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1. OBJETIVO

Definir algunos criterios bdsicos que los intérpretes de geomorfologia aplicada a levantamiento de
suelos puedan seguir para la correcta delimitacion de los materiales geoldgicos a partir del uso de
sensores remotos con base en el documento "“Elaboracién de cartografia geomorfoldgica aplicada a
levantamientos de suelos”.

2. ALCANCE

Este instructivo hace parte del procedimiento “Cartografia geomorfoldégica aplicada a levantamiento
de suelos”, como parte de la estandarizacién del proceso de interpretacién geomorfoldgica aplicada
a levantamientos de suelos, este documento representa un marco general para los intérpretes de
geomorfologia, ofreciendo una serie de claves que permiten la separacion y delimitacidon de los
materiales geoldgicos a partir del uso de sensores remotos. El instructivo estd estructurado bajo tres
apartados principales. Primero se describen los criterios de interpretacién, que son los elementos
diagnésticos usados para el reconocimiento de los materiales geoldgicos; segundo los materiales
geolégicos con fines pedoldgicos, donde se presenta la clasificacién propuesta de materiales; y
tercero, la forma coémo se aplican los criterios de interpretacion para la delimitacién de los materiales
geoldégicos a partir del uso de sensores remotos.

El presente instructivo aplica al proceso de Gestion de Informacién Geogrdfica, alos servidores publicos
y conftratistas del subproceso Gestién Agrolégica.

3. DESARROLLO

Parte importante del proceso de levantamiento de suelos, adelantado por la Subdireccion de
Agrologia del Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi — IGAC, consiste en la elaboracién de la
interpretaciéon geomorfolégica aplicada a levantamientos de suelos, la cual es realizada bajo la
metodologia IGAC (2017), descrita en el documento “Elaboracién de cartografia geomorfolégica
aplicada a levantamientos de suelos™.

Dentro del proceso de interpretacion, una de las fases consiste en la separacion de materiales
geoldgicos, la cual se realiza a partir de sensores remotos en conjunto con la cartografia geoldgica
oficial de Colombia, suministrada por el Servicio Geoldégico Colombiano - SGC - (Antiguo
INGEOMINAS).

En el presente documento, se establece una explicacién detallada de los criterios de interpretacion,
de los materiales geoldgicos definidos para la interpretacién geomorfoldégica aplicada a
levantamientos de suelos y de la forma como los intérpretes deben usar los criterios para definir los
materiales en su proceso de interpretacion geomorfoldgica.

Cada elemento diagndéstico de los criterios viene acompanado de su respectivo sistema de
clasificaciéon y fortalecido por grdficos e imdgenes que facilitan su entendimiento. De igual forma se
explica cada uno de los materiales geoldgicos, definiendo sus caracteristicas particulares y exponiendo
las rocas representativas de cada grupo. Posteriormente se presentan ejemplos detallados, resultado
de la experiencia adquirida por la Subdirecciéon de Agrologia en sus diferentes proyectos, donde a
partir de los criterios de interpretaciéon se delimitan cada uno de los tipos de materiales. Esta parte se
ve alimentada por el uso de tablas resumen, donde cada material es clasificado de acuerdo con cada
uno de los criterios de interpretacion.

Finalmente es importante resaltar que el documento no abarca la totalidad de los materiales

geoldgicos previamente definidos para el proceso de interpretacién geomorfolégica aplicada a
levantamientos de suelos, concentrdndose sélo en los especificados en la Tabla 3.
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3.1. CRITERIOS DE INTERPRETACION

3.1.1. FACTORES PICTORICOS

Corresponden a los elementos diagndsticos usados para el reconocimiento de materiales geoldgicos
a partir de fotografias aéreas. Se caracterizan por mostrar a partir del tono o la textura de la foto,
variaciones o cambios que en conjunto con el conocimiento previo de la zona o con informaciéon
contenida en fuentes externas permiten deducir los materiales geoldgicos presentes en el drea objeto
de estudio.

3.1.1.1. TONO.

También conocido como color o matiz, es el factor pictérico de mayor importancia durante el proceso
de fotointerpretacion dado que su variacion se constituye en la base de otros factores como la forma,
el tamano vy la textura; se define “como cada variacién distinguible desde el negro al blanco. El tono
se refiere a la brillantez del color de los elementos sobre una fotografia. Es quizds, el mds bdsico de los
elementos interpretativos, porque sin diferencia de tonos, los objetos no se pueden identificar. El color
puede definirse como cada variacion distinguible sobre una imagen producida por una multitud de
combinaciones de saturacidn, intensidad y color” (Naranjo, 2015).

Si bien es necesario reconocer la importancia del tono durante el proceso de interpretacién geoldgica,
se debe tener en cuenta que este puede verse afectado por las condiciones ambientales existentes
durante la toma de la fotografia, o por elementos propios del proceso y las herramientas usadas
durante la captura de la informacion y su posterior publicacién.

“En las fotografias aéreas pancromdticas, cada tipo de roca se caracteriza por una intensidad de gris
mds o menos definida, pero el tono fotografico no sélo depende de factores litoldgicos y climdticos,
sino también de la escala de las fotos, de las técnicas de procesamiento, el tipo de cdmara y de
pelicula, etc.; lo cual limita la precision de este rasgo en la interpretaciéon del material parental. Por esto,
los tonos fotogrdficos son parcialmente Utiles en la fotointerpretacion y siempre deben usarse
combinados con ofros elementos” (Villota, 1977).

Con el fin de poder clasificar los tonos presentes en una fotografia se dividid el rango de tonos del negro
hasta el blanco en 5 categorias, la numero 1 corresponde al color negro, la 2, 3 y 4 corresponden a
variaciones de gris desde el mds oscuro al mds claro, y finalmente la categoria 5 corresponde al color
blanco.

1 Negro | 2 Gris oscuro | 3 Gris medio | 4 Gris claro | 5Blanco

Imdgen 1.Rango de tonos. Fuente: Elaboraciéon propia.

3.1.1.2. TEXTURA

Este factor pictérico permite identificar o deducir el ambiente en que se formaron los materiales
geoldgicos, asi como su respuesta ante las condiciones climdaticas actuales y pasadas. Se define como
“la impresion de “suavidad” o “aspereza” de los rasgos de una imagen la cual es ocasionada por la
frecuencia de cambio de tono en la fotografia. Y el tono es producido por un concepto de aspectos
demasiado pequenos para identificarse individualmente. El pasto, cemento, y el agua generalmente
aparecen “lisos”, mientras un terreno boscoso, generalmente aparece "“dspero’”. (Naranjo, 2015).

Pagina 2 | 47 COPIA NO CONTROLADA



Q INTERPRETACION DE MATERIALES GEOLOGICOS A Cédigo: IN-AGR-PC02-08

PARTIR DE SENSORES REMOTOS PARA LA Version: 1
CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA APLICADA A - -
IGAC LEVANTAMIENTOS DE SUELOS s

Con el fin de facilitar el proceso de identificacion de los diferentes materiales geoldgicos se presentan
a continuacién las categorias que permiten al intérprete describir los tipos de texturas observados en
las fotografias aéreas.

~

1 Suave/lisa/fina 2 Intermedia 3 Aspera/rugosa/gruesa

Formacién Zambrano Esquistos de Gaira Batolito de Aracataca
(Astrea - Cesar) (Ciénaga - Magdalena) (Aracataca- Magdalena)

5 Bandeada

Formacion Astrea — Cuesta Formacion Corpa
(Santa Ana- Magdalena) (Antioquia)

Imagen 2. Texturas 1 a la 4. Sectores extraidos del ortofotomosaico generado a partir de fotografias aéreas digitalizadas y
georreferenciadas de los Departamentos de Magdalena, Cesar y Antioquia.
Fuente: IGAC 2016. Textura 5 imagen pancromdtica tomada de Google Earth, 2017

3.1.2. PATRON DE DRENAJE

El patrén de drenaje hace referencia a una red de canales hidricos que, al presentar una distribucion
espacial y geometria similar de manera secuencial y repetitiva, puede agruparse de forma diferencial
dentro de una determinada drea.

El patrén de drenaje constituye uno de los criterios mds Utiles en la fotointerpretacién, ya que en gran
medida son el reflejo de la relacién existente entre el agua de escorrentia y el tipo de material rocoso
sobre el cual circulan las corrientes hidricas, permitiendo identificar el grado de uniformidad de
materiales, limites entre unidades y la existencia de fracturas o fallas geoldgicas.

La integracién, la densidad, la textura, la homogeneidad, el grado de uniformidad, la orientaciéon y la
angulosidad, son caracteristicas de los cauces presentes dentro de un determinado patrén de drenaije,
asi mismo, dichas particularidades, funcionan como criterios de andlisis para la identificacion vy
separacion de materiales y fallas geoldgicas presentes dentro de un drea de estudio.

3.1.2.1. TIPO
El tipo hace referencia al nombre que se le da a una determinada agrupacién de drenajes con
caracteristicas similares en cuanto a geometria y distribucidon espacial en planta.

A continuacién, se presentan las definiciones de los principales tipos de patfrones de drenaje con sus
respectivos ejemplos.

° Dendritico: “Es el mds comun de los patrones de drenaje y estd formado por una corriente principal
con sus afluentes uniéndose en todas las direcciones; estd caracterizado por los ramales irregulares
de las corrientes tributarias” (Naranjo, 2015:62).
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Imagen 3. Patrén de Drenadje Dendritico. Izquierda lineas de drenaje escala 1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts
ALOS PALSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul.

°  Subdendritico: “Patron modificado del patrén dendritico, y es transicional entre este y el patron
paralelo. Se caracteriza por la formacion de valles de fondo plano y canales cortos” (Naranjo,
2015:64). N =

iy
N

Imagen 4. Patrén de drenaje subdendritico. Imagen tomada de Google Earth, 2017.

°  Pinado: Es un patrdn derivado del patrén dendritico, “que se caracteriza por la formacién de
canales principales largos con cualquier orientacién y tributarios cortos, estrechamente
espaciados y generalmente de bajo orden. Su nombre se atribuye por el parecido que presenta
con las formas de las ramas de los pinos” (Naranjo, 2015:63).
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Imagen 5. Patrén de drenaje pinado. Izquierda lineas de drenaje escala 1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts
ALOS PALSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul

° Paralelo: Patrén caracterizado por presentar corrientes y tributarios paralelos o casi paralelos.
“ocurre generalmente donde hay pendientes pronunciadas, ya sea producidas por erosion o por
controles estructurales que conducen a corrientes paralelas, reqularmente espaciadas” (Naranjo,
2015:64).
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Imagen 6. Patrén de drenaje porolel. Izquierd Ineos de drenaje escala 1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts
ALOS PALSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul.

°  Trellis: Patréon caracterizado por la formaciéon de un sistema de corrientes paralelas, “generalmente
alineadas a lo largo del rumbo de las formaciones rocosas y que en algunas ocasiones sus
corrientes forman curvas en dngulo casi recto al cruzar zonas de rocas duras” (Naranjo, 2015:67).
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Imagen 7. Patrén de drenaje Trellis. Izquierda lineas de drenaje escala 1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts ALOS
PALSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul

°  Anular: Es un patrén caracteristico de zonas con fuerte control estructural “apareciendo sobre
estructuras topogrdficas altas, donde a través del control estructural, rocas de diferente resistencia
erosional, dispuestas en forma concéntrica generan un patrén anular” (Naranjo, 2015:67).

Imagen 8. Patrén de drenaje Anular. zquierda heas o drengje escala 1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts
ALOS PALSAR -, derecha lineas de drenadje en color azul.

°  Multibasinal: Patron caracteristico de los ambientes kdrsticos. “consiste en una serie de huecos en
forma de ollas que se forman sobre la superficie, no estdn integrados y presentan centros de
infiltraciéon” (Naranjo, 2015:71-72).
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Imagen 9. Patrén de drenaje multibasinal de corrientes no integradas. En rojo se pueden observar los huecos sobre la superficie.
Imagen tomada de Google Earth, 2017.

3.1.2.2. INTEGRACION

La integracion es una caracteristica que permite identificar la conexion existente o inexistente que se
presenta dentro de un patrén de drenaje. Esta caracteristica permite establecer una primera impresion
del grado de permeabilidad o impermeabilidad que presentan los materiales sobre los cuales se
encuenfran los drenagjes.

°  Sl:Se valora"SI" cuando existe una clara integracién entre las corrientes de los patrones de drenaije.

T

9

Imagen 10. Patrén de drenaje Integrado en el municipio de El Aguila - Valle del Cauca. lzquierda lineas de drenaje escala
1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts ALOS PALSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul.

° NO: Se cdlifica "NO" en casos donde los cauces de una red hidrica pierden la conexién entre siy
no se evidencia integracién.
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Imagen 11. Patrén de drenaje NO Integrado en el municipio Sucre - Santander. En rojo se identifican las depresiones las cuales

3.1.2.3. DENSIDAD / TEXTURA
La densidad y la textura son caracteristica relacionadas con el grado de espaciamiento existente entre
drenajes permitfiendo idenfificar el nivel de resistencia que presenta una determinada unidad
geoldgica ante procesos de alteracion, erosion y permeabilidad, puesto que, a mayor dureza de la
roca, mayor resistencia a dichos procesos y por ende mayor espaciamiento entre cauces.

no estdan interconectados superficialmente. Imagen tomada de Google Earth, 2017.

Aungue en esta caracteristica la densidad y la textura, vistas de manera individual tienen valoraciones
diferentes, se encuentran alfamente ligadas, puesto que en una zona que presenta una densidad alta,
la textura que se identificard serd fina, mientras que en dreas donde se identifica una densidad baja,
automdticamente la valoracién de textura serd gruesa.

R 7 s

Imagen 12. Textura de drenaje Alfo'/Fino,‘municipio de Abrego — Norte de Santander. Izquierda lineas de drenaje escala 1:25.000
sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts ALOS PALSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul.

° Baja / gruesa: Cuando los cauces presentan espacios amplios entre si, se considera una valoracion
de densidad baja y textura gruesa. De manera cuantitativa se puede decir que en un mapa a
escala 1:25.000 el espaciamiento entre cauces debe ser igual o mayor a 4cm lo que traducido al
terreno da un valor de 1.000m.
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Imagen 13. Textura de drenaje Bojo-/Grueso,‘ >munici‘pio de Santa Marta — Magdalena. En la izquierda lineas de drenaje escala
1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts ALOS PALSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul.

° Alta /fina: Enlos casos en que los canales presentan un espaciamiento bajo entre si, se determina
un patrén de drenaje con una densidad alta y textura fina, para el caso de la cartografia a escala
1:25.000 este espaciamiento no debe superar un valor de 0.24cm, esto quiere decir que en campo

la distancia entre cauces no debe superar los 60m.

°  Moderada / media: Se considera una densidad media y textura moderada, en los casos, donde
el espaciamiento entre cauces se mantiene entre 60 y 1000 metros de distancia en el terreno 0 0.24

y 4 cm de distancia, en un mapa a escala 1:25.000.

Imagen 14. Textura de drenaje Moderada/Media, municipio de Sabanas de San Angel - Magdalena. En la izquierda lineas de
drenaje escala 1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts ALOS PALSAR -, en la derecha lineas de drenaje en color

azul.

3.1.2.4. HOMOGENEIDAD / GRADO DE UNIFORMIDAD

La homogeneidad y el grado de uniformidad de los drenajes dependen del fipo de roca sobre los
cuales se encuentran los drenajes, en dreas donde se presentan cambios abruptos de materiales, es
probable que se encuentren diferentes tipos de patrones de drenajes evidenciando que se debe

realizar una delimitacion de unidades geoldgicas

Para este caso la homogeneidad es valorada en dos formas: homogéneo y heterogéneo, mientras que
el grado de uniformidad se evalua en Alto o Bajo; sin embargo, la relacién entre estas caracteristicas
permite unificar los criterios. Al mencionar que, si un material presenta homogeneidad en el patrén de
drenaje, el grado de uniformidad serd alto; mientras que, al presentar heterogeneidad en los patrones

de drenagje, la uniformidad se puede calificar como baja.
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°  Homogéneo / alto: Cuando dentro de una misma zona, solo se logra identificar un tipo de patrén
de drenqgje, se considera una red homogénea, que, al estar ligada con el grado de uniformidad,
recibe una valoracion alta, esto se debe a que la homogeneidad de los materiales permite
homogeneidad de patrones de drenaje y por consiguiente uniformidad de la red hidrica.
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Imagen 15. Valoracion Homogéneo/Alto, municipio de Versalles - Valle del Cauca. Ilzquierda lineas de drenaje escala 1:25.000
sobre modelo de Sombras - DEM de 5 mts GEOSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul.

°  Heterogéneo / bajo: Se da un valor heterogéneo / bajo en casos donde dentro de una misma
unidad de drea se logran identificar dos o mds patrones de drenaje, evidenciando
heterogeneidad de materiales que a su vez genera una disminucion en el grado de uniformidad

de la red hidrica.
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Imagen 16. Valoracién Heterogéneo/Bajo, municipio de Calima - Valle del Cauca. lzquierda lineas de drenaje escala 1:25.000
sobre modelo de Sombras - DEM de 5 mts GEOSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul.

3.1.2.5. ORIENTACION
La orientacién refleja si los drenajes en un determinado tipo de roca presentan una direccidon en comun
influenciados por factores geoldgicos como conftroles estructurales o levantamientos tectdnicos.

° Sl. Se da una valoracién de "SI" en caso de que se evidencie orientacién en los cauces de la red
hidrica.
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Imagen 17. Calificativo Sl para la orientacion, El Playdn — Santander. Las flechas rojas indican la orientacidén por control
estructural de los drenajes. Izquierda lineas de drenaje escala 1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts ALOS PALSAR
-, derecha lineas de drenaje en color azul.

°  NO. Se usa"NO" cuando los cauces de la red hidrica no evidencian alguna orientacion en comun.

o
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Imagen 18. Calificativo NO para la orientaciéon, Sabana de Torres y Rionegro — Santander. Izquierda lineas de drenaje escala
1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts ALOS PALSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul.

VY

3.1.2.6. ANGULOSIDAD
La angulosidad es una caracteristica de tipo cuantitativa la cual indica el dngulo en la unién de las
corrientes tributarias y las principales en el sentido de la direccidn del curso hidrico. (Ver Imagen19)

\ o
\ f

Imagen 19. Figura ilustrativa donde se muestra el criterio de interpretacién de angulosidad. Fuente: Elaboraciéon propia.

°  Agudo. Se califica como aguda la unién entre la corriente principal con sus tributarios cuando
forma un dngulo menor a 90°.
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Imagen 20. Unién aguda de los drenajes, municipio de Abrego — Norte de Santander. Lineas de drenaje escala 1:25.000 sobre
modelo de Pendientes - DEM de 12 mts ALOS PALSAR -.

° Recto. La valoracién de dngulo recto se hace cuando la unidn entre cauces tributarios con
corrientes principales es igual a 90°.
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Imagen 21. Unién recta de los drenajes, municipio de Sabana de Trujillo - Valle del Cauca. En la izquierda lineas de drenadje
escala 1:25.000 sobre modelo de Sombras - DEM de 12 mts ALOS PALSAR -, derecha lineas de drenaje en color azul.

°  Obtuso. En los casos en los cuales las uniones entre cauces superan los 90°, se defermina una
valoracién de angulosidad obtusa.

sy
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Imagen 22. Unién obtusa de los drenajes, municipio de Abrego — Norte de Santander. Lineas de drenaje escala 1:25.000 sobre
modelo de Pendientes - DEM de 12 mts ALOS PALSAR -.

3.1.3.  FACTORES MORFOLOGICOS

Son las caracteristicas que permiten la diferenciacién de los materiales geoldgicos a partir del andlisis
de las formas de la superficie terrestre. Este andilisis implica entender los procesos morfogenéticos que
dan origen a los diversos paisajes geomorfoldgicos, los cuales son producto de la interaccién constante
entre fuerzas enddgenas (procesos de orogénesis y levantamiento de la superficie) y exdgenas
(denudacion, transporte y sedimentacién), que han configurado a lo largo del tiempo el relieve que
observamos en la actualidad (Gutiérrez, 2008).

El objetivo de la fotogeologia es la extraccion de informacién geoldgica a partir del estudio de la
superficie terrestre por medio de la interpretacion de fotografias céreas y/o imdgenes satelitales
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(Naranjo, 2015). Parte fundamental de este proceso, corresponde a la diferenciacion y clasificacion de
las diversas formas de la superficie terrestre, las cuales se configuran como elementos que permiten
distinguir y separar los materiales geoldgicos que no son observables de forma directa en la fotografia
aérea y/o la imagen satelital. Las diferentes disposiciones del relieve en los variados paisajes terrestres
ofrecen pistas de lo que hay en el subsuelo, y el poder diferenciar con precisibn esos cambios en la
morfologia de la superficie, facilitard la obtencién de la informacién geoldgica de cualquier terreno
que se pretenda interpretar. Es importante precisar que este es un método indirecto de obtencion de
informacioén, por lo que la separacién y clasificacion de unidades geoldgicas es necesario corroborarla
con el respectivo frabajo de campo sobre el terreno estudiado.

Dentro de la variedad de factores morfoldgicos que pueden interpretarse, se identificaron tres
principales que facilitan al intérprete la obtencidn de la informacién geoldgica de una determinada
zona de estudio. Estos son la geomorfologia, el control estructural y la topografia de las cimas.

3.1.3.1. GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia es el estudio de las formas de la superficie terrestre. El andlisis geomorfoldgico es una
de las piedras angulares del proceso fotogeoldgico (Vergara, 1971), dado que la diferenciacion vy
clasificacion de las formas de la superficie, y el entendimiento de los procesos morfogenéticos
(enddégenos y exdgenos) que las generaron, son la base para la abstraccion de la informacion
geoldgica del terreno interpretado. Teniendo como base la Leyenda Nacional de Unidades
Geomorfoldgicas Escala 1:25.000 Aplicada a Levantamientos de Suelos del IGAC, se clasifican los
diversos materiales geoldgicos en funcién de los tipos de relieve expresados en la superficie terrestre.

Tabla 1. Asociacion de tipos de relieve con los diferentes materiales geoldgicos en los cuales se pueden formar. Unidades
tomadas de la Leyenda Nacional de Unidades Geomorfoldgicas escala 1:25.000 del IGAC

Materiales geolégicos Tipos de relieve

Rocas igneas

Alteritas de rocas igneas intrusivas
félsicas e intermedias

Cumbres, filas y vigas, colinas y
lomas.

Alteritas de rocas igneas intrusivas
mdficas y ultramdficas

Cumbres, filas y vigas, colinas,
lomas y pedimentos.

Alteritas de rocas igneas extrusivas
félsicas e intermedias

Cumbres, filas y vigas, colinas,
lomas, conos volcdnicos, domos
volcdnicos y coladas de lava.

Alteritas de rocas igneas extrusivas
mdficas

Cumbres, filas y vigas, colinas,
lomas, pedimentos, conos
volcdnicos, domos volcdnicos y
coladas de lava.

Alteritas de rocas volcanocldsticas

Campo de ignimbritas.

Rocas Metamérficas

Alteritas de rocas metamarficas

Dorsos, filas y vigas, colinas y lomas.

Alteritas de rocas metamarficas
carbonatadas

Filas y vigas, colinas, lomas,
depresiones kdrsticas, lomas y
valles kdrsticos.

Rocas Metasedimentarias

Alteritas de rocas
metasedimentarias

Filas y vigas, colinas, lomas y
crestas paralelas.

Rocas Volcanosedimentarias

Alteritas de rocas
volcanosedimentarias

Filas y vigas, colinas, lomas y
crestas paralelas.

Rocas Sedimentarias

Alteritas de rocas sedimentarias
cldsticas conglomerdticas

Mesas, cuestas, crestones,
espinazos, barras, pedimentos,
pediplanos, lomas y colinas.

Alteritas de rocas sedimentarias
cldsticas arenosas

Mesas, cuestas, crestones,
espinazos, barras, pedimentos,
pediplanos, lomas y colinas.

Alteritas de rocas sedimentarias
cldsticas limo - arcillosas

Mesas, cuestas, crestones,
espinazos, barras, pedimentos,
pediplanos, lomas y colinas.
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Materiales geoldgicos Tipos de relieve
Mesas, cuestas, crestones,
Alteritas de rocas sedimentarias espinazos, barras, depresiones
carbonatadas kdrsticas, lomas kdrsticas, valle
kdrstico, lomas y colinas.

3.1.3.2. CONTROL ESTRUCTURAL

El estudio de los relieves que deben su forma a la litologia y a las estructuras de las rocas se conoce
como andlisis estructural (Gutiérrez, 2008). Especificamente el control estructural hace referencia a las
formas superficiales que son producto de los procesos enddgenos y/o internos (fectdnico-orogénicos)
de levantamiento de la corteza terrestre. Estas formas se ven posteriormente sometidas a la interaccion
con los procesos externos y/o exdgenos (denudacién, transporte y sedimentacién), los cuales
remodelan los paisajes estructurales, dando origen a diversas formas superficiales.

El control estructural se puede dar por plegamiento, diaclasamiento (fracturamiento) y/o fallamiento.
Estos controles permiten identificar contactos entre diferentes materiales, asi como la disposiciéon
regional de las estructuras geoldgicas. El andilisis estructural en fotogeologia es fundamental, dado que
no sélo permite identificar la macroestructura geoldgica del terreno interpretado, sino que también
permite inferir la direccién y buzamiento de los estratos de las rocas (Vergara, 1971).

Las redes hidrograficas también permiten identificar los controles estructurales. La direccidén que toma
el agua vy las diferentes disposiciones de los pafrones de drenagje, son evidencia de los controles
ejercidos principalmente por el plegamiento y fallamiento de las rocas (Vergara, 1971).

°  Plegamiento

Arqueamiento o deformacion de las rocas provocado fundamentalmente por esfuerzos de compresidn
- Procesos Enddgenos — (Lugo, 2011). Cuando los materiales estdn plegados, la red hidrogrdfica suele
adaptarse a las estructuras principales (Vergara, 1971), permitiendo a través del estudio de los rasgos
estructurales, establecer los procesos morfogenéticos que dieron origen a los paisajes geomorfoldgicos
caracteristicos de estos ambientes.

La diferencia en las formas superficiales generadas a partir del plegamiento de las rocas y su exposicion

a los procesos exdgenos, son elementos fundamentales para el intérprete que le permiten establecer
posibles diferencias en los materiales geoldgicos en funcién de las caracteristicas disimiles del relieve.
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Imagen 23. Plegamiento de rocas sedimentarias que forma un relieve estructural en los sectores montanosos de los municipios de
Becerril y la Jagua de Ibirico, departamento de Cesar. En las imdgenes se observa el Modelo Digital de Elevacion de 12 metros
ALOS PALSAR, sobre el Modelo de Sombras (Imagen Izquierda arriba) y el modelo de pendientes sobre el modelo de sombras
(imagen derecha arriba). En la parte de abajo se muestra el perfil topogrdfico que evidencia la presencia de estructuras

(Espinazos) producto del plegamiento de la roca.

°  Fracturamiento (Diaclasamiento)

Ruptura de las rocas sin desplazamiento de los bloques que la separan (Lugo, 2011). Desde la
interpretacién fotogeoldgica, el grado, la densidad, la visibilidad y la claridad de las fracturas, son un
indicativo fundamental para la separacion de materiales geoldgicos (Vergara, 1971), puesto que se
establece como un indicador que permite analizar las diferentes caracteristicas de las rocas, como la
rigidez, la cohesién y la elasticidad.

La verdadera dificultad desde el punto de vista de la interpretacion es que se hace muy dificil
diferenciar las fracturas de las fallas, por lo que, en ocasiones, es fundamental el reconocimiento en
campo para dilucidar cualquier tipo de duda. Algunos criterios para el reconocimiento de fracturas
son: alineacion de los drenajes, angularidad de la red hidrogrdfica y alineacién de la vegetacién, entre
otras (Vergara, 1971).
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Imagen 24. Fracturamiento de rocas municipio de Sucre, Santander. Como se observa en la imagen, las rocas presentan
diaclasamiento sin una direccion definida, contrario al fallamiento. Las fracturas mds representativas se resaltan en color rojo.
Imagen de Google Earth, 2017.

o

Fallamiento

Plano o zona de ruptura en el sustrato rocoso a lo largo de la cual se produce un desplazamiento (Lugo,
2011). Los principales tipos de fallas son las de gravedad (normal e inversa) y las fallas de rumbo (de
desplazamiento horizontal y de desplazamiento lateral) (Tarbuck y Lutgens, 2005). Aunque existe una
evidente dificultad para diferenciar las fallas de las fracturas en la interpretacion fotogeoldgica, hay
dos tipos de fallas que si pueden ser observadas en las fotografias aéreas (Vergara, 1971): las fallas de
gravedad, donde un blogue se desplaza verticalmente frente a otro, generando un cambio
topogrdfico y estructural facilmente identificable por medio de la interpretaciéon en 3 dimensiones; y las
fallas de desplazamiento de rumbo, donde el movimiento de los bloques es horizontal, generando una
discontinuidad de las estructuras que en la mayoria de los casos puede ser apreciada desde la
interpretacién de las fotografias y/o imdgenes satelitales.

Sumado a la alineacién de los drenagjes y la cobertura, las fallas pueden ser identificadas por la
discontinuidad en las estructuras y en las formas superficiales del relieve (Vergara, 1971). Estos controles,
identificados facilmente en la interpretacién de las fotografias y/o imdgenes satelitales, son elementos
indicativos de contactos entre materiales, por lo que su identificacién es crucial para la correcta
abstraccion de la informacién geoldgica de cualquier drea de estudio.
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GLORIA

Imagen 25. Falla de Bucaramanga, municipios del Carmen (Norte de Santander), Pelaya y La Gloria (Cesar). La
interpretacion a partir del DEM de 12 metros ALOS PALSAR permite la visualizacién del trazo de la falla en color azul.

3.1.3.3. TOPOGRAFIA DE LAS CIMAS

La resistencia de los diferentes materiales geoldgicos a los procesos exdgenos (denudacion, transporte
y sedimentacién) se identifica en la interpretacién fotogeoldgica por la forma que adquieren las cimas
de los relieves. Esta topografia de las cimas es un indicativo de la resistencia de los materiales a la
actividad denudativa, y se convierte en un criterio que permite la abstraccidén de los materiales
geoldgicos a partir de la interpretacién de las fotografias dreas y/o imdgenes satelitales.

Las divisorias de aguas, que son los puntos mds altos del relieve entre dos corrientes fluviales o cuencas
hidrogrdficas (Lugo, 2011), es donde se expresan las variantes topogrdficas que permiten la
identificacién de los materiales geoldgicos que componen las formas superficiales. La topografia de las
cimas puede ser aguda y subaguda, redondeada y subredondeada, y plana.

° Aguday subaguda

bulla, Iouojiro. Corresponde al flanco norte de la Sierra Nevada de
Santa Marta. Las dos imdgenes y el perfil topogrdfico permiten identificar la forma particular de las cimas. Imagen de la
derecha fomada de Google Earth, 2017.

° Redondeada y subredondeada
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Imagen 27. Cimas Redondeadas y Subredondeadas, municipio de El Copey, Cesar. La imagen y el perfil topogrdfico permiten
identificar la forma particular de las cimas. El perfil es tomado a partir del DEM de 12 metros ALOS PALSAR.

o

Plana

Google Earth

Imagen 28. Cima Plana, Parque Nacional Natural Serrania de Chiribiquete, Caquetd. Imagen y perfil tomados de Google Earth,
2017.

3.1.4. OTROS CRITERIOS DE INTERPRETACION

Existen otros criterios que pueden usarse para identificar limites de materiales, pero que no pueden
asociarse estrictamente a un tipo de material especifico. Como parte de los elementos
complementarios o de apoyo se encuentran la cobertura vegetal, la erosidon y la pendiente. Estos
elementos permiten al intérprete geomorfoldgico inferir a partir de cambios significativos, posibles
variaciones en los tipos de roca.

3.1.4.1. COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal es reconocida como la capa de vegetaciéon ya sea en su estado natural o
aqguella modificada parcial o totalmente por la actividad humana; es asi, como el reconocimiento por
parte del intérprete de cambios en el tipo de vegetacion y/o en su densidad, le permiten establecer
posibles zonas de contacto de los materiales geoldgicos.

El tipo de vegetacion corresponde a aquellas unidades descritas en la leyenda de Corine Land Cover
como pastos, bosques, arbustos, matorrales y dreas abiertas sin o con poca vegetacién entre otros,
mientras la densidad es definida como “un pardmetro que permite conocer la abundancia de una
especie o una clase de plantas. La densidad es el nuUmero de individuos en un drea determinada”
(Mostacedo, 2000).

Pagina 17 | 47 COPIA NO CONTROLADA




é INTERPRETACION DE MATERIALES GEOLOGICOS A Cédigo: IN-AGR-PC02-08

PARTIR DE SENSORES REMOTOS PARA LA Version: 1
CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA APLICADA A - -
IGAC LEVANTAMIENTOS DE SUELOS s

3.1.4.2. EROSION

La erosidon hace parte de los procesos denudativos que actian sobre la superficie terrestre, ya sea de
manera natural o intensificada por la accidn humana, permiten al intérprete bajo condiciones
climdaticas similares inferir la naturaleza de los materiales geoldgicos afectados por esta, se define como:

“destruccion de los materiales de la corteza terrestre por accién de los procesos geoldgicos. La erosion
implica los siguientes procesos: fracturamiento, fisuramiento, alteracion fisica y/o quimica hasta el
momento de arranque de los materiales, sin considerar el transporte. Los agentes erosivos son: el agua,
el viento, el hielo, la accién del sol dilatando las rocas durante el dia y contrayéndolas durante la noche,
la humedad, etc. La erosidon es un proceso geoldgico destructivo, tiende a nivelar la superficie de la
corteza terrestre, las salientes y las montanas se desgastan, disminuyendo sus dimensiones. La erosion es
una fase del proceso de gradacion, que tiene tres fases: erosion, transporte y sedimentacion, o
degradacién, transporte y agradacién.” (Burga, 2011).

Imagen 29. Cobertura y Erosion como indicador de cambio de material. Contacto entre el Complejo metasedimentario de La
Virgen (azul) y la unidad volcanocldéstica de Norean (morado). Municipio de La Gloria, Departamento de Cesar. Imagen de la
derecha corresponde a un sector de las planchas geoldgicas 65 Tamalameque y 66 Miraflores del Servicio Geoldgico
Colombiano - SGC, donde se observan las dos unidades en contacto. Imagen de la izquierda corresponde a la interpretacion
geomorfolégica en fransparencia sobre el mismo sector observado en la plancha geoldgica. Imagen tomada de Google

Earth, 2017.

3.1.4.3. PENDIENTE
Es un criterio que permite representar la inclinacién de una superficie, se expresa en porcentaje y puede
ser indicativo de un cambio de material.

Teniendo en cuenta la categorizacién por clases de pendiente adoptada por la Subdireccién de
Agrologia en el documento vigente “Descripcidén y muestreo de suelos” (ver Tabla 2).

Tabla 2. Categorizacién por clases de pendiente

Cédigo Clase de Pendiente Pendiente (%)
n Plano 0-1%
a Ligeramente Plano 1-3%
b Ligeramente Inclinado 3-7%
C Moderadamente Inclinado 7-12%
d Fuertemente Inclinado 12-25%
e Moderadamente Escarpado 25-50%
f Escarpado 50-75%
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Imagen 30. Pendiente como indicador de cambio de material. Becerril y Jagua de Ibirico, Departamento de Cesar. Pendientes
fuertes asociadas al complejo Metasedimentario de la virgen (Morado) y pendientes suaves a las calizas del Grupo Cogollo
(Blanco). Imdgenes de Arriba corresponden a la interpretacion en transparencia sobre el modelo de pendientes - DEM de 12

mts ALOS PALSAR -. Abaijo izquierda sector de la plancha geoldgica 47 Chiriguand del Servicio Geoldgico Colombiano - SGC,
donde se observan las dos unidades en contacto. Abajo derecha perfil donde el punto rojo identifica el contacto entre
mafteriales ejemplificado por el cambio abrupto de pendiente.

3.2. MATERIALES GEOLOGICOS

En la Tabla 3 se muestran los materiales geoldgicos que se han desarrollado en el presente documento

y que forman parte del grupo de materiales definidos para la interpretacion geomorfolégica con fines

de levantamientos de suelos.

Tabla 3. Tipos de material geoldgico definidos para la leyenda geomorfolégica aplicada a los levantamientos de suelos del
IGAC

No. GRUPO MATERIAL GEOLOGICO
Alteritas de rocas igneas intrusivas félsicas e intermedias

Alteritas de rocas igneas intrusivas mdficas y ultramdficas

Alteritas de rocas igneas extrusivas félsicas e intermedias

Alteritas de rocas igneas extrusivas mdficas

Alteritas de rocas volcanocldsticas

Alteritas de rocas volcanosedimentarias

N|jocojorh [ A|WIN (=

Alteritas de rocas metamarficas de bajo y medio grado
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No. GRUPO MATERIAL GEOLOGICO
8 Alteritas de rocas metamarficas de alto grado
9 Alteritas de rocas metamérficas carbonatadas
10 Alteritas de rocas metasedimentarias
11 Alteritas de rocas sedimentarias cldsticas conglomerdticas
12 Alteritas de rocas sedimentarias cldsticas arenosas
13 Alteritas de rocas sedimentarias cldsticas limo - arcillosas
14 Alteritas de rocas sedimentarias carbonatadas

3.2.1. ROCAS IGNEAS

Las rocas igneas se clasifican de acuerdo con factores como, el lugar de cristalizacién el cual puede
ser bajo la superficie terrestre (rocas intrusivas o plutdénicas), cerca de la superficie (rocas subvolcdnicas)
o sobre esta (rocas extrusivas o volcdnicas), y la composicidon mineraldgica de las rocas, a partir del
cual se pueden agrupar en félsicas, intermedias, mdficas y ultramdficas.

“En las rocas igneas los minerales petrogenéticos son silicatos y su abundancia permite clasificar las
rocas. En funcién de su color estos minerales se dividen en: Minerales claros, félsicos o leucocratos
(cuarzo, plagioclasa, feldespato potdsico, moscovita) y Minerales oscuros, mdficos, melanocratos o
ferromagnesianos (biotita, anfibol, piroxeno y olivino).” (Pozo, 2003).

Féisica Intermedia Mafica

Composicion (ranica) b oo)
Tipos de rocas Granito/riolita Di

100 e

Cuarz o
80 pics
Plagioclasa /
Povc:enme 60 = S o
volumen potdsioo ace & pr
- i Piroxeno
40 —
Biotita = Olivino
Anfibol V4
20 /
Moscovita /
v
/ _
el
75% Aumento de silice (SiOz) 40%
Aumento de potasio y sodio
Aumento de hierro, magnesio y calcio
700°C Temperatura de inicio de fusion 1,200 °C

Imagen 31. Clasificacién de las rocas igneas de acuerdo con su composicién mineralégica. Tomado de Tarbuck y Lutgens,
2005:114.

3.2.1.1. ALTERITAS DE ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS FELSICAS E INTERMEDIAS

Corresponde a rocas igneas pluténicas formadas por el magma a profundidades mayores a un
kilbmetro, se caracterizan por presentar una textura faneritica o porfidica y por estar compuestas
principalmente por minerales como el cuarzo y el feldespato, de otro lado los minerales mdaficos
representan del 0 al 15 % para las rocas félsicas y del 16 al 45 % en las rocas intermedias, este hecho
favorece la predominancia de colores claros caracteristicos de estas rocas.

3.2.1.2. ALTERITAS DE ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS MAFICAS Y ULTRAMAFICAS

Corresponde a rocas igneas pluténicas formadas por el magma a profundidades mayores a un
kilbmetro, se caracterizan por presentar una textura faneritica o porfidica y por estar compuestas
principalmente por anfiboles, piroxenos y plagioclasas, de otro lado los silicatos representan del 45 al
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55% en las rocas mdficas y < al 45% para las rocas ultramdficas, favoreciendo la predominancia de
colores oscuros.

3.2.1.3. ALTERITAS DE ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS FELSICAS E INTERMEDIAS

Corresponde a rocas igneas volcdnicas formadas por lava que emerge a la superficie terrestre tanto
en condiciones aéreas como submarinas. Se caracterizan por presentar una textura afanitica y por
estar compuestas principalmente por minerales como el cuarzo y el feldespato, de otro lado los
minerales mdaficos representan del 0 al 15 % para las rocas félsicas y del 16 al 45 % en las rocas
intermedias, este hecho favorece la predominancia de colores claros caracteristicos de estas rocas.

3.2.1.4. ALTERITAS DE ROCAS I(GNEAS EXTRUSIVAS MAFICAS

Corresponde a rocas igneas volcdnicas formadas por lava que emerge a la superficie terrestre tanto
en condiciones aéreas como submarinas, se caracterizan por presentar una textura afanitica y por estar
compuestas principalmente por anfiboles, piroxenos y plagioclasas, de otfro lado los silicatos
representan entre el 45 y el 55% de las rocas mdficas, favoreciendo la predominancia de colores
OSCUros.

3.2.1.5. ALTERITAS DE ROCAS VOLCANOCLASTICAS

Corresponde a rocas igneas extrusivas formadas a partir de materiales proyectados de forma violenta
durante eventos volcdnicos de tipo explosivo, sufriendo procesos de solidificacién posteriores al evento
originario. Se caracterizan por presentar una textura vesicular, determinada por el contenido de gases,
la viscosidad vy la velocidad de enfriamiento del flujo, o por una textura pirocldstica configurada por
piroclastos de variado famano como la ceniza, lapilli, las bombas y los bloques.

A continuacién, se relacionan los cinco grupos de rocas igneas mencionados anteriormente con sus
correspondientes rocas representativas (Tabla 4).

Tabla 4. Grupo de Rocas igneas

Material geolégico Tipos y/o tamanos especificos
. , . . s Granito, monzonita, cuarzomonzonita, diorita,
Alteritas de rocas igneas intrusivas félsicas e L. . . - .
- . granodiorita, cuarzodiorita, tonalita, leucotonalita, sienita,
intermedias. . C e .
pegmatita, porfidos félsicos.
Alteritas de rocas igneas intrusivas mdficas y Diabasa, gabro, gabronorita, peridotita, dunita,
ultramdficas. piroxenita, webseritas, poérfidos mdficos y ultramdficos.
Alteritas de rocas iIgneas _ex’rruswos felsicas e Andesita, riolita, riodacita, dacita, fraquita, cuarzolatita.
intermedias.
Alteritas de rocas igneas extrusivas mdficas. Basalto, toleita, espilita.
Alteritas de rocas volcanocldsticas. Toba, pumita, ignimbrita y otros pirocldstos solidificados.

3.2.2. ROCAS VOLCANOSEDIMENTARIAS

Corresponden a unidades que contienen rocas igneas extrusivas y/o intrusivas, félsicas y/o mdficas
intercaladas con rocas sedimentarias. Su origen se asocia a ambientes complejos de sedimentacion
en conjunto con procesos de vulcanismo. Esta caracteristica dificulta la separacién y diferenciacién
entre las rocas sedimentarias cldsticas y las rocas volcdnicas, por lo que se manejan como una sola
unidad.

A continuacién, se mencionan los tipos de rocas mds representativos de este grupo (Tabla 5).

Tabla 5. Grupo de rocas volcanosedimentarias
Material geolégico Tipos y/o tamanos especificos
Rocas sedimentarias cldsticas, intercaladas con rocas igneas
extrusivas félsicas y mdficas o aglomerados volcdanicos.

Alteritas de rocas volcanosedimentarias.
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3.2.3. ROCAS METAMORFICAS

Las rocas metamorficas son el producto del metamorfismo de rocas igneas, sedimentarias o incluso
otras metamdrficas que han sufrido cambios en su mineralogia, textura y en ocasiones en su
composicién guimica. Estos cambios son el resultado del sometimiento a una elevada temperatura y
presion de las rocas preexistentes ubicadas dentro de la corteza terrestre.

El grado de metamorfismo varia de acuerdo con el nivel de calor o presidn que se ejerce sobre los
materiales, generando que se produzca el cambio o la aparicién de nuevos minerales dentro de las
rocas, por tal motivo las rocas metamaérficas pueden ser separadas en tres grupos. Los dos primeros
hacen referencia al grado de metamorfismo (bajo, medio y alto) y el tercero simplemente resalta la
presencia de minerales carbonatados dentro de la roca.

Tamafio
de grano

. 18 | l Pizarrosidad excelente, superficies -
Pizarra Muy fino fisas sir brilio Lutitas, pelitas

Nombre de la roca Textura Observaciones Protolito

d
i
s - Se rompe a lo largo de superficies ~
filts A M Fino onduladas, brillo satinado Pz
e
m o
e . 2 )
5 m : Medio Predominan los minerales micaceos, o
Esquisto ? 0 LTI a grueso foliacién escamosa AL
o |
i
Gnel S Medio Bandeado composicional debido a la Esquisto, granito
SIS o a grueso segregacion de los minerales o rocas volcanicas
5 - Medio Roca bandeada con zonas de & 3
Migmatita a grueso minerales cristalinos claros SR
Milonita Fino Cuando el grano es muy fino, parece Cualquier tipo
sflex, suele romperse en laminas de roca
Poco
foliada 58 —
- y — 2 " .
gt 3 Degrano Cantos alargados con orientacion Conglomerado rico
SEEEAIIEL s . grueso preferente en cuarzo
> o e |
L S
Medio Granos de calcita o dolomita -
Marmol agrueso el Caliza, dolomia
. Medio Granos de cuarzo fundidos, masiva,
Cuarcita agrueso muy dura Cuarzoarenita
No : Normalmente, roca masiva oscura Cualquier tipo
ST foliada E con brillo mate de roca
2 - Roca negra brillante que puede 5
Antracita - Fino o tadiia concikie Carb6n bituminoso
Medio a muy Fragmentos rotos Cualquier tipo
Brecha de falla grueso con una disposicion aleatoria de roca

Imagen 32. Clasificacion de las rocas Metamoérficas. Tomado de Tarbuck y Lutgens, 2005:238.

3.2.3.1. ROCAS METAMORFICAS DE BAJO Y MEDIO GRADO.

Las rocas metamorficas de bajo y medio grado son aquellas que se forman a presiones relativamente
bajas y en temperaturas que van desde los 200°C hasta 650°C aproximadamente, lo que permite que
estas rocas tengan mayor presencia de minerales hidratados. En metamorfismo de grado bajo se
presentan minerales como la clorita, la moscovita y la biotita, mientras que el grado medio contiene
granate y estaurolita.

En este grupo de rocas, se hace mds compleja la diferenciacion con su protolito o roca madre, esto se
debe a que los rasgos que indican el proceso de metamorfismo son muy suftiles, tal y como sucede con
la pizarra, la cual es el producto de la transformacion de la lutita.

3.2.3.2. Rocas metamarficas de alto grado.
Las rocas metamérficas de alto grado son el resultado de las grandes fuerzas de presidon combinadas
con valores de temperatura que varian entre 650°C y 1000°C. Permiten la formacidén de minerales como
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la sillimanita y la cristobalita que funcionan como indicadores entre grados de metamorfismo. También
disminuye la presencia de minerales hidratados debido a la pérdida de agua.

En ambientes muy extremos, donde las rocas estdn a punto de fundirse, el metamorfismo produce una
transformacién tan completa que se dificulta la identificacién de la roca madre. Esto se debe a que en
el metamorfismo de alto grado desaparecen caracteristicas como los planos de estratificacion, los
fosiles y las vesiculas.

3.2.3.3. Rocas metamorficas carbonatadas

Las rocas metamadrficas carbonatadas son aquellas gue ademds de ser sometidas a elevadas presiones
y temperaturas, estdn compuestas en un 50% por minerales carbonatados como aragonito, calcita y
dolomita, entre otfros. En esta agrupacién la roca caracteristica es el mdarmol, la cual estd compuesta
esencialmente por carbonato cdicico cuyo contenido supera el 90%. Esta roca es el producto del
metamorfismo de la caliza, por tal motivo, también es susceptible a ser atacada por la lluvia acida.

A continuacién, se relacionan los tres grupos de rocas metamorficas mencionados anteriormente con
sus correspondientes rocas representativas (Tabla 6).

Tabla 6. Grupo de rocas metamaérficas

Material geoldgico Tipos y/o tamanos especificos
Alteritas de rocas metamoérficas de Pizarra, filita, esquisto, esquisto cloritico, esquistos sericitico,

bajo y medio grado. esquisto grafitico, esquisto anfibolitico.
Alteritas de rocas metamorficas de Cuarcita, neis, ortogneis, paragneis, anfibolita, serpentinita,

alto grado. granulita, granofelsa, ecoglita, migmatita.
Alteritas de rocas metamorficas .
Marmol.
carbonatadas.

3.2.4. ROCAS METASEDIMENTARIAS
Corresponden a rocas de origen sedimentario, expuestas a un metamorfismo de bajo grado, donde
auln se pueden identificar las caracteristicas de la roca madre o protolito.

A continuacién, se mencionan los tipos de rocas mds representativos de este grupo (Tabla 7).

Tabla 7. Grupo de rocas metasedimentarias

Material geoldgico Tipos y/o tamanos especificos

Metaconglomerado, paraconglomerado, metaarenita,

Alteritas de rocas metasedimentarias. . ; . .
metalimolita, metalodolita, cataclasita.

3.2.5. ROCAS SEDIMENTARIAS

Las rocas sedimentarias se originan a partir de los productos de la meteorizacién mecdnica y quimica,
que posteriormente son fransportados y depositados en los lagos, valles, mares y un sinfin de oftros
lugares a lo largo de la corteza continental (Pozo y Gonzdlez, 2003. Conforme se acumulan estos
sedimentos, los materiales que se encuentran en el fondo comienzan a compactarse, mediante un
proceso lento (diagénesis v litificacién) que termina con la formacion de roca solida (Tarbuck y Lutgens,
2005). Se diferencian de las rocas igneas y metamarficas por su disposicidon en capas o estratos, los
cuales permiten identificar los diferentes procesos de sedimentacion previos a la formacién de la roca
(Pellant, 1993).

Con el fin de facilitar el andlisis e identificacion de materiales geoldgicos, se realizd una clasificacion de
las rocas sedimentarias feniendo en cuenta los dos grandes grupos en los cuales se subdividen:
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Rocas sedimentarias cldsticas o detriticas: derivadas de la meteorizacidon mecdnica y quimica que
genera sedimentos que se originan y son transportados en forma de clastos sélidos denominados
detritos. Los constituyentes fundamentales de la mayoria de las rocas sedimentarias de esta
categoria son los minerales de arcilla y el cuarzo (Tarbuck y Lutgens, 2005).

Este tipo de rocas sedimentarias se clasifican en funcién del tamano del clasto, como se muestra en

la Tabla 8.

Tabla 8. Clasificacion de las rocas detriticas segun el tamano del clasto. Tomado de Tarbuck y Lutgens, 2005

Intervalos de Tamano Nombre del Nombre del Roca Detritica
(Milimetros mm) Clasto Sedimento
>256
64— 256 Bloque Conglomerado
Grava o Brecha
4-64 Canto
2-4
1/16 -2 Grano Arena Arenisca
1/256-1/16 Granulo Limo Limolita
<1/256 Particula Arcilla Lutita

° Rocas sedimentarias quimicas o carbonatadas: “derivadas de las sustancias disueltas que son
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precipitadas mediante procesos orgdnicos e inorgdnicos, generando un material que se conoce
como sedimento quimico [...]. el material transportado en solucién a los lagos y mares no
permanece disuelto indefinidamente, una parte precipita para formar los sedimentos que se
convierten en rocas como la caliza, el silex y la sal de roca” (Tarbuck y Lutgens, 2005).

COPIA NO CONTROLADA



INTERPRETACION DE MATERIALES GEOLOGICOS A Cédigo: IN-AGR-PC02-08
PARTIR DE SENSORES REMOTOS PARA LA Versién: 1
CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA APLICADA A - -
IGAC LEVANTAMIENTOS DE SUELOS s

Rocas sedimentarias detriticas Rocas sedimentarias quimicas

T;ﬁqx;ggadcélagltfgo Nombre del sedimento dr:(i.;"r?)rga Composicién Textura Nombre de la roca
> LT %
- Grava ] o
f“.}_-‘ ».{ 3 (clastos redondeados) Conglomerado No cléstica: Caliza cristalina
Grueso LY s 3
< ¥ . cristalino de fino
(mas de 2 mm) - »
- Grava Brech SR :
. (clastos angulosos) recha PEERTE
S 4 =
/ Ty Clastica: caparazones
r Rrra y fragmentos de
vt . caparazén visibles, Coquina b
(de 1;:12?;(; mm) | 53 s (Si el feldespato es Arenisca el (CEiony C(?ggﬁnmtggﬁf ;
abundante la roca se Co
denomina arcosa) Clastica: caparazones “i‘ q
y fragmentos de i
caparazon de diversos  Caliza fosilifera 7 m
Fino (de 1/16 tamanos cementados a i
ino (de a : P con cemento de calcita =
1/256 mm) Limo Limolita :
Clastica: caparazones
- y arcilla microscopicos Creta
uy fino
(menos Arcilla Lutita

de 1/256 mm)

No clastica: cristalino

Rocas siliceas (silex)

Cuarzo, SiO, ) (color claro)
2
muy fino Pedernal (color oscuro)
Yeso, No clastica: cristalino Yeso
CaSQ,*2H,0 de fino a grueso
Halita. NaCl No clastica: cristalino Salgema
g de fino a grueso
Fragmentos c .
vegetales ou2 e o fno A
alterados

Imagen 33. Clasificacién de las rocas Sedimentarias segun sus dos grupos principales. Las detriticas (izquierda) se clasifican
segun el tamano del clasto y las quimicas (derecha) se clasifican de acuerdo con su composicién mineral. Tomado de Tarbuck
y Lutgens, 2005:214.

3.2.5.1. ALTERITAS DE ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS CONGLOMERATICAS.

Son rocas compuestas fundamentalmente por cantos o bloques de grava. Su tamano oscila entre
grandes cantos rodados hasta clastos tan pequenos como un guisante (> 2 mm) (Tarbuck y Lutgens,
2005). Se asume gue los conglomerados se dieron por procesos de sedimentacion cadticos, puesto que
el material se encuentra pobremente seleccionado, presentando cantos y bloques de diversos
tamanos en matrices arenosas o limo-arcillosas (Pozo y Gonzdlez, 2003).

3.2.5.2. ALTERITAS DE ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS ARENOSAS.

Son rocas compuestas fundamentalmente por granos de arena. Se analizan en funcién de su seleccién,
de la forma del grano y de su composicion (Tarbuck y Lutgens, 2005). La seleccion se refiere a la
semejanza del famano del grano, la forma y el grado de redondez que presenta la roca vy la
composicién de los minerales que lo constituyen (Pozo y Gonzdlez, 2003).

“Una roca bien seleccionada es aquella en la que los granos de una muestra fienen aproximadamente
el mismo tamano, mienfras que una mal seleccionada es la que presenta granos con tamanos
diferentes entre si. En el caso de la forma, la redondez indica transporte por agua y aire, mientras que
la angulosidad, indica transporte por hielo o un transporte muy corto antes de su depositacion. Sumado
a esto, el grado de redondez indica distancia y tiempo transcurrido, entre mds redondeado el grano,
mds prolongado fue el transporte. En cuanto a la composicién, la meteorizacion y el transporte
prolongado de los granos por agua y viento, conlleva a la destruccion gradual de los minerales mds
débiles y menos estables (feldespatos y ferromagnesianos), siendo el cuarzo el mineral mds resistente™

Pagina 25 | 47 COPIA NO CONTROLADA



INTERPRETACION DE MATERIALES GEOLOGICOS A Cédigo: IN-AGR-PC02-08
PARTIR DE SENSORES REMOTOS PARA LA Versién: 1
CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA APLICADA A - -
IGAC LEVANTAMIENTOS DE SUELOS s

(Tarbuck y Lutgens, 2005). En funcién de qué tipo de minerales estdn presentes en el grano, se determina
la composicidn de la roca y por ende su tipo.

3.2.5.3. ALTERITAS DE ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS LIMO — ARCILLOSAS.

Son rocas compuestas fundamentalmente por particulas del tamano de arcilla y limo (Tarbuck y
Lutgens, 2005). El pequeno tamano de sus constituyentes hace imposible su identificacién mineralégica
a simple vista, siendo necesario el empleo de técnicas instrumentales de laboratorio (Pozo y Gonzdlez,
2004). El diminuto tamano de sus clastos indica una sedimentacion gradual, de corrientes relativamente
tranquilas — lagos, llanuras de inundacién, cuencas ocednicas etc. - (Tarbuck y Lutgens, 2005).

Las particulas de limo y arcilla que constituyen estas rocas tienden a depositarse en forma de capas
delgadas o ldminas, que, tras compactarse, reducen considerablemente el tamano de los poros de la
roca, impidiendo que el agua y las soluciones cementantes penetren (Pozo y Gonzdlez, 2004). “Por
consiguiente, lasrocas pertenecientes a este grupo suelen describirse como débiles, porque estdn poco
cementadas y no bien litificadas” (Tarbuck y Lutgens, 2005).

3.2.5.4. ALTERITAS DE ROCAS SEDIMENTARIAS CARBONATADAS.

Son rocas formadas a partir de sedimentos quimicos derivados del material que es transportado en
solucién a los lagos y mares (Tarbuck y Lutgens, 2005). El material soluble no permanece en este estado
indefinidamente, precipitédndose por medio de procesos orgdnicos e inorgdnicos, hasta formar los
sedimentos quimicos que posteriormente se convierten en rocas (Pozo y Gonzdlez, 2003).

La precipitacion se da por procesos inorgdnicos como la evaporacion vy la disolucidon quimica, y por
procesos orgdnicos, de los organismos acudticos que mueren, y que posteriormente sus esqueletos son
depositados en el fondo de lagos y mares, dando origen a sedimentos de cardcter bioquimico (Tarbuck
y Lutgens, 2005).

A continuacion, se relacionan los cuatro grupos de rocas sedimentarias mencionados anteriormente
con sus correspondientes rocas representativas (Tabla 9).

Tabla 9. Grupo de Rocas Sedimentarias

Material geolégico Tipos y/o tamanos especificos
Alteritas de rocas sedimentarias cldsticas Conglomerado polimictico, conglomerado oligomictico,
conglomerdticas. brecha.

Arenisca cuarzosa, arcosa, arenisca calcdrea, arenisca
arcillosa, grauvaca, arenisca tobdcea, arenisca litica,
arenisca ferruginosa.

Alteritas de rocas sedimentarias cldsticas
arenosas.

Alteritas de rocas sedimentarias cldsticas

: . Arcillolita, lodolita, limolita, lutita, lidita, shale, marga, chert.
limo — arcillosas.

Cadliza litogrdfica, caliza biocldstica, caliza arcillosa, caliza
arrecifal, lodolita calcdrea, shale calcdreo, caliza
ferruginosa, dolomita.

Alteritas de rocas sedimentarias
carbonatadas.

3.3. CRITERIOS DE INTERPRETACION PARA DIFERENTES GRUPOS DE MATERIALES GEOLOGICOS
A continuacién, se describen los criterios que apoyan la identificacion y delimitacion de los diferentes
grupos de materiales geoldgicos.

3.3.1. FACTORES PICTORICOS
Los criterios de interpretacion presentados a continuacion describen las caracteristicas generales de
tono y textura para diferentes tipos de rocas, estas caracteristicas se encuentran influenciadas por
condiciones como la composicion y dureza de las rocas, las condiciones ambientales, la cobertura
vegetal y el clima, las cuales generan una respuesta de los diferentes materiales expresada en su
erosién y grado de diseccién.
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3.3.1.1. ROCAS IGNEAS
En la siguiente tabla se enumeran varios tipos de rocas igneas vy los factores pictéricos que permiten su
reconocimiento, en términos generales presentan un comportamiento definido principalmente por su
composicién, a nivel general las rocas félsicas e intermedias presenten tonos blancos a gris medio, las
rocas mdficas y ulframdficas gris medio a negro y las rocas volcanocldsticas gris claro a gris oscuro. En
relacion con la textura esta puede ser rugosa para las rocas de composicion félsica e intermedia, lisa
para las rocas de composicion mdfica y ultramdfica e intermedia o moteada para las rocas
volcanocldsticas. Para observar los ejemplos ver Imdagenes 34, 35, 36y 37.

Tabla 10. Factores pictdricos en rocas igneas

Factores pictéricos

Tono/color/matiz

Textura (suavidad o
aspereza)

igneas

Rocas igneas intrusivas félsicas e
infermedias.

Blanco, gris claro

Aspera/Rugosa/Gruesa

Rocas igneas intrusivas mdficas y
ultramdficas.

Gris oscuro, negro

Suave/Lisa/Fina

Rocas igneas extrusivas félsicas e
infermedias.

Blanco, gris claro

Aspera/Rugosa/Gruesa

Alteritas de rocas igneas
extrusivas mdficas.

Gris oscuro, negro

Suave/Lisa/Fina

Alteritas de rocas
volcanocldsticas.

Gris claro, gris medio, gris
oscuro

Intermedia, moteada

3.3.2.

PATRON DE DRENAJE

El patrén de drenaje es uno de los criterios utilizados para la separacion de unidades geoldgicas, debido
a la relaciéon directa que tienen los cursos hidricos con el tipo de roca sobre el cual discurren, estos
materiales determinan caracteristicas como textura, tipo, integracién entre cauces, homogeneidad,
uniformidad, orientacién, angulosidad y densidad de las redes hidricas.

Los drenajes son un apoyo fundamental en la delimitacién de grupos de materiales ya que en ocasiones
el curso de estos puede marcar cambios litoldgicos importantes que junto con la diseccidon que
produce el agua en ciertas zonas ayuda en la delineacion del material

3.3.2.1. ROCAS IGNEAS
En la siguiente tabla se presentan los criterios correspondientes al patrén de drencje para la
diferenciacién de grupos de rocas igneas, a nivel general se puede notar una fuerte similitud en las
caracteristicas que muestran las redes hidricas, las cuales presentan orientacién e integracién en los 5
grupos igneos. Ademds, se indica que los tipos de patrén de drenaje son bastante similares debido a

las caracteristicas de dureza, que, a su vez

determinan valores de densidad y textura

moderados/medio y bajos/gruesos como es el caso del grupo volcanocldstico. Para observar los
ejemplos ver imdagenes 34, 35, 36 y 37.

Tabla 11. Patrédn de drenaje en rocas igneas

Densidad / Homogeneida
Patron de Drenaje Tipo Integracion d /grado de | Orientaciéon | Angulosidad
Textura 5 "
uniformidad
Rocas igneas infrusivas Depdnhco - . Moderada / | Homogéneo/ . Agudo -
Ly - . pinado - Si . Si
vl felsicas e intermedias. Media Alto recto
8 rectangular
Sl Rocas igheas intrusivas .
o)
- mdficas y Dendritico - Si Moderqdo /| Homogeneo/ Si Agudo
o . Media Alto
ultframdficas. pinado
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Densidad / Homogeneida
Patrén de Drenaje Tipo Integracién d /grado de | Orientaciéon | Angulosidad
Textura . o
uniformidad
Rocas igneas . ,
extrusivas félsicas e Deqdnhco - Si Moderqdo /| Homogeneo/ Si Agudo
. ; pinado Media Alto
infermedias.
Alteritas de rocas . .
igneas extrusivas Deqdnhco - Si Moderqdo / | Homogeneo/ Si Agudo
o pinado Media Alto
mdficas.
Alteritas del rocas Dendritico i Baja / Heferogéneo i Agudo -
volcanocldsticas. Gruesa /Bajo obtuso

3.3.2.2. ROCAS SEDIMENTARIAS
En las rocas sedimentarias, los patrones de drenaje a nivel general presentan conftrol estructural, tal
como se observa en el cuadro que se presenta a continuacioén, sin embargo, para el caso de rocas
carbonatadas que estdn afectadas por procesos de disolucion se pueden apreciar hundimientos que
caracterizan al patrén de drenaje multibasinal que corta la integracion de la red hidrica y no reflejan
algun tipo de orientaciéon de los cauces.

Por ofra parte, cabe resaltar que en rocas con poca dureza e impermeables como es el caso de las
rocas limo- arcillosas, se facilita la formacién de una mayor cantidad de cauces, lo cual permite que la
red hidrica presente una mayor densidad respecto a las rocas adyacentes y por lo tanto, es probable
que en estos casos se pueda apreciar una textura fina. Para observar los ejemplos ver Imdgenes 38, 39,

40y 41.

Tabla 12. Patrén de drenaje en rocas sedimentarias

Densidad / Homogeneidad
Patron de Drenaje Tipo Integracion /grado de Orientacién | Angulosidad
Textura S R
uniformidad
Alteritas de rocas Trellis - Moderada/
sedimentarias rectangular - . Media - Heterogéneo .
e Si . . Si Recto
clasticas paralelo Baja/ /Bajo
conglomerdticas. Gruesa
. Trellis - Moderada/
Alteritas de rocas . ,
. : rectangular - . Media - Heterogéneo .
4] sedimentarias Si . . Si Recto
Re) o paralelo Baja/ /Bajo
S| cldsticas arenosas.
S Gruesa
5 Alteritas de rocas AGUJO -
£ sedimentarias Paralelo - . . Heterogéneo . 9
ko] L . - Si Alto/Fina . Si recto -
0 cldsticas limo - dendritico /Bajo
n . obtuso
arcillosas.
Alteritas de rocas Multibasinal
. - - trellis - . Moderada/ Heterogéneo . Agudo -
sedimentarias No - Mixto R . No - Si
rectangular - Media /Bajo recto
carbonatadas.
paralelo

3.3.2.3. ROCAS METAMORFICAS
En términos generales, se puede decir que las rocas metamarficas presentan patrones de drenajes
homogéneos, de tipo dendritico, angular y rectangular, pero de igual manera que en las rocas
sedimentarias, dentro del grupo de las rocas metamérficas carbonatadas, la red hidrica puede variar
al presentar procesos de disolucidén que generan hundimientos o depresiones caracteristicas del patrén
multibasinal, que a su vez hace que la unidad que presenta este tipo de rocas pueda verse de manera
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heterogéneaq, poco uniforme y con canales desintegrados. Para observar los ejemplos ver Imdgenes
42, 43y 44,

Tabla 13. Patrén de drenagje en rocas metamarficas

Densidad / Homogeneidad
Patrén de Drenaje Tipo Integracién /grado de Orientacién | Angulosidad
Textura . .
uniformidad
Alfentosld.e rocas Dendirifico - . Moderada/ | Homogéneo/Alt . Agudo -
metamodrficas de | rectangular Si ) Si
. . ) Media o) recto
- bajo y medio grado. - pinado
O
0
T| Alteritas derocas | Dendritico - Alto/Fina - 3
\o -
€| metamodrficas de | rectangular Si Moderada/ Homogeneo/Alt Si Agudo
o} ) . o) recto
> alto grado. - pinado Media
=
Alteritas d’e rocas MUHIbO,SI.nOI . Moderada/ | Heterogéneo .
metamorficas - dendritico Mixto . . Si Agudo
. Media /Bajo
carbonatadas. pinado

3.3.2.4. ROCAS VOLCANOSEDIMENTARIAS

Dentro de ese grupo de materiales es comuiUn encontrar patrones de drenagje de tipo dendritico y
paralelo de manera heterogénea, esto se debe a que las rocas volcanosedimentarias son una
intercalacién entre materiales de origen volcdnico y sedimentario, lo cual permite dicha variacion en
la distribucion de la red hidrica. Ademds, cabe resaltar que este grupo de materiales suele presentar
densidad moderada y textura media que pudieran estar condicionadas al grado de dureza y
permeabilidad de este tipo de rocas. Para observar el ejemplo ver Imagen 45.

Tabla 14. Patrén de drenaje en rocas volcanosedimentarias

Densidad Homogeneidad
Patrén de Drenaje Tipo Integracion /grado de Orientacién | Angulosidad
/ Textura . .
uniformidad
"q':: Rocas
g£| volcanosedimentarias
B| tipo areniscas, limolitas, s .
] . .
o cherts, tobas y Dendn’rp Si Modergdo He’rerogeneo Si Agudo
o - o - frellis /Media /Bajo
§| milonitas; intercaladas
L| con andesitas, basaltos
>° y diabasas.

3.3.2.5. ROCAS METASEDIMENTARIAS

Las rocas metasedimentarias presentan caracteristicas similares a las rocas sedimentarias, esto se debe
a que el grado de metamorfismo es bajo y suelen conservar muchas de las propiedades de la roca
original, es por ese motivo que el patron de drendje es de tipo dendritico y rectangular con texturas
medias y densidad moderada, caracteristicas tipicas de las rocas sedimentarias. Para observar el
ejemplo ver Imagen 46.
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Tabla 15. Patrédn de drenaje en rocas metasedimentarias
. Homogeneidad
p . . nz Densidad . 0z .
Patron de Drenaje Tipo Integracion /grado de Orientacion | Angulosidad
/ Textura
uniformidad
é Rocas
..g metasedimentarias
g Tlpr%g;gﬂomcg”etglsfos, Dendritico - i Moderad Homogéneo Si Agudo -
B ’ trellis a/Media /Alto recto
0 metaconglomerado
o s, grauvacas y
g metalodolitas.

3.3.3. MORFOLOGIA

La clasificaciéon de las diversas formas de la superficie terrestre es un elemento bdsico de andlisis en la
disciplina de la fotogeologia, puesto que un cambio considerable en la forma del relieve es en general
un indicativo de un cambio de material geoldgico. Entendiendo esta premisa fundamental, se
proponen criterios como geomorfologia, control estructural y topografia para la separacion de
materiales.

A continuacion, se presentardn cada uno de los grandes grupos de rocas que se abordan en el
documento, destacando sus caracteristicas morfolégicas, las cuales presentan similitudes y diferencias
que valen la pena ser analizadas en busca de facilitar el trabajo de los intérpretes de fotografias aéreas
y/o imdgenes satelitales, ofreciendo esas pistas que permiten plantear hipdtesis en cuanto a la
diferenciacién de los materiales geoldgicos en una determinada drea de trabajo.

3.3.3.1. ROCAS IGNEAS

Las filas y vigas son el tipo de relieve mds comun tanto en rocas igneas intrusivas y extrusivas de
composiciéon mdfica y félsica. En el caso de las zonas donde predomine el ambiente denudativo, los
tipos de relieve que generalmente se expresan son las lomas y colinas. En dreas con presencia de
volcanismo reciente (Cenozoico), se pueden expresar algunos tipos de relieve como las coladas de
lava, los conos y los domos volcdnicos, generalmente de origen extrusivo y de composicion félsica e
infermedia. Asociados a estos sectores es comun la presencia de rocas de origen volcanocldstico,
dando lugar a tfipos de relieve como el campo de ignimbritas!, originado a partir de corrientes de
densidad piroclastica (CDP).

En dreas de rocas igneas intrusivas y extrusivas de composicion mdfica, donde prima el control
estructural (fallamiento y levantamiento) es posible la presencia del tipo de relieve de dorsos, que se
caracteriza por presentar una morfologia disimil con respecto a las unidades de relieve que los rodean.

En cuanto al control estructural, las rocas igneas no poseen la caracteristica del plegamiento (particular
de las sedimentarias), por tal motivo se relaciona directamente con el fallamiento y el fracturamiento.
Es importante distinguir las zonas de falla, puesto que es comuUn que representen el limite o los contactos
entre materiales geoldgicos diferentes.

La topografia de las cimas en filas y vigas generalmente es de configuracién aguda y subaguda,
mientras que en las lomas, colinas y dorsos suele ser redondeada y subredondeada. Para observar los
ejemplos ver Imdgenes 34, 35, 36y 37.

! Para el caso de ignimbritas producto de vulcanismo antiguo (antes del Cenozoico) el origen es de cardcter extrusivo, de composicion félsica y la
morfologia mds comun son las filas y vigas. Solo se puede asociar las ignimbritas a rocas volcanocldsticas en zonas con volcanismo reciente.
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Tabla 16. Morfologia en rocas igneas
Morfologia Geomorfologia Topogrgfla soles cemie)
cimas estructural
. . . Filas y vigas, cumbres. Aguda y subaguda
Rocas igneas intrusivas
félsicas e intermedias Lomas, colinas Redondeaday
! ’ subredondeada
Filas y vigas, cumbres. Aguda y subaguda

Rocas igneas intrusivas Redondeaday

Lomas, colinas, dorsos.

mdficas y ultramdficas subredondeada
Pedimentos. Plana

Filas y vigas, cumbres. Aguda y subaguda

(2]

o

@ | Rocasigneas exfrusivas . .

D | félsicas e intermedias Lomas, colinas, coladas de Redondeada y Fallamiento,
lava, domos y conos. subredondeada fracturamiento
(diaclasamiento)

Filas y vigas, cumbres. Aguda y subaguda

Lomas, colinas, dorsos,

Alteritas de rocas igneas
9 coladas de lava, domos y

Redondeaday

extrusivas maficas subredondeada
Conos.
Pedimentos. Plana
Alteritas de rocas Camoo de ianimbritas Redondeaday
volcanocldsticas P 9 ’ subredondeada.

3.3.3.2. ROCAS SEDIMENTARIAS

La geomorfologia de las rocas sedimentarias permite ser identificada dado que las formas de relieve
presentan estratificacién y pendientes estructurales bien desarrolladas. Sin embargo, las unidades
geomorfoldgicas no varian mucho entre cada grupo de rocas sedimentarias, con excepcién de las
rocas carbonatadas las cuales al presentar procesos de disolucidon permiten la aparicidén de tipos de
relieve propios del ambiente kdrstico (Depresiones, Lomas, Valles Kérsticos).

Los tipos de relieve mds comunes asociados al plegamiento de la roca y que se presentan en todos los
grupos de las rocas sedimentarias son mesas, cuestas, crestones, espinazos y barras. En zonas donde
predomina el ambiente denudativo es comun la presencia de lomas, colinas, pedimentos y pediplanos.

Desde el punto de vista del confrol estructural, en estas rocas prima el plegamiento, el cual permite
observar multiplicidad de pendientes estructurales bien desarrolladas. Es también muy comuin el
fallamiento, siendo clave su andlisis dado que puede ofrecer pistas con respecto al limite de los
materiales geoldgicos.

En las pendientes estructurales bien definidas, la topografia de las cimas se caracteriza por una
configuracion aguda y subaguda, mientras que en las lomas y colinas son redondeadas vy
Subredondeadas. Aungue también es comUn que en estratos de menor dureza (limos y arcillas) se
pueda facilitar la formacién de lomas y colinas con cimas redondeadas por la poca resistencia a la
denudacion. Las mesas, como su nombre lo indica, se asocian directamente a una topografia de cimas
planas. Para observar los ejemplos ver Imdgenes 38, 39, 40y 41.
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Tabla 17. Morfologia en rocas sedimentarias
Morfologia Geomorfologia Topogrgfl'a soles cemie)
cimas estructural
Cuestas, crestones, espinazos, Aguday
Alteritas de rocas barras. subaguda
sedimentarias cldsticas Lomas, colinas, pediplanos Redondeaday
conglomerdaticas ’ ’ ) subredondeada
Mesas, pedimentos, Plana
Cuestas, crestones, espinazos, Aguday
Alteritas de rocas barras. subaguda
sedimentarias cldsticas Lomas. colinas. pediolanos Redondeaday )
arenosas ' - peap * | subredondeada Plegamienfo,
Mesas, pedimentos, Plana fallamiento,

Alteritas de rocas
sedimentarias cldsticas

Sedimentarias

Cuestas, crestones, espinazos,

Redondeaday

Alteritas de rocas
sedimentarias
carbonatadas

. . barras, lomas, colinas. subredondeada
limo - arcillosas
Cuestas, crestones, espinazos, Aguday
barras. subaguda

Colinas, lomas, depresiones
kdrsticas, lomas kdrsticas, valle
kdrstico.

Redondeaday
subredondeada

Mesas.

Plana

fracturamiento
(diaclasamiento)

3.3.3.3. ROCAS METAMORFICAS

El tipo de relieve de filas y vigas es la unidad mds representativa de las rocas metamérficas. En zonas
donde prima el ambiente denudativo es comun la formacién de lomas y colinas. En dreas que se
caracterizan por un control estructural marcado (fallamiento y levantamiento), es posible la presencia
del tipo de relieve de dorsos, que se caracteriza por presentar una morfologia disimil con respecto a las

unidades de relieve que los rodean.

Un grupo gue si presenta una particularidad es el de las rocas metamaérficas carbonatadas, las cuales
pueden someterse a procesos de disolucidon permitiendo la aparicién de tipos de relieve caracteristicos

del ambiente karstico (Depresiones, Lomas, Valles Karsticos).

La topografia de las cimas permite diferenciar en términos generales las rocas metamarficas de bajo y
medio grado, presentando cimas mds redondeadas en contraposicion a las agudas y subagudas
caracteristicas de las rocas de alto grado de metamorfismo. Para observar los ejemplos ver Imdgenes

42, 43 y 44,
Tabla 18. Morfologia en rocas metamarficas
Morfologia Geomorfologia Topogéic::gsde CE Control estructural
Al’rer’l’rqs de rocas Cumbres, dorsos, filas y vigas, Redondeaday
v metamarficas de bajo y -
o . colinas, lomas. subredondeada
& medio grado Fallamiento
:% Alteritas de rocas Cumbres, dorsos, filas y vigas, Aguday .
= e : fracturamiento
metamoérficas de alto grado colinas, lomas. subaguda . .
% Filas y vigas, lomas (diaclasamiento)
% Alteritas de rocas 95 Y vIgas, ' Redondeaday
‘e depresiones kdrsticas, lomas y
metamadrficas carbonatadas - subredondeada
valles kdrsticos.

3.3.3.4. ROCAS VOLCANOSEDIMENTARIAS

El tipo de relieve que mds se presenta es el de filas y vigas y en zonas donde predomina el ambiente
denudativo es comun la formacion de lomas y colinas. Un tipo de relieve particular de este grupo
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litoldgico es el de crestas paralelas, las cuales son estructuras escalonadas, desarrolladas por Ia
deformacién de la roca producto de esfuerzos tectdnicos y continuos procesos denudativos, y que se
asemejan al patrén estructural de las rocas sedimentarias.

Desde el control estructural presentan fallamiento y fracturamiento, y una topografia de cimas, que se
acerca mds a la configuracién redondeada y subredondeada. Para observar el ejemplo ver Imagen45.

Tabla 19. Morfologia en rocas volcanosedimentarias

Morfologia Geomorfologia | Control Estructural WE PRI Gl [k

Cimas
Rocas
volcanosedimentarias tipo .
. . . . . Fallamiento,
areniscas, limolitas, cherts, Filas y vigas, Redondeaday

L - fracturamiento
tobas y milonitas; colinas, lomas subredondeada

intercaladas con andesitas, (diaclasamiento)
basaltos y diabasas.

Volcanosedimentarias

3.3.3.5. ROCAS METASEDIMENTARIAS

El tipo de relieve que mds se presenta es el de filas y vigas y en zonas donde predomina el ambiente
denudativo es comun la formacién de lomas y colinas. Un tipo de relieve particular de este grupo
litoldgico es el de crestas paralelas, las cuales son estructuras escalonadas, desarrolladas por la
deformacién de la roca producto de esfuerzos tectdnicos y continuos procesos denudativos, y que se
asemejan al patrén estructural de las rocas sedimentarias.

Desde el control estructural presentan fallamiento y fracturamiento, y una topografia de cimas, que se
acerca mds a la configuracién redondeada y subredondeada caracteristicas que se han observado
en la mayoria de las rocas han sido afectadas por un metaforismo de bajo grado. Para observar el
ejemplo ver Imagen 46.

Tabla 20. Morfologia en rocas metasedimentarias

Topogradfia de las

Morfologia Geomorfologia Control Estructural Cimas
Rocas metasedimentarias tipo Plegamiento,
- S Cumbres, crestas .
. . metaarenitas, metalimolitas, . fallamiento, Redondeaday
Metasedimentarias paralelas, filasy .
metaconglomerados, . fracturamiento subredondeada
. vigas, lomas . .
grauvacas y metalodolitas. (diaclasamiento)

3.3.4. EJEMPLOS COMPLEMENTARIOS

El proceso de interpretacién de materiales geoldgicos realizado para la interpretacion geomorfolégica
aplicada a levantamientos de suelos se constituye como una fase compleja dentro de este, dado que
implica un ejercicio de abstraccion de la geologia a partir de la utilizacién de los elementos
diagndsticos anteriormente expuestos. En este sentido, a continuacién, se presentan algunos ejemplos
qgue complementan el andlisis expuesto durante el desarrollo del documento, ilustrando todos los
criterios definidos para la interpretacién de cada material geoldgico.
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3.3.4.1. ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS FELSICAS E INTERMEDIAS

Imagen 34. Batolitos de Pueblo Bello y Patillal (Jpbp-g, Jpbp-cm). Municipio de Fundacién, Magdalena. Factores Pictdricos: Tonos
gris claros a blancos y textura dspera/rugosa/gruesa. Patrén de drengje: tipo dendritico y pinado, integrado, de densidad
moderada, homogéneo/alto, orientado y de conexién aguda de los drenajes. Morfologia: geomorfologia de filas y vigas, cimas
agudas y subagudas, y control estructural por fallamiento y fracturamiento. Las imégenes de arriba corresponden al modelo de
pendientes sobre modelo se sombras (izquierda) — DEM de 12 mts —, y las de abajo al perfil de elevacién donde se identifica la
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forma de las cimas (izquierda) y fotografia drea de la zona de frabajo (derecha) fuente IGAC.
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3.3.4.2. ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS FELSICAS E INTERMEDIAS
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Imagen 35. Ignimbrita de la Pifa (Jp), ignimbrita de los clavos (Jic) y riodacita de los tdbanos — Municipio de Valledupar, Cesar.
Factores Pictdricos: Tonos gris claros a blancos y textura dspera/rugosa/gruesa. Patrén de drenagje: tipo dendritico, integrado, de
densidad moderada, homogéneo/alto, orientado y de conexidn aguda de los drenajes. Morfologia: geomorfologia de filas y
vigas y lomas, cimas redondeadas (lomas) y agudas y subagudas (filas y vigas), y control estructural por fallamiento. La imagen
de arriba corresponde al modelo de pendientes sobre modelo se sombras — DEM de 12 mts — con su respectivo perfil de elevacion
ilustrando las cimas agudas en las filas y vigas (zonas de mayor relieve) y redondeadas en las lomas (zonas de menor relieve). Las
imd&genes de abajo corresponden a un sector de la plancha geoldgica 33 El Copey — SGC - (izquierda) y las lineas de drenadje
escala 1:25.000 en fondo blanco que permiten observar todas las caracteristicas del patrén anteriormente descritas (derecha).
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3.3.4.3. ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS MAFICAS
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Imagen 36. Espilitas Tridisicas (TJs) — Municipio de Valledupar, Cesar. Factores Pictéricos: Tonos grises oscuros a negros y textura
suave/lisa/fina. Patrén de drengje: tipo dendritico, integrado, de densidad moderada, homogéneo/alto, orientado y de
conexiones agudas y rectas de los drenajes. Morfologia: geomorfologia de colinas, cimas redondeadas y control estructural por
fallamiento. La imagen de arriba corresponde al modelo de pendientes sobre modelo se sombras — DEM de 12 mts — con su
respectivo perfil de elevacién ilustrando las cimas redondeadas en las colinas. Bordeado en naranja esta la formacién de rocas
mdficas. La imagen de abajo corresponde a un sector de la plancha geoldgica 33 El Copey — SGC - donde en color rosado se
observa la formacion analizada.

3.3.4.4. ROCAS VOLCANOCLASTICAS

Imagen 37. Cenizas de Rumichaca - Ignimbritas — Mun|C|p|o de Iploles Narifo. Factores Pictéricos: Tonos grises medios a claros y
textura infermedia. Patrdn de drenaje: tipo dendritico, integrado, de densidad baja/gruesa, heterogéneo/bajo, orientado y de
conexiones agudas de los drenajes. Morfologia: geomorfologia de campo de ignimbritas, cimas redondeadas y control
estructural por fallamiento. La imagen de arriba corresponde al modelo de pendientes sobre modelo de sombras — DEM de 12
mts — con su respectivo perfil de elevacién ilustrando las cimas redondeadas en los campos de ignimbritas. Se observa la
considerable distancia entre los drenajes con respecto a ejemplos anteriores. Las imé&genes de abajo corresponden a un sector
de la Plancha 447 Ipiales - SGC - (Izquierda) donde en gris y amairillo se ve la formacién analizada, y la fotografia aérea (derecha)
que permite observar los tonos grises medios y la textura intermedia. Fotografia fuente IGAC.
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3.3.4.5. ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS CONGLOMERATICAS

Imagen 38. Sucesidon de formaciones sedimentarias — Municipio de TibU, Norte de Santander. Factores Pictdricos: Tonos grises
claros a blancos y textura Aspera/Rugosa/Gruesa. Patrén de drendije: fipo trellis, integrado, de densidad Moderada/Media,
heterogéneo/bajo, orientado y de conexiones rectas de los drenajes. Morfologia: geomorfologia de espinazos y lomas, cimas
agudas y subagudas (espinazos) y redondeadas y subredondeadas (lomas), y control estructural por plegamiento y fallamiento.
La imagen de arriba corresponde al modelo de pendientes sobre modelo de sombras — DEM de 12 mts — con su respectivo perfil
de elevacién ilustrando las cimas agudas (zonas de mayor relieve) donde se presentan los espinazos y las cimas redondeadas
(zonas de menor relieve) donde estdn las lomas. Se observa el control estructural por plegamiento que condiciona la forma de
los drendjes. Las imdgenes de abagjo corresponden un sector del Cuadrdngulo F-13 Tibd — SGC — con su respectiva leyenda
(lzquierda) y las formaciones observadas en la imagen discriminadas de acuerdo con sus respectivos colores.

3.3.4.6. ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS ARENOSAS

Imagen 39. Formacion la Quinta - Morado - (Intercalaciones entre areniscas y lutitas con rocas igneas intrusivas) — Grupo Cogollo
- Verde — (Calizas) y Formacidn Rio Negro — Verde — (Areniscas), Municipios de Agustin Codazzi y Becerril, Cesar. Tipos de Relieve
de Filas y Vigas en volcanosedimentarias — Cuestas y Crestones en Calizas y Areniscas. La imagen de arriba corresponde al
modelo de pendientes sobre modelo de sombras — DEM de 12 mts —. Se observa el contacto entre el material metasedimentario
(morado) y sedimentario (verde), dado que el patrén de drenaje cambia de dendritico a trellis, puesto que el control estructural
por plegamiento y fallamiento es mucho mds fuerte en las rocas sedimentarias. Las imdgenes de abajo corresponden a sectores
de la plancha geoldgica 41 Becerril - SGC - en transparencia sobre el modelo se sombras (izquierda) ilustrando el material
sedimentario y se demarca en lineas negras sobre el modelo de pendientes (derecha) el frazo de las fallas observables a partir
del andlisis de los insumos.
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3.3.4.7. ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS LIMO - ARCILLOSAS

4000 48R SR SAN 0N SN0

Imagen 40. Formacién Mallorquin. Municipio de Buenaventura, Valle del Cauca. Factores Pictdricos: Tonos grises oscuros a negros
y textura Suave/Lisa/Fina. Patrén de drendgije: tipo dendritico, infegrado, de densidad Alto/Fina, heterogéneo/bajo, orientado y
de conexiones agudas y obtusas de los drenajes. Morfologia: geomorfologia de lomas, redondeadas y subredondeadas, y control
estructural por plegamiento y fallamiento. La imagen de arriba corresponde al modelo de pendientes sobre modelo de sombras
— DEM de 12 mts — con su respectivo perfil de elevacion ilustrando las cimas redondeadas de las lomas. Se observa la gran
susceptibilidad del material a ser denudado a través de un patrén de drenaje muy denso y homogéneo. La imagen de abajo
corresponde a un sector de las planchas geoldgicas 259 Malaguita y 260 Aguas Claras, identificando en amarillo la formacién
geoldgica analizada.
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3.3.4.8. ROCAS SEDIMENTARIAS CARBONATADAS

Imagen 41. Grupo Cogollo (Calizas). Municipio de Becerril, Cesar. Factores Pictéricos: Tonos grises claros a blancos y textura
Suave/Lisa/Fina. Patrén de drenagje: tipo Multibasinal, NO integrado, de densidad Moderada/Media, heterogéneo/bagjo, no
orientada y de conexiones agudas. Morfologia: geomorfologia de lomas, depresiones y valles kdrsticos, con cimas redondeadas
y subredondeadas, y control estructural por plegamiento. La imagen de arriba corresponde a un sector de la plancha geoldgica
41 Becerril - SGC -y la interpretacién geomorfoldgica (lineas amarillas) en transparencia sobre el modelo de sombras — DEM de
12 mts —. En la parte de abajo se amplia una parte de la imagen superior (derecha) representada por una imagen de Google
Earth, 2017, donde se observa con mayor detalle el ambiente kdrstico: Lomas (Amarillo), Depresiones (Rojo) y Valles Kdrsticos
(Morado), y se presenta el modelo de sombras (izquierda) con un perfil de elevacidén donde se ilustra la caracteristica
redondeada de las cimas.
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3.3.4.9. ROCAS METAMORFICAS DE BAJO Y MEDIO GRADO
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Imagen 42. Esquistos de San Lorenzo (MZsl2 — MZsl1). Municipio de Santa Marta, Magdalena. Factores Pictéricos: Tonos grises claros
a grises oscuros y textura intermedia. Patrén de drengje: tipo dendritico, integrado, de densidad Moderada/Media,
homogéneo/alto, orientado y de conexiones agudas en los drenajes. Morfologia: geomorfologia de filas y vigas, con cimas
redondeadas y subredondeadas, y confrol estructural por fallamiento. La imagen de arriba corresponde al modelo de
pendientes en transparencia sobre el modelo de sombras — DEM de 12 mts —, con su respectivo perfil de elevacion ilustrando las
cimas redondeadas de las filas y vigas en este material. La imagen de abajo corresponde a un sector de la Plancha geolégica
12 Don Diego - SGC -, identificando en verde el drea observada en la imagen superior. Se visudliza claramente el patron

dendritico con una densidad moderada.
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3.3.4.10.

Imagen 43. Neis de Bucaramanga (PEm). Municipio de Fundacién, Magdalena. Factores Pictéricos: Tonos grises claros a grises
oscuros y textura intermedia bandeada. Patrén de drenaje: tipo dendritico, integrado, de densidad Alto/Fina, homogéneo/alto,
orientado y de conexiones agudas en los drenadjes. Morfologia: geomorfologia de filas y vigas, con cimas agudas y subagudas, y
control estructural por fallamiento. La imagen de arriba corresponde al modelo de pendientes en transparencia sobre el modelo
de sombras - DEM de 12 mts—, con su respectivo perfil de elevacién ilustrando las cimas agudas de las filas y vigas en este material.
Las imdgenes de abajo corresponden a un sector de la plancha geoldgica 26 Pueblo Bello - SGC - (izquierda), mostrando en
naranja el drea observada en la imagen superior; y la imagen de la derecha a las lineas de drenaje en color azul, ilustrando el

ROCAS METAMORFICAS DE ALTO GRADO

patrdn dendritico y la densidad Alto/Fina.
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3.3.4.11.

ROCAS METAMORFICAS CARBONATADAS
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Imagen 44. Rocas Metamérficas de la Cordillera Central (Mdrmoles), Municipio de Puerto Nare, Antfioquia. Municipio de
Fundacién, Magdalena. Factores Pictdricos: Tonos grises oscuros a negros y textura intermedia. Patrén de drengije: tipo
multibasinal y dendritico, de integracién mixta, de densidad Moderada/Media, Heterogéneo/Bajo, orientado y de conexiones
agudas en los drenajes. Morfologia: geomorfologia de filas y vigas, lomas, depresiones y valles kdrsticos, con cimas redondeadas
y subredondeadas, y control estructural por fallamiento. La imagen de arriba, tomada de Google Earth 2017, corresponde a la
zona de los mdrmoles que estdn sujetos a procesos de disolucidn caracteristicos del ambiente kdrstico. La imagen de abajo
corresponde a un sector de la Plancha 148 San Carlos — SGC - con su respectiva leyenda, identificando la formacién de las
metamarficas carbonatadas observada en la imagen superior. Son visibles las depresiones kdrsticas y los valles ciegos en la
imagen tomada de Google Earth.
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3.3.4.12. ROCAS VOLCANOSEDIMENTARIAS
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Imagen 45. Formacién la Quinta (Intercalaciones entre areniscas y lutitas con rocas igneas intrusivas), Municipios de Agustin
Codazzi y Becerril, Cesar. Factores Pictéricos: Tonos grises claros a grises oscuros y textura Aspera/Rugosa/Gruesa. Patrén de
drenaije: tipo dendritico, integrado, de densidad Moderada/Media, Heterogéneo/Bajo, orientado y de conexiones agudas en
los drenajes. Morfologia: geomorfologia de filas y vigas y Crestas Paralelas, con cimas redondeadas y subredondeadas, y control
estructural por fallamiento y fracturamiento. La imagen de arriba corresponde a la interpretacion geomorfoldgica sobre el
modelo de sombras — DEM 12 mts —ilustrando en morado la formacién volcanosedimentaria. Las im&genes intermedias permiten
visualizar la topografia de las cimas redondeadas y subredondeadas en tipos de relieve de filas y vigas y crestas paralelas. En las
imd&genes de abajo se observan los tipos de relieve de crestas paralelas, particulares de este tipo de material. Se presenta un
sector de la plancha geoldgica 34 Agustin Codazzi — SGC - (abdajo izquierda) en fransparencia y el modelo de pendientes sobre
el modelo de sombras — DEM 12 mts — (abajo derecha).
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3.3.4.13.
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Imagen 46. Complejo Metasedimentario de la Virgen (Metaarenitas y Metaconglomerados), Municipios de La Jagua de Ibirico y
Chiriguand, Cesar. Factores Pictdricos: Tonos grises claros a grises medios y textura intermedia. Patrén de drenaje: tipo dendritico,
integrado, de densidad Moderada/Media, Homogéneo/Alto, orientado y de conexiones agudas en los drenajes. Morfologia:
geomorfologia de filas y vigas, lomas y Crestas Paralelas, con cimas redondeadas y subredondeadas, y control estructural por
plegamiento, fallamiento y fracturamiento. Las imdgenes de arriba corresponden un sector de la plancha geoldgica 48 La Jagua
de Ibirico - SGC - sobre el modelo de sombras, resaltando en morado la formacién metasedimentaria (izquierda); y el modelo
de pendientes sobre el modelo de sombras — DEM 12 mts — con sus respectivos perfiles de elevacién, ilustrando la topografia de
las cimas redondeadas en los tipos de relieve de filas y vigas, y lomas. En la parte de abajo se presenta el tipo de relieve de
crestas paralelas marcado en lineas azules sobre el modelo de sombras (izquierda), con su respectivo perfil de elevacion
evidenciando la topografia redondeada de las cimas y la pseudoestratificacién heredada del ambiente sedimentario
caracteristica de esta unidad; la otraimagen (derecha) permite observar un control estructural por fallamiento sobre la formacién
metasedimentaria anteriormente descrita.
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° Hace Parte del proceso Gestion de Informacidén Geogrdfica del
subproceso Gestion Agrologica.

°  Se encuentra asociado al procedimiento “Cartografia Geomorfoldgica
Aplicada a Levantamiento de Suelos”.

° Se actudliza el instructivo “Interpretacién de Materiales Geoldgicos a
partir de sensores remotos para la Cartografia Geomorfoldgica
Aplicada a Levantamientos de Suelos”, cédigo IN-GAG-PC04-08,
version 1 a instructivo del mismo nombre, cddigo IN-AGR-PC02-08,
version 1.
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sensores remotos para la cartografia geomorfolégica aplicada al

19/04/2021 levantamiento de suelos” cédigo G40700-04/18. V1, version 1, a 1
instructivo IN-GAG-PC04-08, version 1.

°  Se deroga totalmente la circular 036 del 31 de enero de 2018.

° Se asocia al procedimiento “Cartografia Geomorfolégica aplicada a
levantamientos de suelos”, cédigo PC-GAG-04, versiéon 1.

°  Sereorganizan los capitulos del documento de acuerdo con los nuevos
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