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Resumen

La Subdirecciéon de Agrologia del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) es la res-
ponsable de elaborar el inventario de los suelos del pais a diferentes escalas cartografi-
cas, proceso que comprende la identificacion, delimitacion y caracterizaciéon de las uni-
dades geomorfolégicas como base para establecer y mapear las unidades cartograficas
de suelos.

El Grupo Interno de Trabajo (GIT) de Interpretacion de la Subdireccion de Agrologia,
como parte de una investigacion técnica, elaboro la primera version de la leyenda nacio-
nal de unidades geomorfologicas para ser aplicada en los levantamientos de suelos. La
leyenda esta soportada en un glosario técnico que contiene las definiciones de las uni-
dades geomorfoldgicas incluidas. Los dos productos técnicos son una base fundamental
para estandarizar la produccién de la cartografia geomorfolégica que requiere el IGAC.

El proceso de construcciéon de la leyenda geomorfolégica nacional siguié las siguientes
etapas: 1) identificacion y caracterizacion de las unidades geomorfolégicas presentes en
el territorio nacional; 2) clasificacion de las diferentes unidades en una estructura jerar-
quizada; y 3) descripcion de las unidades geomorfoldgicas en un glosario técnico.

Con base en las especificaciones de la Metodologia de Levantamiento de Suelos del
IGAC, se definieron en la leyenda los grupos de geoformas que pueden ser usadas para
elaborar la cartografia geomorfologica a las escalas 1:100.000 y 1:25.000. Esta cartogra-
fia es insumo para los estudios de suelos generales y semidetallados respectivamente.
La leyenda geomorfologica nacional y el glosario técnico son parte de la metodologia
para elaborar cartografia geomorfoldgica aplicada a suelos que esta siendo desarrollada
por el IGAC.

Palabras clave: geomorfologia, investigacién aplicada, cartografia geomorfoldgica,
cartografia de suelos.
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Abstract

The Sub division of Agrology, a branch of Agustin Codazzi Geographic Institute (IGAC),
is responsible for drawing up the country’s soils inventory at different cartographic scales,
a process that includes the identification, delimitation and characterization of the geomor-
phological units as a basis for establishing and mapping the soils cartographic units.

The Interpretation Internal Working Group of the Sub direction of Agrology developed
the first version of the national legend of geomorphological units to be applied in soil sur-
veys, as part of a technical investigation. The legend is supported by a technical glossary
containing the definitions of included geomorphological units. The two technical products
are fundamental basis for standardizing the production of the geomorphological mapping
required by the IGAC.

The construction of the national geomorphological legend had the following stages: 1)
Identification and characterization of geomorphological units in the national territory; 2)
Classification of the different units in a hierarchical structure; and 3) Description of geo-
morphological units in a technical glossary.

Based on the specifications of the IGAC Soil Survey Methodology, the groups of geoforms
that can be used to elaborate the geomorphological mapping at 1:100.000 and 1.25.000
scales were defined in the legend. This cartography is an input for studies of general and
semi-detached soils, respectively. The national geomorphological legend and the techni-
cal glossary are part of the methodology to develop geomorphological mapping applied
to soils that is being developed by IGAC.

Keywords: Geomorphology, Applied research, Geomorphological cartography, Soil
mapping.
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Introduccion

a Subdireccion de Agrologia del

Instituto Geografico Agustin Coda-

zzi (IGAC) elabora, por funcion le-
gal, el inventario nacional de los suelos
a diferentes escalas cartograficas.
El IGAC, a través de esta subdireccion,
es la maxima autoridad nacional en los te-
mas relacionados con los levantamientos
de suelos y realiza, entre otras funciones,
la produccién, actualizacion y documen-
tacion estandarizada de los programas y
proyectos relacionados con estos.

Para el cumplimiento de su misién, la Sub-
direccion de Agrologia desarrollé la meto-
dologia para realizar los levantamientos de
suelos a diferentes escalas, la cual hace
parte de su sistema de gestion de cali-
dad, certificado bajo la norma NTC ISO
9001:2008.

Los levantamientos de suelos genera-
les realizados por el IGAC permitieron
conocer la distribucion, caracterizacion
y clasificacion de los suelos del pais.
A partir de este conocimiento, se apo-
yo el proceso de seleccion de areas
con potencial para el desarrollo de proyec-
tos agropecuarios intensivos, en los cuales
se recomendo tener informacion edafologi-
ca mas detallada.

Los levantamientos semidetallados han
sido utilizados principalmente para apoyar
el desarrollo de proyectos agroindustriales
y de produccion agropecuaria, sin embar-
go, de acuerdo con las normas de ordena-
miento territorial y ambiental vigentes, su
aplicacion se amplio a la totalidad del terri-
torio nacional, especialmente en aquellas
areas donde se requiere el ordenamiento
de las cuencas y el territorio.

Como resultado de las labores adelanta-
das por la Subdireccion de Agrologia del
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IGAC durante mas de seis décadas, ac-
tualmente se tiene el 100% del pais cubier-
to con levantamientos generales de sue-
los a escala 1:100.000. De igual manera,
se ha avanzado en un 9,3% del territorio
con levantamientos semidetallados, escala
1:25.000, y de un 0,4% de la superficie del
pais con levantamientos detallados, escala
1:10.000.

La necesidad de informacion de suelos a
escala semidetallada para diferentes re-
giones es cada vez mayor, debido princi-
palmente al creciente uso que actualmen-
te tiene la informacion edafolégica en los
sectores ambiental, minero, publico y aca-
démico, entre otros. De igual manera, al
haberse completado la cartografia de los
suelos del pais a escala 1:100.000, la Sub-
direccion de Agrologia actualmente dedica
SUS recursos a avanzar en el conocimiento
de los suelos a la escala 1:25.000.

Como resultado del trabajo de la Subdirec-
cion de Agrologia de enfocar los esfuerzos
hacia la realizacién de los levantamientos
semidetallados de suelos en diferentes re-
giones del pais, se identificd la necesidad
de actualizar la metodologia para elaborar
la cartografia geomorfolégica que sirve de
insumo para el mapeo de los suelos. En
este sentido, se considero prioritario poner
en concordancia esta metodologia con las
nuevas tecnologias de la informacion que
actualmente estan disponibles en el IGAC.

Desarrollo teérico y
metodolégico

La realizacion del inventario de suelos re-
quiere de la geomorfologia como un de-
limitador en el proceso de mapeo de los
suelos y como marco de referencia para
establecer la génesis de los mismos. De
igual manera, la utilizacion de un sistema
jerarquizado de unidades geomorfologi-
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cas crea el marco de referencia cartogra-
fico idéneo para el mapeo de los suelos a
diversas escalas.

Con base en estas consideraciones, se
identifico la necesidad de disponer de una
leyenda geomorfolégica nacional con en-
foque geopedoldgico que brinde el marco
cartografico para mapear los suelos del
pais de acuerdo con las especificaciones
de la metodologia de levantamientos de
suelos del IGAC y que permita elaborar
cartografia geomorfolégica aplicada a los
levantamientos de suelos de manera es-
tandarizada y controlada.

Con esta orientacién, un grupo de profe-
sionales del IGAC, a través del Grupo de
Interpretacion de la Subdireccion de Agro-
logia, adelant6é una investigacion que tuvo
como objetivo principal la elaboracién de
la leyenda geomorfoldgica nacional enfo-
cada a los levantamientos de suelos, que
para su desarrollo considerd los siguientes
objetivos especificos: a) definir un sistema
de clasificacion de unidades geomorfologi-
cas; b) definir la estructura de la leyenda
geomorfoldgica y ¢) definir los conjuntos de
unidades para los diferentes niveles de la
leyenda.

Diseno metodologico

La construccion de la leyenda geomor-
folégica nacional consideré una etapa de
elaboraciéon del inventario de geoformas,
que requirié de la revision exhaustiva de la
informacion obtenida por la Subdireccion
de Agrologia del IGAC durante varias dé-
cadas de realizacion de levantamientos de
suelos por todo el pais. De igual manera,
se revisO la informacion geomorfolégica
y geoldgica elaborada por diferentes ins-
tituciones que abordan las tematicas. De
esta manera se hizo el reconocimiento y
la identificacion de las principales geofor-
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mas a escala 1:100.000 que constituyen el
relieve colombiano.

En una siguiente etapa se revisaron y
caracterizaron las unidades incluidas en el
inventario de geoformas. Para este propo-
sito, mediante técnicas de interpretacion
digital en 2D y 3D se procesaron diversos
productos de sensores remotos, como ima-
genes oOpticas y de radar, fotografias aé-
reas y modelos digitales de elevacion con
sus productos derivados. Como resultado
de este proceso, fueron caracterizadas las
unidades geomorfolégicas en las diferen-
tes regiones del pais de acuerdo con sus
atributos morfograficos, morfométricos,
morfogenéticos y morfocronoldgicos. La
caracterizacion permitio identificar y definir
las formas de terreno que constituyen cada
una de estas unidades y establecer la le-
yenda para elaborar la cartografia geomor-
fologica escala 1:25.000 del pais.

Las unidades de la leyenda geomorfoldgica
fueron progresivamente validadas, revisa-
das y ajustadas con la informacion propor-
cionada por los estudios semidetallados de
suelos realizados por la Subdireccion de
Agrologia durante los ultimos cuatro anos
en diferentes regiones. De esta manera se
llegd a una leyenda definitiva que refleja el
nuevo estado de conocimiento de la geo-
morfologia de Colombia en el IGAC. La
etapa final comprendié la consolidacion del
glosario técnico de las unidades geomorfo-
I6gicas que integran la leyenda nacional.

Criterios técnicos rectores

Para la construccion de la leyenda geo-
morfoldgica nacional se definié un conjunto
de criterios técnicos que sirvieron de guia
metodoldgica y conceptual, los cuales se
describen a continuacion:

e Las unidades geomorfolégicas que
conforman la leyenda y sus defi-
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niciones corresponden a concep-
tos técnicos adoptados y utilizados
por el IGAC para efectos de elabo-
rar cartografia geomorfologica apli-
cada a levantamientos de suelos.

e Para la seleccion de los térmi-
nos geomorfologicos adoptados
se dio preferencia a los que tie-
nen uso extendido en el pais.

e Las caracteristicas del medio bio-
fisico colombiano fueron conside-
radas en la definicién de las unida-
des geomorfoloégicas adoptadas.

o Las unidades geomorfoldgicas fueron
descritas teniendo en cuenta los atri-
butos morfograficos, morfométricos,
morfogenéticos y morfocronoldgicos
que apliquen para cada caso.

Clasificacion de las unidades
geomorfoldgicas

Para organizar de manera sistematica y
jerarquizada las geoformas se utilizo el

marco tedrico propuesto por Zinck (2012),
que establece un sistema de clasificacion
de unidades geomorfologicas para realizar
levantamientos de suelos (tabla 1). Este
sistema de clasificacién es el resultado de
un procedimiento exploratorio inductivo
para segmentar en forma secuencial una
porcion de la superficie terrestre en seis
niveles jerarquizados que pasan de lo
general a lo detallado.

Esta estructura tedrica fue considerada
concordante con los alcances definidos
en la metodologia de levantamientos de
suelos del IGAC (2014) y se tomd como
base para la definicion de la leyenda
geomorfolégica nacional, con algunas
adaptaciones. El inventario de geoformas
fue organizado y estructurado de acuer-
do con el sistema de clasificacion geo-
morfolégica definido por el IGAC para la
elaboracién de cartografia geomorfol6-
gica para los levantamientos de suelos
(tabla 2).

Tabla 1. Sistema taxonémico de las geoformas propuesto por A. Zinck

Nivel (01 (=To [oJ4F:] Concepto Definicion
genérico

Extensa porcién continental caracterizada por su

macroestructura geologica

Amplio tipo de medio biofisico originado y controlado
por un estilo de geodinamica interna o externa

Gran porcidn de terreno caracterizada por sus rasgos
fisiogréaficos

Tipo de relieve originado por una determinada

combinacion de topografia y estructura geoldgica

Tipo de modelado determinado por especificas

condiciones morfoclimaticas o procesos
morfogenéticos

Orden Geoestructura
5 Suborden Ambiente
morfogenético
4 Grupo Paisaje
geomorfolégico
3 Subgrupo Relieve
Modelado
2 Familia Litologia
Facies
1 Subfamilia Forma de terreno

Naturaleza petrografica de las rocas duras
Naturaleza de las formaciones no consolidadas
Tipo basico de geoforma caracterizado por una

combinacion unica de geometria, historia y dinamica

Fuente: Zinck (2012).
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Tabla 2. Sistema de clasificacidon de las unidades geomorfolégicas aplicado a
los levantamientos de suelos Metodologia IGAC

Definicion abreviada

Amplia porcion de terreno caracterizada por la repeticion

de tipos de relieve

Tipo general de medio biofisico originado y controlado

por la geodinamica

5 Paisaje geomorfolégico
4 Ambiente morfogenético
3 Tipo de relieve

2 Material geoldgico

Forma que compone la superficie terrestre
Material que da origen a las formaciones superficiales

que recubren la corteza terrestre

1 Forma de terreno

Unidad geomorfolégica elemental determinada por los

contrastes morfolégicos y morfométricos dominantes

Fuente: IGAC (2017).

Clasificacion de las unidades
geomorfolégicas

Una vez definido el sistema de clasifica-
cion de las geoformas aplicado a los levan-
tamientos de suelos segun la metodologia
del IGAC, se procedi6 a elaborar la estruc-
tura de la leyenda geomorfoldgica nacional
para jerarquizar y ordenar las unidades
geomorfoldgicas identificadas en el inven-
tario de geoformas. La estructura de la le-
yenda geomorfoldgica nacional propuesta
se presenta en la tabla 3.

Para elaborar la cartografia geomorfologi-
ca, la metodologia IGAC (2014) establecio
que para los levantamientos generales el
nivel de abstraccion geomorfolégica es el
“tipo de relieve”, especificando la litologia

y la naturaleza de los sedimentos. Para los
levantamientos semidetallados, la metodo-
logia especificod que el nivel de abstraccion
geomorfoldgica es la “forma de terreno”.

De esta manera, la estructura de la le-
yenda geomorfolégica permite dividir los
paisajes por ambientes morfogenéticos y
los ambientes, a su vez, permiten agru-
par los tipos de relieve. Las unidades de
esta categoria corresponden a elementos
constitutivos del paisaje y al mismo tiem-
po representan un conjunto de geoformas
elementales.

Las unidades de tipo de relieve son ca-
racterizadas segun los grupos de material
geologico que las constituyen. Para cada
unidad de tipo de relieve caracterizada

Tabla 3. Estructura de la leyenda geomorfolégica nacional aplicada a
los levantamientos de suelos, Metodologia IGAC

Leyenda geomorfolégica

Tipo de

Material Forma de terreno

relieve geoldgico

Categorias Paisaje Ambiente
geomorfolégico morfogenético

Nivel de detalle Menor

cartografico

Tipo de

levantamiento

de suelos

*Tipo de levantamiento de suelos segun el IGAC (2014).

suelos*

Mayor

=

Levantamiento general de Levantamiento
semidetallado de

suelos*

Fuente: IGAC (2017).
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con el atributo de material geologico se
identificaron las formas de terreno que la
constituyen y que se convierten en las uni-
dades geomorfolégicas elementales de la
leyenda.

Conclusiones

Para la leyenda geomorfolégica se adop-
taron las siete unidades propuestas por
Zinck (2012) para la categoria de paisaje,
las cuales fueron identificadas en la super-
ficie del territorio de Colombia. Las defini-
ciones de las unidades se adaptaron a las
caracteristicas geologicas y geomorfologi-
cas del pais.

En el siguiente nivel de la leyenda, se adop-
taron cinco ambientes morfogenéticos prin-
cipales propuestos por Zinck (2012), los
cuales fueron identificados en los paisajes
geomorfoldgicos que constituyen el medio
biofisico nacional. Al igual que la catego-
ria anterior, las definiciones de las unida-
des de ambientes morfogenéticos fueron
adaptadas a las caracteristicas geoldgicas
y geomorfolégicas del pais.

En la categoria de tipo de relieve fueron
consideradas las geoformas integradas
por los relieves y los modelados identifica-
dos en el territorio nacional y que compren-
den una lista de 133 unidades, las cuales
pueden ser agrupadas de acuerdo con el
ambiente morfogenético en el que se for-
maron dentro de cada paisaje.

Para el atributo de material geoldgico,
que califica a la unidad de tipo de relieve,

fueron propuestas 26 unidades, en las cua-
les se presentan tanto los materiales de al-
teracién de las rocas como de las forma-
ciones superficiales no consolidadas.

En el nivel inferior de la leyenda, para la
unidad forma de terreno fueron identifica-
das 429 unidades que corresponden a los
tipos de relieve previamente reportados.
Para la leyenda geomorfoldgica se identifi-
caron, para cada unidad de tipo de relieve,
las formas elementales que la componen.

Con ayuda de los resultados obtenidos en
el proceso de investigacion, se consolido la
implementacion de una metodologia para
elaborar cartografia geomorfolégica aplica-
da a suelos de acuerdo con la metodologia
del IGAC.

El proceso de implementacién de la me-
todologia ha sido respaldado con la con-
formacion de un equipo de intérpretes
multidisciplinario para elaborar cartografia
geomorfolégica aplicada a suelos de ma-
nera estandarizada y controlada. Esta car-
tografia tematica puede tener potenciales
aplicaciones en otros sectores de interés
nacional, con las debidas consideraciones
técnicas.

Se consolidd la primera version de la le-
yenda nacional de unidades geomorfo-
l6gicas para elaboracion de cartografia
geomorfolégica aplicada a suelos escalas
1:100.000 y 1:25.0000 y la primera version
del glosario técnico de las unidades geo-
morfoloégicas que integran la leyenda.
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