadas se
muestran en la Tabla 24.

Tabla 24. Distribucién por forma de terreno, pendiente y area que componen los crestones del paisaje de
lomerio.

Fuente IGAC, 2018

. d 9,5
Altgrltas de. rocas S Frente e 55,9
sedimentarias tipo arcillolitas, i 193
limolitas, lodolitas, lutitas y :

. d 96,2
shales Revés
e 52,4
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Alteritas de rocas

conglomerados

sedimentarias tipo areniscas y

Frente

586,8

3804,2

1465,2

104,8

Resalto

71,6

2,9

Revés

32,9

276,7

2242,3

2480,5
70,0
Total 11.371,2
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e Espinazo

Se localiza al occidente de la cuenca del rio Sumapaz como una franja continua que
limita con el paisaje de Montafia, a la altura de las veredas Antigua, Bolivia,
Camarones y Mortino del municipio de Carmen de Apicala, representa dentro del
paisaje de Lomerio el 6,8%. Se generan por el plegamiento, levantamiento y
fallamiento de rocas sedimentarias que han sido sometidas a diferentes esfuerzos
tectdnicos, dando como resultado una estructura conformada por las formas de
terreno de revés y frente, la primera se define por estar en sentido de buzamiento de
los estratos con valores entre 30° y 70°, mientras la segunda se encuentra
perpendicular al buzamiento. Otra forma de terreno asociada es el resalto el cual surge
por la erosion diferencial que afecta al frente o revés, el material que conforma este
relieve es de composicién arenosa — conglomeratica, las pendientes asociadas se
muestran en la Tabla 25.

Tabla 25. Distribucion por forma de terreno, pendiente y area que componen los espinazos en paisaje de lomerio.
Fuente IGAC, 2018

W

50,0
691,3
169,0

441
382,7

6,0
130,3
1175,0
142,6
Total 2791,0

Frente

Resalto

Revés

=D Q|0 ([T |0 |

Ambiente denudacional

Este ambiente se encuentra determinado por dos etapas, la primera da cuenta de la
dinamica interna de la tierra mediante procesos como el levantamiento, plegamiento,
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fracturamiento y fallamiento de materiales de origen sedimentario, mientras la
segunda hace referencia a la erosion y meteorizacion producida bajo condiciones de
clima célido semiarido y calido semihimedo (IDEAM 2014), las cuales actian como
modeladores de relieves de colinas y lomas.

e Colinas

En la cuenca del rio Sumapaz se identifica en las veredas Cobos, Cajén y La Sonora
en el municipio de Nilo y en la vereda El Salero en el municipio de Melgar, representa
dentro del paisaje de Lomerio el 0,05%; se originan a partir de la erosion continua
que afecta principalmente a formaciones del Nedgeno, dando como resultado
elevaciones de configuracion redondeada. Las colinas presentan una composicion
arenosa en el 80,25% y conglomeratica en el 19,75%, se encuentra conformada por
la forma de terreno de ladera con pendientes que varian de fuertemente inclinada a
moderadamente escarpada.

e Lomas

Este relieve se encuentra distribuido en los municipios de Carmen de Apicalé, Suérez,
Melgar, Nilo, Ricaurte y Agua de Dios, epresentan dentro del paisaje de Lomerio el
26,6%, se originan a partir de procesos de erosion, meteorizacion y remocién en
masa que afectan principalmente a formaciones del Paleégeno — Nedgeno, dando
como resultado elevaciones de configuracion alargada y cimas amplias., Las lomas
presentes en la cuenca Sumapaz presentan una composicion limo — arcillosa en un
6,6%, arenosa en un 63,1% y conglomerética en un 30,3%.

Figura 89. Lomas en paisaje de lomerio Formacion Barzalosa, vereda Malachi — Agua de Dios (Cundinamarca).
Fuente: Zambrano, R. (2018).

Ambiente deposicional

Debido a la interacciéon del medio biofisico y las geoformas localizadas sobre la
vertiente occidental de la Cordillera Oriental, se generan procesos de meteorizacion,
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erosion, transporte y posterior acumulacion de materiales heterométricos en zonas
donde las condiciones topogréficas y de pendiente son favorables, estos materiales
pueden ser de origen aluvial, torrencial, glaciar, fluviolacustre y coluvial. Configuran
abanicos fluvioglaciares, abanicos terraza, conos de deyeccion, conos de derrubios,
glacis de acumulacién, mantos coluviales, terrazas fluvioglaciares de nivel 1 y 2,
terrazas fluviolacustres nivel 1, valles estrechos y vallecitos.

e Abanico aluvial subreciente

Se encuentra ubicado al noroccidente de la cuenca del rio Sumapaz a la altura de la
vereda Limoncitos del municipio de Ricaurte, representa el 0,10% del paisaje de
Lomerio. Se forma a partir de materiales que han sido erosionados en los paisajes de
Montafia y Lomerio, posteriormente son transportados por el rio principal hasta el
punto donde un cambio en la pendiente facilita su acumulacion, estos detritos
disminuyen su tamafio a medida que se alejan de la zona proximal del abanico.

Una de las caracteristicas que lo diferencian es el mayor grado de diseccién respecto
al abanico reciente. Cuenta con una extension de 41,6 hectareas distribuidas en las
formas de terreno de cuerpo y bajo con pendiente ligeramente plana.

e Abanico aluvial antiguo

Se encuentra ubicado al noroccidente de la cuenca del rio Sumapaz a la altura de la
vereda Limoncitos del municipio de Ricaurte, representa el 0,15% del paisaje de
Lomerio. Se forma a partir de materiales que han sido erosionados en los paisajes de
Montafia y Lomerio, posteriormente son transportados por el rio principal hasta el
punto donde un cambio en la pendiente facilita su acumulacién, estos detritos
disminuyen su tamafio a medida que se alejan de la zona proximal del abanico.

Una de las caracteristicas que lo diferencian es el mayor grado de diseccion respecto
a los abanicos reciente y subreciente, en una extension de 61,8 hectéreas distribuidas
en las formas de terreno de cuerpo con pendiente ligeramente inclinada, bajo con
pendiente ligeramente plana y talud con pendiente moderadamente inclinada.

e Abanicos Terraza

En la cuenca del rio Sumapaz este relieve se localiza en los municipios de Nilo y
Melgar, representa el 13,5% del paisaje de Lomerio. Este relieve se origina cuando
materiales previamente erosionados y meteorizados son captados y transportados por
eventos de tipo aluvio torrencial, posteriormente son depositados en sectores de rios
o quebradas donde las condiciones de represamiento y topograficas son favorables;
los depdsitos se caracterizan por presentar tamafio de grava, canto y blogue de
configuracion redondeada y subredondeada, soportados en una matriz de
composicion variable.

Dentro de las formas de terreno asociadas al abanico terraza se encuentran el talud,

el bajo, el plano ondulado y el plano cuyas longitudes van de los 1,6 km hasta los 12
km, la Tabla 26 muestra la distribucion de las pendientes para cada geoforma.
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Tabla 26. Distribucién por forma del terreno, pendiente y area que componen los abanicos terraza en paisaje de
lomerio.
Fuente IGAC, 2018

Bajo 160,9
2886,2
379,2
212,2

38,9

19,0

65,7
336,1
994,3
423,1
Total 5.515,6

Plano
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Talud
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e Cono de Deyeccién

Se localizan en las veredas La Esmeralda, Cobos, Aguadiocito, San Jeronimo vy
Tolemaida del municipio de Nilo, la vereda La Cajita en el municipio de Melgar y la
vereda Cafiaverales del municipio de Suéarez, representa el 0,3% del paisaje de
Lomerio. Deben su origen a la acumulacibn de materiales heterométricos no
consolidados de origen aluvio coluvial, provenientes de pequefias cuencas de caracter
torrencial; caracteristicas como longitud y extension estan determinadas por el
confinamiento que representan relieves de mayor altura y por los rios y quebradas que
actuan como limite de la unidad, presentan una longitud que varia entre los 178 y
1.100 metros y pendientes que van de ligeramente inclinada a fuertemente inclinada
para el cuerpo y moderadamente escarpada para el talud.
e Conos de Derrubios

Se localiza en la cuenca del rio Sumapaz sobre las veredas La Sonora, Los Curos y
Tolemaida en el municipio de Nilo, representa el 0,05% del paisaje de Lomerio. Se
encuentra asociado a la parte baja de relieves estructurales, en los que procesos de
erosion y movimientos en masa (influenciados por la fuerza de gravedad) permiten la
acumulacion de detritos no consolidados de tamafio y composicion variada, esta
determinado por la forma de terreno de cuerpo con longitudes entre 50 y 205 metros
y pendientes fuertemente inclinadas a moderadamente escarpadas.

e Depresiones

Para la cuenca del rio Sumapaz se registra su presencia en los municipios de Agua
de Dios, Ricaurte, Nilo, Melgar y Carmen de Apicala, representa el 1,8% del paisaje
de Lomerio. Su origen se asocia a la erosion producida por la escorrentia superficial
o difusa, la cual descubre o acentua las concavidades del terreno, presenta un perfil
convexo que facilita la acumulacion de agua y materiales finos, se compone por la
forma de terreno de bajo de contorno irregular y pendientes ligeramente planas a
ligeramente inclinadas.
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e Glacis de acumulacion

En la cuenca del rio Sumapaz se localiza en los municipios de Agua de Dios, Ricaurte,
Nilo, Melgar y Carmen de Apicala, representa el 0,9% del paisaje de Lomerio. El origen
de este relieve se encuentra asociado al efecto de la fuerza de gravedad y de la
erosion producida por el agua sobre relieves estructurales o denudacionales, a partir
de los cuales se generan detritos heterométricos que son transportados y acumulados
hasta la parte baja de las laderas, este relieve cuenta con la forma de terreno de
cuerpo, con longitudes que varian entre los 50 y 240 metros y pendientes que varian
entre ligeramente planas y fuertemente inclinado.

e Manto Coluvial

Se presenta en la cuenca del rio Sumapaz distribuido en la zona de contacto con el
paisaje de Montafia a la altura del municipio de Melgar y en algunos sectores de los
municipios de Agua de Dios, Nilo, Ricaurte y Carmen de Apicala, representa el 1,6%
del paisaje de Lomerio. Este relieve se forma a partir de suelo y detritos de
composicién y tamarfio variable, estos son transportados por accion de la gravedad y
el agua hasta acumularse en la parte media y baja de los relieves sobre los que se
origina; la acumulacion gradual de materiales genera superficies de contorno irregular
y longitudes comprendidas entre los 90 y 700 metros, se configura por la forma de
terreno de cuerpo con pendientes que van de ligeramente inclinada a moderadamente
escarpada.

e Valle Estrecho

En la cuenca del rio Sumapaz se distribuye a lo largo de los rios Sumapaz y Paguey,
y las quebradas Apicala, Inali, La Cafiada, La Coneja, La Melcocha, La Melgara, La
Oloche, La Pacoli, La Palmara, La Yayala, Malachi y Pitala, representa el 9,6% del
paisaje de Lomerio.

Tabla 27. Distribucion por forma del terreno, pendiente y area que componen los valles estrechos.
Fuente: IGAC, 2018.

Bajo a 105,9
a 1996,4

Plano de terraza 1 b 222.8
a 195,4

Plano de terraza 2 b 208,7
d 22,3

Talud e 9,4
Vega a 1167,2
Total 3928,0

Es generado por un rio el cual entalla el terreno debido al levantamiento tecténico o
por cambios en el nivel de base local, sumado al transporte y acumulacion de detritos
heterométricos (redondeados a subredondeados) de composicion diversa; se
caracteriza por presentar una configuracion alargada y estrecha con longitudes que
varian entre los 4,5 y 32 km, a través de los cuales se distribuyen las formas de
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terreno de vega, plano de terraza 1 y 2, bajo y talud, las pendientes asociada se
encuentran en la Tabla 27.

e Vallecito

Se distribuye por toda el area que compone el paisaje de Lomerio en la cuenca del rio
Sumapaz, representando 5,5% respectivamente, corresponden a incisiones
generadas por drenajes menores los cuales transportan y acumulan detritos
heterométricos provenientes de zonas més altas, se encuentra conformado por la
forma de terreno de vega caracterizada por un perfil longitudinal plano y un perfil
transversal convexo.

3.2.3.5.3. PAISAJE DE PIEDEMONTE

Para la cuenca del rio Sumapaz el paisaje representa el 0,03% del area total, se
encuentra localizado en el sector occidental de la cuenca limitando con los paisajes
de Lomerio y del Valle formado por el rio Sumapaz, el cual actia como limite natural
entre los municipios de Suérez en el departamento de Tolima y Ricaurte en el
departamento de Cundinamarca, siendo el centro poblado méas cercano el caserio El
Paso.

Ambiente denudacional

Se genera bajo condiciones de clima calido semihimedo presentes en el paisaje de
Piedemonte (IDEAM, 2014), en el que la accién constante del agua, el viento y la
gravedad inducen a procesos de meteorizacion y erosion de los sedimentos aluvio
torrenciales antiguos, se da origen a procesos de remocion en masa y diseccion que
influencian el modelado de relieves como las lomas.

Ambiente deposicional

Debido a la interaccidon del medio biofisico y las geoformas localizadas en los paisajes
de Montafia y Lomerio se generan procesos de meteorizacion, erosion, transporte y
posterior acumulacion de materiales heterométricos en zonas donde las condiciones
topogréficas y de pendiente son favorables, estos materiales pueden ser de origen
fluvio — volcanico, aluvio — torrencial y aluvio — coluvial, los cuales configuran tipos de
relieve como abanicos fluviovolcanicos, abanicos aluviales (antiguos, subreciente y
recientes) y vallecitos.

e Abanico fluviovolcanico subreciente

Se localiza contiguo al valle del rio Sumapaz a la altura de la vereda Cafiaverales del
municipio de Suarez; su origen se remonta al cuaternario tiempo durante el cual
grandes cantidades de material de origen volcanico entre otros provenientes de la
cordillera central se depositan en lo que se conoce actualmente como el abanico de
Espinal, cuya edad se calcula en 4500 afios aproximadamente, se cree que parte de
estos depdsitos pasaron el limite impuesto por el rio Magdalena depositandose en un
pequefio sector de la cuenca de Sumapaz. Este tipo de relieve cuenta con 103,9
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hectareas distribuidas en las formas de terreno de cuerpo y talud con longitudes de
hasta 1,6 kmy 1,2 km respectivamente, dada la irregularidad del terreno se presentan
valores de pendiente variables, tal como se muestra en la siguiente Tabla 28:

Tabla 28. Distribucion por forma de terreno, pendiente y area que componen el abanico fluviovolcanico
subreciente en paisaje de piedemonte.
Fuente IGAC, 2018

a 0,55
Cuerpo b 80,14
d 14,75

Talud d 8,47
Total 103,90

3.2.3.5.4. PAISAJE DE VALLE

Corresponde a una superficie de configuracién alargada y perfil plano, que se
encuentra confinada por los paisajes de Montafia, Lomerio y Piedemonte, su origen
se debe a la acumulacion longitudinal de sedimentos transportados por un cauce
principal, estos sedimentos se acumulan de manera gradual a lo largo de los planos
conformados por rios de tipo meandrico o trenzado, ademés configuran los niveles de
terraza 1, 2 y 3 y los vallecitos que drenan hacia el cauce principal. Para la cuenca del
rio Sumapaz el principal cauce que forma el paisaje de valle es el rio Sumapaz desde
el punto intermedio entre los sectores de Tolemaida en el municipio de Nilo y San
Cayetano en el municipio de Melgar hasta su desembocadura en el rio Magdalena,
otros cauces que configuran este tipo de paisaje son el rio Paguey y la quebrada La
Apicala.

Debido a la interaccion de las geoformas y al medio biofisico presentes en los paisajes
de Montafia, Lomerio y Piedemonte se generan procesos de meteorizacion, erosion,
transporte y posterior acumulacion de materiales de tamafo fino a medio, de origen
aluvial y aluvio — coluvial, los cuales configuran tipos de relieve como planos de
inundacién de rios meandricos activos, terrazas que van del nivel 1 al 3 y vallecitos.

Ambiente deposicional
e Plano de inundaciéon de rio meandrico activo

Se distribuye a lo largo del rio Sumapaz y la quebrada La Apicala en su paso por los
municipios de Ricaurte, Nilo, Suarez y Melgar, desde la vereda El Salero hasta su
desembocadura en el rio Magdalena, representa el 28,7 del paisaje de Valle. Este tipo
de relieve se encuentra configurado por un rio cuyo cauce presenta alternancia de
zonas rectas y curvas (meandros), a partir del cual se acumulan depdsitos de origen
aluvial y tamafo predominantemente fino, se caracteriza por presentar una pendiente
ligeramente plana y configuracion alargada con longitud de 48km para la cuenca del
rio Negro; las formas de terreno presentes son resultado de la dinamica actual del rio,
dentro de estas se encuentran cauce abandonado, complejo de orillares, cubeta de
decantacion, cubeta de desborde, meandro abandonado, sobrevega y vega.
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e Terraza aluvial nivel 1

En la cuenca del rio Sumapaz se distribuye a los costados de la quebrada la Apicala
y el rio Sumapaz a su paso por los municipios de Ricaurte, Nilo, Suaréz, Melgar y
Carmen de Apicala, representa el 28,9% del paisaje de Valle. Su origen se encuentra
asociado a rios que transportan, acumulan y posteriormente entallan depdsitos
heterométricos debido a cambios en el nivel de base local, presentan una
configuracion alargada con longitudes hasta de 6 km, se caracteriza por su posicion
mas cercana al plano de inundacion, dentro de las formas de terreno asociadas se
encuentran el plano de terraza (pendiente ligeramente plana a ligeramente inclinada)
y el bajo (pendiente ligeramente plana).

e Terraza aluvial nivel 2

En la cuenca del rio Sumapaz se distribuye a los costados de la quebrada la Apicala
y el rio Sumapaz a su paso por los municipios de Ricaurte, Nilo, Melgar y Carmen de
Apicala, representa el 37% del paisaje de Valle. Su origen se encuentra asociado a
rios que transportan, acumulan y posteriormente entallan depdsitos heterométricos
debido a cambios en el nivel de base local, presentan una configuracion alargada con
longitudes hasta de 3,5 km, se caracteriza por una posicion mas alejada del plano de
inundacién y mas alta respecto a la terraza de nivel 1, dentro de las formas de terreno
asociadas se encuentran el plano de terraza (pendiente ligeramente plana a
ligeramente inclinada), el bajo (pendiente ligeramente plana) y el talud (pendiente
moderadamente inclinada a fuertemente inclinada).

e Terraza aluvial nivel 3

En la cuenca del rio Sumapaz se encuentra en la vereda la Apicala y al centro poblado
del municipio de Melgar y cerca del centro poblado de Ricaurte, representa el 3,2%
del paisaje de Valle. Su origen se encuentra asociado a rios que transportan,
acumulan y posteriormente entallan depdsitos heterométricos debido a cambios en el
nivel de base local, presentan una configuracion alargada con longitudes hasta de 3
km, se caracteriza por una posicion mas alejada del plano de inundacion y mas alta
respecto a las terrazas de nivel 1y 2, dentro de las formas de terreno asociadas se
encuentran el plano de terraza (pendiente ligeramente plana a ligeramente inclinada),
el bajo (pendiente ligeramente plana) y el talud (pendiente moderadamente inclinada
a fuertemente inclinada).

e Vallecito

Se distribuye por toda el area que compone el paisaje de Valle en la cuenca del rio
Sumapaz, representando el 2,2% respectivamente, corresponde a incisiones
generadas por drenajes menores los cuales transportan y acumulan detritos
heterométricos provenientes de zonas mas altas, se encuentra conformado por la
forma de terreno de vega caracterizada por un perfil longitudinal plano y un perfil
transversal convexo.
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CONCLUSIONES

La cuenca del rio Sumapaz presenta una geomorfologia con cinco (5)
ambientes morfogenéticos, Ambiente Glacial, Ambiente Fluvial, Ambiente
Antropogénico, Ambiente Estructural y Ambiente Denudacional, en los que se
destacan los dos (2) ultimos por ser los de mayor &rea de extension.

Con base a lo evidenciado en campo, la interpretacion fotogeoldgica y/o
sensores remotos, las principales causas de los procesos morfodindmicos
relacionados a movimientos en masa, se desarrollan en zonas falladas y de
pendientes mayores a 20°.

La accion hidrica es la principal responsable de los procesos erosivos
presentes en la cuenca tanto por erosion fluvial como pluvial, contando con
erosion laminar, socavacion lateral y de surcos y carcavas.

Segun la clasificacion geopedoldgica de Zinck, se determind que los principales
paisajes presentes en la cuenca de Sumapaz corresponden a: Paisaje de
Montafia, Paisaje de Piedemonte y Paisaje de Valle, representados en el
94.3%, 3.3% y 1.9% respectivamente.

La zona cuenta con porcentajes de pendientes que van desde los mas planos
con 3% donde se localizan los principales centros poblados hasta relieve muy
escarpados mayores a 75% en los sectores de la Aguadita y cerro de Quinini.

En término de grados de pendientes la cuenca posee una extension
relativamente plana, entre los 5 -25°, los lugares con pendientes mayores a 25°
se localizan en las zonas aledafias a sistemas de fallas.

Las unidades con la palabra “Cono” en su nombre presentan la mayor
susceptibilidad a generar un proceso de movimiento en masa, puesto que,
tienen su origen en este tipo de eventos.

Las unidades morfogenéticas de Escarpe de Linea de Falla (Sft) y Escarpe de
Erosion Mayor (Deeme), son susceptibles a presentar eventos de movimientos
en masa de tipo caida de rocas, debido a que, los materiales se encuentran
dispuestos en pendientes escarpadas a muy escarpadas y estan
constantemente expuestos a procesos erosivos.

La unidad Cono o Lébulo de Flujo de Lodo y Tierra (DIfl), se encuentra asociada
a eventos de avenidas torrenciales, por lo que, los lugares donde ha sido
delimitada pueden ser afectadas nuevamente por este tipo de proceso.

El sector correspondiente a la Cuenca del Valle Superior del Magdalena esta
moldeado en su mayoria por unidades de Ambiente Denudacional, dado que,
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la litologia no es muy competente, no obstante, su relieve de baja inclinacion
reduce su susceptibilidad a presentar eventos de movimientos en masa de gran
tamano.

Sobre la cuenca del Cuenca del Valle Superior del Magdalena alberga con
mayor extension las unidades de ambiente fluvial, puesto que al poseer un
relieve topografico bajo (< 20°), permite que los rios divaguen y se moldee la
unidad Llanura de Inundacién (Fpi), desarrollando zonas susceptibles a ser
inundadas.

Sobre las margenes de la unidad de Cauce Aluvial (Fca) se desarrollan de
procesos de socavacion lateral, que al estar en contacto con unidades de
ambiente denudacional pueden provocar procesos de movimientos en masa
locales.

El estudio contiene informacién de tipo descriptivo sobre los paisajes
geomorfoldgicos, el relieve predominante y sus pendientes, el material que dio
origen a los suelos, los climas con sus provincias de humedad, los suelos
encontrados y sus caracteristicas quimicas, fisicas y mineralégicas y por ultimo
las limitantes de los suelos y los usos y practicas de manejo recomendadas.

El relieve de la cuenca presenta una topografia de pendientes ligeramente
escarpadas (35,3%) y fuertemente inclinadas (32,0%); respecto al clima,
dominan los climas frio humedo y muy humedo (25,5%) y muy frio, himedo y
muy hamedo (15,8%).

El material que dio origen a los suelos corresponde en la parte montafiosa en
Su mayoria a cenizas volcanicas, en el lomerio a limolitas y areniscas y en el
sector plano correspondiente al valle aluvial, depdsitos aluviales
moderadamente finos.

En la cuenca del rio Sumapaz se encuentran tres tipos de paisaje: la montafa,
el lomerio y el valle aluvial. El paisaje que predomina es la montafia con
246.420 hectareas (80,5%), el tipo de relieve con mayor area corresponde a
los crestones con 127.452 hectareas (41.7%) y la forma del terreno
predominante en el creston es el frente con 53.674 hectareas (17,5%). El
paisaje de lomerio cubre un area de 36.574 ha., que representan el 11,96%,
del area de la cuenca, seguido del Valle con 1.985 ha que representan un
0,65% del &rea total estudiada.
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