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I. INTRODUCCION

No tengo la pretensién, después de permanecer unas
pocas semanas en Colombia, de presentaros un estudio
exhaustivo de la Cordillera Oriental Colombiana. A pe-
sar de las numerosas excursiones, organizadas gracias
al apoyo decidido del Sefior Ministro de Guerra, del
Sefior Director del Instituto Geografico Agustin Co-
dazzi y de mi colega el Dr. Guhl, apenas alcancé a
conocer someramente, ciertas regiones de Colombia.
Sinembargo, yo quisiera sin mayor tardanza, entregaros
el fruto de mis investigaciones en vuestro pais, para de-
mostraros el gran interés que representa hoy en dia, la
Morfologfa para el cabal conocimiento de una regién
tanto por la ayuda que ella aporta a otras ciencias como
por las aplicaciones que permitan realizar una mejor
economia de un pais y la adecuada planificacién del
mismo.

Sin duda, no es la primera vez que se hace mencién
ante vuestra honorable concurrencia, de esta ciencia jo-
ven. Me permito recordaros que notables trabajos ya se
han publicado en vuestra Revista de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
El Dr. Raasveldt, en el nimero de Marzo de 1957 de
la citada revista, al hacer el balance de la contribucién
de la Fotogrametria a las diferentes ciencias, hacia no-
tar incidentalmente, a propésito de la Geomorfologia,
que esta era la disciplina que derivaba el mayor prove-
cho de la interpretacién fotogrifica pero que no existia
una clara distincidn de métodos entre la Geomorfologia
y la Geologia. Yo creo, por el contrario, que la Geo-
morfologia es en la actualidad una Ciencia adulta, que
ha adquirido sus titulos de nobleza después de varias
décadas de afios, separindose de la Geologia, de la cual
difiere fundamentalmente por:

a) su objeto; b) sus medios y ¢) sus métodos, como
quiere demostrarlo.

El Dr. Raasveldt dice: Enumeramos esquemddcamente las
aplicaciones de aerofotografias, que son conocidas y publicadas:
1. Geomorfologia, en esta disciplina la foto-interpretacidn ha
adquirido tal vex resultados mdximos: Una clara distincidn en-
tre ella y la Geologia no existe; Morfologfa de Costas, Morfolo-
gia de Rios, Morfologia de Desiertos, Morfologia de Lagos,

Geologia Cuaternaria y Glaciologia. — 2. Geologia: Tecténica
vy Geologfa Estructural. ~— 3. Agronomia. — 4, Botdnica e In-
genieria Forestal. — 5. Arqueologia. — 6. Ingenierfa Civil,

Revista de¢ la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Natu-
rales. Vol. IX, Numero 38, pdgs. 443444,
Nota del traductor

a) Objeto. El objeto de los Estudios Geoldgicos, es
el conocimiento de la Historia de La Tierra, en sus di-

ferentes fases Orogénicas y de calma. La Morfologia es,
esencialmente, la descripcidn y la explicacién de las for-
mas actuales de La Tierra (land forms), (lo que Suess
denominé La Cara de La Tierra) y cuya mira es colo-
car tales formas en un ciclo evolutivo.

b) Los medios. La Geologia se vale de tres medios
para la investigacién de los diferentes hitos en la histo-
ria de La Tierra: 1. Primero estd la Estratigrafia de
los terrenos, su sucesidn estratigrifica, espesores de los
estratos y causas de su formacién. 2. La Paleontologia,
que gracias a los fésiles, nos suministra las edades de
cada uno de los pisos geoldgicos. Se utilizan especial-
mente los llamados “fésiles indices”. 3. La Tecténica
nos explica la colocacién en su puesto de todas las capas
del terreno.

La Geomorfologia presta de la Geologia algunos de
sus resultados. En particular, ella retiene las ensefanzas
que le proporciona la Tectdnica y en materia de Estra-
tigrafia, lo que llamamos “escala de dureza”, es decir,
la resistencia mds o menos grande que ofrecen los te-
rrenos a la erosién. Pero para comprender a cabalidad
un paisaje, describirlo y colocarlo en un ciclo de evolu-
cién permanente es necesario analizar los diferentes ele-
mentos: Superficies planas o curvas, vertientes, direccién
y extension de los valles, etc. etc. Ahora bien, un paisaje
es un verdadero palimsesto, donde las formas antiguas o
mejor formas fésiles, se yuxtaponen a las actuales o se
combinan con ellas. Este enigma es el que deben desci-
frar los geomorfdlogos. Se comprende pues, el por qué
los métodos sean diferentes. El minucioso andlisis de
los elementos que constituyen cada estrato del terreno,
o la forma de un fésil y su parentesco con otro fésil
determinado, tienen menos importancia para el geo-
morfélogo que el andhsis de las formas actuales, en ple-
no proceso de evolucién. El geomoridlogo busca com-
prender los procesos de la erosién y descubrir los me-
canismos del transporte y de la depositacién (sedimen-
tacién). Todo esto conduce a considerar la Geomorfolo-
gia como dindmica, en accidn, tal como se presenta an-
te nuestros ojos bajo los diferentes climas del Globo.
También tienen la particularidad los estudios geomor-
folégicos, de recurrir a los climas pasados y presentes
para comprender las antiguas formas de la tierra y las
actuales. Asi, al lado de una Geomorfologia que po-
driamos calificar de estructural puesto que mucho debe
a la Estructura Geolégica y por consiguiente a la geolo-
gia misma, ha nacido una Geomorfologia Climatérica,
que atribuye la mayor importancia a las condiciones de
temperatura y pluviosidad, que son las que guian la
meteorizacién de las rocas y los sistemas de erosién y de
acumulacién de los aluviones, el trabajo de todos los
agentes de erosién en general y las formas que de é
resultan. Lejos de ser contradictorios estos dos aspectos,
son complementarios e indispensables para comprender
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los paisajes. Pero qué es la Cara de La Tierra, si no su
superficie transformada incesantemente por la accién de
los rios, del viento, de las heladas, de los glaciares, don-
de sc desarrollan los suelos que llevan los vegetales, los
animales y el hombre mismo? Cuiles son las promesas
de una tderra nutricia, originada y evolucionada bajo
ciertas condiciones climatéricas y biologicas, amenazada
de continuo por la erosién y por el mismo hombre?

Este tltimo aspecto de los estudios geomorfolégicos,
la Geomorfologia Aplicada, es sin lugar a dudas la mds
interesante para todos aquellos que se inclinan sobre
problemas tales como los del rendimiento, los de la pro-
duccién y los de la productividad de un pais y sobre los
problemas que encierra el control de un territorio que
cada gobierno tiene la obligacién de estudiar. Cualquier
cultivo en gran escala, la construccidn de cualquier gran
represa para propodsitos de irrigacién o para la produc-
cién de energia eléctrica, cualquier establecimiento in-
dustrial o la construccién de nuevos puertos, no deben
dejarse realizar sin los estudios preliminares, de los cua-
les el gedgrafo debe ser el coordinador, el animador, y
por qué no decirlo, una especie de director de orquesta.
El es quien debe de hacer la sintesis de todos los esty-
dios preliminares. El geomorfélogo, ademis de sus es-
tudios econdmicos y humanos, debe aportar en todos
los casos su grano de arena a la comin construccién. En
ocasiones su trabajo serd la base de todo el edificio.

Tales son los diferentes aspectos de la Geomorfolo-
gia moderna, sobre los cuales yo quisiera ilustraros
mediante mis recientes investigaciones sobre la Cordi-
llera Oriental de Colombia.

Lobeck en su libro Geomorphology, 1# Edicién, 7* Impresién,
1939, p. 3, dice lo siguiente:

Relacién con la Geologia. La Geomorfologia o estudio de
las formas de La Tierra, es una rama de Ia Geologia a veces
en coordinacién ¢on la mineralogia y la petrologia, con la pa-
leontologia y la estratigrafia. La Geologia Estructural y la Di-
ndmica contribuyen a la mejor comprensién de la Geomorfolo-
gia, explicando la evolucién de los aspectos o formas de La
Tierra. La Geomorfologia, como las otras ciencias ya mencio-
nadas, es una rama de la Geologia, aquella rama que trabaja
con las formas de la corteza terrestre. Primera Edicién, 7% Im-
presién, Mc Graw Hill Book Company 1939, New York.

Relacidn con la Geografia. Dice Lobeck {en la misma p. 3):
La ciencia de la Geografia considerada en su mds amplio sen.
tido, puede definirse como el estudio de las relaciones existen-
tes entre la vida y ¢! medio {environment) fisico. El estudio
del ambiente fisico, de por si sélo, constituye la Fisiografia, que
no debe Namarse geografia fisica como a menudo se hace, ya
que las relaciones entre la vida y el ambiente fisico no estin
dentro del alcance de la Fisiografia. La Geografia representa
aquellos campos que cubren la fisiografia como también las
ciencias bioldgicas y sociales. La Fisiografia, ya sca en su fase
de Geomorfologia, Climatologia u Oceanografia, explica el am-
biente que determina hasta cierto punto la distribucién y com-
portamiento del mundo animal y humano.

Nota del traductor

I. MORFOLOGIA ESTRUCTURAL

La Cordillera Oriental se nos presenta como una ca-
.dena montafiosa relativamente joven, cuyos rasgos prin-
*cipales y grandes lineas del relieve, se deben a una es-
tructura relativamente simple y a una tecténica reciente.

Contra la espina dorsal de la parte septentrional de la
cordillera, constituida por rocas metamorficas resistentes,
de frecuente edad antigua pero en ocasiones indetermina-
da, se apoyan pesados plegamientos de rocas jurasicas o
creticeas, que constituyen los principales ejes orogrificos
de la regién. Esta estructura plegada, que constituye todo
el centro de la cadena, no deja un lugar para una topo-
grafia que estuviera controlada por otros fenémenos dife-
rentes a los de la dureza de las rocas. Cada piso esti re-
presentado por espesores considerables, frecuentemente de
varios centenares de metros. Los calcireos, los esquistos,
las arcillas rojas o grises, amarillas o negras, modeladas
por una vigorosa erosion, no conservan siquiera huellas
de antiguas superficies de erosién (aplanamientos). La
ausencia de antiguas superficies de crosién en esta re-
gion, tan frecuentes en Los Andes Peruanos y Bolivia-
nos, deducidas por la sola morfologia, es un testimonio
clocuente de una diferencia fundamental entre las dos

partes mencionadas de la misma Cordillera de Los
Andes.

Los plegamientos ocultan aparentemente, con fre-
cuencia, cuencas discontinuas donde se han conservado
los terrenos mis recientes, terciarios y cuaternarios. El
origen de estas cuencas o artesas no deja ninguna duda:
A veces son simples sinclinales cerrados en sus dos ex-
tremos y rellenos con sedimentos fluviales y lacustres:
La Sabana de Bogotd y las cuencas de Tunja, de Soga-
moso y de Milaga, se cuentan entre las mas grandes; la
del Lago de Flquene se encuentra actualmente en pro-
ceso de relleno.

A menudo estas cuencas estin enmarcadas por escar-
pes de fallas, muy visibles todavia en el paisaje, tales
como fueron producidas, es decir, originales en sus
formas.

El Dr. Raasveldt en su reciente articulo Lagunas Colombia-
nas, sienta la tesis de que no debe decirse: Laguna de Fiquene,
de Guatavita, de Suesca, etc, que en su lugar debe decirse:
Lago de Fiquene, Lago de Guatavita, Lago de Suesca, etc. El
traductor tuve en cuenta esta razén poderosa para llamar Lago
de Fliquene a la cominmente denominada Laguna de Fique-
ne. Ver el Articulo Lagunas Colombianas por H. G. Raas-
veldt y Antonic Tomic. De la Revista de la Academia Colom-
biana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Vol. X, N® 40,
Afio de 1958.

Nota del traductor

La Morfologia nos ayuda en efecto, a distinguir las
fallas frescas y recientes que dan escarpes originales o
mejor, pronunciados, de las antiguas fallas con escarpes
suavizados vy qu1zas nivelados o rejuvenecidos por los
efectos de la erosién. La Morfologia es pues, un gran
recurso para la Geologia, para deducir las perturbacio-
nes debidas a2 un movimiento tecténico.

Un sistema de fallas recientes, de direccién general
Norte-Sur, puede observarse en la regidn comprendida
entre Lourdes y Sardinata, en el departamento de Nor-
te de Santander: Un magnifico plano de falla de una
longitud de varios kilémetros y con una altura variable
entre 600 y 800 metros, y cortado tdnicamente por to-
rrentes que labran facetas triangulares en forma tal que
pocas veces se ven similares,

Fotagrafia N? 1. — El plano de falla cortado en fa-
cetas triangulares, en Lourdes. Detrds de la poblacién
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de Lourdes se pueden observar los bloques hundidos y
caidos, al pie del gran escarpe de falla.

El rio Riecito sigue fielmente una reticula de fallas
ortogonales, desde su nacimiento en Sardinata, demos-
trando una perfecta adaptacién del sistema hidrogrifico
(sistema de drenaje) a la estructura.

Figura 1. — Mapa Tecténico y Morfolégico de la
region Lourdes Sardinata.

Figuras 2 y 3. — Cortes que muestran las fallas cerca
de Lourdes y del Cerro del Vesubio.

LOURDES

Figura 2

La frescura de las facetas triangulares, la ausencia de
antiguos depdsitos que hubieran podido fosilizar e} pla-
no de falla, la adaptacién de la red hidrogrifica o me-
jor del sistema de drenaje a la tecténica, son argumen-
tos que juegan en favor de fallas recientes, que son res-
ponsables de los grandes escarpes, apenas atacados por
la erosién.

La cuenca de Cdcuta, bastante vecina de la regidn
anterior, nos va a suministrar elementos de datacién
bastante interesantes. Esta cuenca se encuentra drenada
por dos rios de direccidn Sur-Norte, es decir, paralelos
a las fallas de la regién de Lourdes: los rios Zulia y
Pamplonita. Dicha cuenca estd enmarcada por grandes
plegamientos de calizas creticeas, que encierran los de-
pésitos més recientes del Oligoceno y del Mioceno: ar-
cillas de todos los colores, areniscas cuarzosas a veces
consolidadas en arcillas esquistosas foliadas y en bancos
de areniscas. El Pliccenc esti ausente en la region al
Sur de Clcuta pero se ha manifestado igualmente bajo
la forma de arcil]las y de areniscas, al Norte, particular-
mente en la Concesién Barco,

Sibitamente y descansando sobre este material fino y
deformado en un extenso sinclinal, sale del valle del
Pamplonita un enorme cono de deyeccion que descien-
de de 900 a 700 metros de altura en un muy corto tra-

CERRO ODE VESUBIO

yecto del Sur hacia el Norte. Este cono de deyeccién se
compone primordialmente de grandes bloques angula-
res de arenisca, de neises y de esquistos. Estos bloques
estin redondeados y recubiertos (con arcilla): el mate-
rial derrumbado pasa a un cono torrencial, de estradfi-
cacién cruzada. La ausencia de descomposicion de las
rocas, el color amarillo pilido de la matriz y la conti-
nuidad de este cono en una alta terraza cuaternaria que
estudiaremos mds adelante, pruecban que este cono es
igualmente cuaternario. Su pendiente Sur-Norte es nor-
mal para el tamafio de los elementos; en cambio, no se
nota deformacién alguna de Occidente a Oriente. Qué
sucedié, pues, desde el momento mismo en que los de-
positos de material fino fueron depositados en la regién
tluvio-lacustre de Cicuta y el momento en que nacié
este cono torrencial?

Figura 4. — Corte transversal del valle del Pamplo-
nita, a la altura de La Garita,

No hay lugar a dudas de que en ese intervalo de
tiempo se produjo un amplic movimiento tecténico que
aumenté considerablemente el volumen montafoso so-
metido a la erosién. Esto ocurrié en una época muy re-
ciente: posterior al Plioceno que se encuentra deforma-
do (por el mismo movimiento) y anterior a la llegada
del cono cuaternario que,no muestra deformacién.

Fotografia N® 2. — Cerca de La Garita (al Sur de
Cicuta), se distinguen los terrenos mesozoicos y ceno-
zoicos erosionados mientras que los depésitos cuaterna-
rios forman terrazas horizontales, no deformadas.

Ademas, a lo largo del rio Zulia, en las cercanias de
Puerto Ledn, este movimiento tecténico tardio parece
haber afectado igualmente los depésitos fluviales que
forman las colinas situadas al pie de la Cordillera.

Pawmplonits

CRETALHO

Figura 4

En dlimo término, un tercer y Gltimo ejemplo, lo
tenemos en la regién de Abrego, sobre el valle del Alto
Catatrumbo, el rio Algodonal. Se trata nuevamente de
una cuenca tectdnica, enmarcada por esquistos, inyecta-
dos por filones de cuarzo, y arcillas rojas que descansan
sobre calcireos de color blanco, el conjunto estd en po-
sicidn casi vertical. En esta artesa o cuenca tecténica sc
habia formado un lago, que fue rellenado poco a poco
por los conos de deyecién de los bordes, colocindose los
sedimentos finos y “varvés”, del tipo lacustre, en el cen-
tro de la artesa.

Fotografia N° 3. — La cuenca de Abrego; los conos
de deyeccién pasan a sedimentos finos y laminados al
centro de la cuenca.

Fotografia N° 4. — La cuenca de Abrego: Los sedi-
mentos finos y laminados (varvés), del tipo lacustre.
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Tal vez no hay en castellano una expresion para traducir
correctamenté el término “varved sediments”. La literatura geo-
légica presenta numercsos ejemplos de rocas sedimentarias es-
tratificadas ritmicamente y que consisten de un gran ndmero
de capas delgadas. La estratificacién ritmica en esas rocas, se ha
atribuide a deposicidén estacional. Todas las delgadas capas te-
nen en comin un cambio constante en la litologia, textura u
otra caracteristica fisica, de la parte superior de la limina a la
inferior. Sequence In Layered Rocks-Shrock 1? edicién, 3* im-
presién, 1948, p. 86.

Nota del traductor

Los conos de deyeccién estdn constituidos por cuarzo
y aluviones de tamafio grande, al par que el centro de
la cuenca lacustre, no recibié sino los elementos mis fi-
nos: Lste es el efecto del fendémeno de la seleccion de
los elementos en un medio lacustre. La altura absoluta
mixima de este lago, era de 1.330 metros. Después, ¢l
lago se vacié y la erosién fluvial labré una planicie de
abrasién en este material, a 1.300 metros: Esta es la pla-
nicie de Abrego. Por 1ltimo, el rio Algodonal, que es el
brazo superior del rfo Catatumbo, sufrid un hundi-
miento reciente de unos veinte metros en esta planicie,
descubriendo en sus riberas los domos calcireos, en otra

de esta Cuenca Tectonica, que, rellenada por formacio-
nes muy recientes, prucba una vez maés la juventud de
los movimientos orogénicos en esta regién.

El estudio de los sedimentos depositados al pie de una
cadena montaitosa, nos ensefla muchisimo mejor que la
misma cordillera, la historia de la montafia, Los geo-
morfélogos atribuyen gran importancia a los sedimentos
correlativos o mejor contemporineos de los levantamien-
tos orogénicos. En efecto, conociendo la forma como es-
tin colocados los materiales provenientes de la erosidn
y los tamafios de los elementos que los constituyen y
conociendo las condiciones climatéricas por la fauna o
por la flora, se puede evaluar la fuerza de la erosidn,
que se traduce asi mismo en los desniveles sufridos en-
tre las montafias y los valles (cambios de pendiente).
Confirmacién de estos movimientos tectdnicos tardios,
la encontramos en el limite de la Fosa del Magdalena,
cerca de Girardot,

Cuiles son las conclusiones, desde el punto de vista
tecténico, que se pueden deducir de las notas referentes
a las fallas de Lourdes, a la regién de Cicuta y a la pla-
nicie de Abrego?

Lianura de Abrego
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época fosilizados por los aluviones y los esquistos, crean-
do alli un verdadero paisaje de karse.

Figura 5. — Corte de la cuenca de Abrego. Se puede
notar el desarrollo del paisaje de karst sobre los
calcireos creticeos y la transicién de los conos de de-
yeccién a los sedimentos lacustres.

Hacia el Norte, siguiendo el curso actual del rio Ca-
tatumbo, la cuenca tectdnica termina en una garganta
estrecha, donde se acumulan igualmente depdsitos flu-
viales. El aspecto del material, su composicién petro-
grifica y la estratificacién cruzada orientada hacia el
Sur, demuestran que se han producido conos de deyec-
cién, originados por un rio que se dirigia hacia el Sur,
o sea hacia la Cuenca Tectdnica. Después que el lago
fue rellenado, formando la represa de erosién del rio
Catatumbo, se operé una verdadera inversién del dre-
naje, lo cual explica que actualmente dicho rio corra
hacia el Norte.

Asi pues, gracias al material, a los analisis petrogra-
ficos y morfoscdpicos; y a las formas topograficas des-
arrolladas por los rios, es posible reconstruir la historia

Los gedlogos admiten que los movimientos tecténicos
de la Cordillera tuvieron su paroxismo en el Mioceno,
con posibles prolongaciones en el Plioceno. Lo que si
se sabe con certeza, es que después de las contracciones
que dan nacimiento a una cadena montafiosa, se pro-
duce una recesién de las fuerzas tangenciales, acompa-
fada por hundimientos, fallas y frecuentes volcanismos.
Todo esto podria significar que si la era Terciaria fus
un periodo de levantamiento de Los Andes, la Cuater-
naria podria inaugurar su destruccién por hundimien-
tos verticales. Tales son las ensefianzas que la Morfolo-
gia Estructural aporta al conocimiento de La Cordillera
Oriental.

Paisaje de Karst: La superficie topogrifica de una regidén que
sufre excesiva solucién subterrdnea, se caracteriza por un gran
nimero de depresiones de todos los tamafios. Algunas veces se
manifiesta por afloramientos de caliza en formas piramidales,
hay una carencia casi total de corrientes superficiales. El con-
juntc constituye €l pasare de karst o topografia de Karst.
Geomorphology. Lobeck, 1# edicién, 7? impresién, 1939, p. 115.
: Nota del traductor
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II. MORFOLOGIA CLIMATERICA

El estudio de los conos de deyeccién del Pamplonita y
de Abrego nos demuestra de una manera indirecta el
papel que juega el clima, que acondiciona en parte los
sistemas de erosién y de acumulacién de los rios. Para
cntender bien el trabajo de un rio, su poder de erodar y
su capacidad para transportar los aluviones y sedimen-
tarlos, es necesario conocer:

1. La pendiente del rio.

2. La velocidad de la corriente que es funcién de la
pendiente,

3. El caudal del rio que es funcién del clima.

4. La carga de materiales finos o gruesos en cada si-
tio del rio.

Todo esto determina por consiguiente, la competen-
cia del rio para permitir el transporte en un trayecto de
cierta longitud limitada. Pero estas condiciones varian
con otros factores como son: Las cuencas fluviales, la
naturaleza de las rocas circundantes y las condiciones
climatoldgicas imperantes en la cuenca. De otro lado, el
clima influye sobre la descomposicién de las rocas: La
descomposicién quimica es muy activa en los climas
cilidos y himedos; la desintegracién mecdnica es pode-
rosa en los climas frios.

En definitiva, podemos decir que la influencia del
clima se encuentra tan bien marcada en la etapa prepa-
ratoria de los materiales procedentes de la erosién, como
en ¢l agente de transporte que puede ser el agua co-
rriente, los glaciares, los vientos o simplemente la gra-
vedad en el caso de los derrumbes,

La ley de la potencia transportadora del agua establece que:
El tamafio de las particulas transportadas varfa en proporcién
directa con la sexta potencia de la velocidad: § = k. V8. Esto
significa que al doblar la velocidad de la corriente, €l tamafio
de las particulas aumenta 64 veces. Esta regla es tedrica, se
modifica por la forma y densidad de los granos, profundidad
y curvatura del arroyo o rio y por otros factores. El transporte
en la corriente se hace por: Saltacidn, esto es, por pequefios
saltos de las particulas, por rodamiento a lo large de piso del
riv, por suspensién y por solucién. Las corrientes erodan sus
riberas de varias maneras: a) por corrasién, o sea rayando y

arrastrando el material del bedrock; b) por impacto, esto es,
por el efecto del cboque de bloques con el bedrock; ¢) por
agrietamiento debide a las mismas aguas; d) por solucién de
algunas sustancias componentes del bedrock.

Me permito copiar a continuacién, una tabla que da Bucher,
para el movimiento de material de erosién, en aguas superfi-
ciales (no profundas):

Material Didmelro promedio  Velocided, en metros
n milimetros por sequnds
Arcilla .. .. .. .. .. .. .. 0.08
Arena .. .. .. e e er as 0.5 0.28
Arena gruesa .. .. .. .. .. 1.0 0.40
Gravilla fina .. .. .. .. .. 6.0 0.70
Gravilla .. .. .. .. .. .. .. 540 1.62
Piedras grandes (boulders) .. 750.0 11.69

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA METEORIZACION
O DESCOMPOSICION DE LAS ROCAS

a) Naturaleza de la roca o sea su composicién mineralégica
y su estructura. b) Condiciones climatéricas, si el clima cs seco,
himedo, frio o caliente, uniforme o variable. ¢} La presencia
de vegetacién. Otras condiciones como pendiente del terreno y
exposicidén al sol y a la luvia. Grout: Petrography and Petro-
logy, p- 314, 1932, 1¥ Edicién, 4* Impresién, Mc Graw Hill
Bock Company, New York.

Nota del traductor

La forma de las vertientes naturalmente estari afec-
tada por completo. Los paisajes reflejan fielmente la ac-
cién de los sistemas de erosiéon y de acumulacién. Asi
por ejemplo, una cornisa calcirea superyacente a mar-
gas o a arcillas, dari varios tipos de vertientes, segln
las zonas climatéricas.

Figura 6. — Diferentes tipos de vertientes, de acuer-
do con las zonas climatéricas. La vertiente aqui re-
presentada, estd formada por una cornisa o escudo cal-
cireo, que descansa sobre margas o arcillas:

A: Vertiente periglaciar de los piramos o de las zo-
nas cilidas y aridas (por ejemplo, Chicamocha). Nétese
los taludes derrumbados al pie del escudo calcireo.

B: Vertiente de la zona templada, larga vy concava.

C: Vertiente de la zona semi-irida, con plataforma
de erosidn, al pie de la vertiente. Esto se conoce con el
nombre de Glacis o Buase de erosidn.

Figura 6
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D: Vertiente de la zona tropical, clida y hiimeda:
La planicie horizontal choca contra la vertiente empi-
nada.

Sobre los piramos, ¢l pie de los escudos calcireos,
siempre estd acompafiado por material derrumbado, de-
bido al hiclo que hace saltar en pedazos las rocas. Con
frecuencia, la cantidad de agua que escurre, no es sufi-
ciente para entrapar los materiales de la erosién, que
permanecen en su lugar, descomponiéndose muy lenta-
mente, a causa de las bajas temperaturas: Las verten-
tes tienen por consiguiente, un perfil rectilineo, cuya
pendiente depende del tamafio del mismo material de
erosién. El mismo perfil se encuentra en zonas secas y
cilidas, como verbigracia, en el valle del rio Chicamo-
cha, cerca de Pescadero, donde la aridez permite que
los materiales erodados permanezcan en su lugar. Fi-
gura 6A.

Mis abajo, en las zonas templadas, las vertientes se
alargan y toman un perfil céncavo. Figura 6B. Este
perfil se debe al efecto de la seleccidén de las aguas que
sc llevan los materiales erodados mis finos, dejando los
miés gruesos.

Fotografia N 5. — Vertiente del valle que desciende
del Pdramo del Almorzadero, hacia Milaga. Se pueden
distinguir las vertientes largas y céncavas que corres-
ponden a la zona de clima templado.

En las zonas de clima semi-irido, donde las lluvias
caen en una sola estacién del afio, se desarrolla al pie
de la vertiente, bastante enderezada, una plataforma de
erosién, llamada también glacis o base de erosién, re-
cubierta por algunos materiales de erosién angulares,
llevados por las repentinas crecientes, causadas por to-
rrenciales aguaceros. La pendiente de estas plataformas
o glacis, bastante pronunciadas, dependen principal-
mente del material y de la violencia de las lluvias (Fi-
gura 6C).

Por Gltimo, en las zonas tropicales, donde el calor y
la humedad son permanentes, la descomposicién ataca
todas las rocas, en un espesor muy grande, frecuente-
mente de varias decenas de metros. Las aguas exponen
vastas zonas de coberturas (nappes), lavando sin cesar
el pie de las vertientes y no dejan subsistir material al-
guno de erosidén, puesto que los materiales procedentes
de la misma, se reducen al estado de arcillas coloidales,
que son ficilmente transportadas por las aguas.

La vertiente, a menudo empinada, de forma convexa,
domina una planicic perfecta (Figura 6D). En los
alrededores de Chiriguani, entre Curumani y Pailitas,
se separan de la Cordillera aisladas colinas, formadas
por esquistos metamorficos, inyectados por filones de
cuarzo. ‘Es el caso que este material, particularmente
resistente bajo nuestros climas templados, esta comple-
tamente descompuesto por la combinada accién del ca-
lor y del agua y se comporta como una roca blanda’.
Al pie de estas colinas se extienden las planicies que
cortan la estructura rectilinea y aislan los monticulos,
que se arreglan de manera similar a islas en medio del
mar, de aqui ¢! nombre de inselbergs, que se les da
(Fotografia N? 6).

Fotografia N° 6. — Los inselbergs de las inmediacio-
nes de Chiriguani, Puede notarse la ruptura brusca de
pendiente entre la vertiente de los monticulos y la pla-
nicie uniforme a su pie.

Tal vez pudiera traducirse el nombre de Insclbergs como
Oteros de poca altura. Un fenémeno parecido al de Chiriguand
puede observarse en los Llanos del Tolima.

Nota del traductor

Los Andes y particularmente la Cordillera Oriental,
ofrecen para este estudio de las vertientes, los mejores
campos de observacién. Scbre un mismo flanco de la
Cordillera sc pueden observar todos los cambios de per-
fil, en funcién de las zonas climatéricas.

Descendiendo del piramo del Almorzadero hacia
Mailaga, se encuentra la sucesién siguiente:

a) Vertientes del tipo periglaciar, rectilineas, planos
con numerosos bloques al pic de las cornisas de los pa-
ramos, por encima de los 3500 metros.

b) Vertientes largas y céncavas, con efecto de la se-
leccién de los materiales, en las tierras frias y templa-
das, entre los 3500 metros y los 2200 metros.

¢) Vertientes convexas, que aparecen por debajo de
los 2200 metros, acompafiadas por una meteorizacidn
mds intensa del material.

La misma oposicién entre vertientes largas y concavas
¥ vertientes conveXas, se encuentra entre Saboya y Bar-
bosa, descendiendo por el valle del rio Sudrez; los sue-
los mis pesados, densos, amarillos, contienen rocas fres-
cas en la parte alta, pero cambian a cada vez mis ar-
cillosas hacia abajo.

Estas diferencias de las formas de las vertientes, son
utiles al gedgrafo para comprender los climas antiguos
(pasados), que permitieron el modelado de las pendien-
tes fésiles en la actualidad, y sobre todo, en las aplica-
ciones de la Geografia Aplicada, para captar los proce-
sos de evolucidn de las vertientes y los que conciernen
con la erosién de los suelos.

Por ejemplo, hemos visto ¢émo en el valle del rio
Pamplonita, un cono de deyeccién contemporineo de
un movimiento tectdnico tardio, invadié el valle del
Pamplonita, al Sur de Cicuta. Constituido en su parte
alta (rio arriba), por grandes bloques de varios metros
ctibicos, mal redondeados. Hacia abajo es una capa o
formacién aluvial, compuesta de elementos mas peque-
fios, cortada por el rio que corre unos 70 metros mds
bajo: Se trata entonces de una alta terraza de acumu-
lacién, correspondiente a un poderoso caudal del rio.

Los elementos estin relativamente frescos y la matriz
intersticial es de un color amarillo pilido. Todo indica
que el clima reinante alli, era hlimedo y fresco.

Figura 7. — El perfil del rio Pamplonita y de las
terrazas, entre La Garita y Ciicuta,

Hacia abajo de esta alta terraza, un nivel de erosién
corta, tanto esta capa superior como la roca en su pues-
to (especialmente en la margen izquierda del rio); este
nivel se encuentra a una treintena de metros, por de-
bajo de la terraza alta, es decir, 2 unos 40 metros sobre
el rio actual. A partir del caserio de Los Vados, y hasta
los alrededores inmediatos de Cicuta, esta terraza de
erosién viene a reemplazar a la alta terraza de acumu.
lacidn, conservindose a 40 metros por encima del rio
Pamplonita. Tal terraza de erosién, estd colocada en la
mitad de la cobertura (nape) de la alta terraza y siem-
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pre estd formada por los mismos elementos de la 1ilti-
ma, pero de menor tamafio (inferiores a 1 m®) pero se
extiende mucho més hacia abajo y en su conjunto es de
color mas claro. Esta terraza se recuesta contra las ver-
tientes arcillo-arenosas, formadas del Oligoceno y del
Mioceno, mediante plataformas de erosion, de tipo semi-
drido que cortan tanto los aluviones de la cobertura,
como las rocas tiernas de las areniscas del Mioceno. La
morfologia de estos Glacis o Plataformas de erosién, asi
como su constitucién (1 metro de pequefios fragmentos
de arenisca, angulares, cubiertos con una arcilla muy
enrojecida que recubre toda su superficie), son pruebas
elocuentes de que este nivel de erosion, terraza o Plata-
forma (glacis), se formaron en el transcurso de una
fase climatérica semi-arida y cilida. Este enrojecimiento
de los glacis, se encuentra ademds, hacia arriba (rio
arriba), en la superficie de las vertientes del valle, que
cortan la terraza alta, en un espesor méximo de 1,50
metros y no pasa a la masa misma de los aluviones, que
es de color amarillo (Figura 6).

Figura 8. — El encajonamiento de la terraza de ero-
sién, en la alta terraza. Se trata de la misma cobertura
o capa aluvial.

Por tltimo, a partir de Pisarreal, aparece una baja
terraza que se desprende de la planicie aluvial propia-
mente dicha y se encuentra a unos 10 metros por enci-

TERRAZA DI ETROSION
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Mo CERDO

Figura 8

ma del Pamplonita actual, a la entrada de Ciicuta. Pero
mientras que la terraza que la domina, estd formada adn
por clementos enrojecidos que alcanzan de 50 a 70 cen-
timetros de didmetro, la baja terraza, de color gris, no

comprende sino gravillas compuestas por granos de ta-
mafio pequefio, bien redondeados. Sin lugar a dudas, un
clima mis himedo habia hecho su aparicién. Desde
luego que esta baja terraza, fue cortada por el Pamplo-
nita, bajo un clima de tendencia semi-arida.

Figura 9. —— las dos coberturas aluviales del rio
Pamplonita, encajonadas. La terraza de erosién corta la
cobertura superior, mientras que la terraza baja corres-
ponde al terraplén de la cobertura inferior.

TERRAZA ALTA

SN TIRRAZA PE ERDSON

Figura 9

Un ejemplo idéntico, puede observarse en la regidn
de Fusagasugd. Hettner, en el afio de 1892, hacia notar
en la mayor parte de los valles de la Cordillera Orien-
tal, la existencia de dos o tres terrazas, especialmente
en la regiéon de Fusagasugi. Entre Fusagasugi y El
Boquerén, se puede distinguir una primera terraza su-
perior, que desciende de 1.720 metros a aproximadamen-
te 1.450; constituida por bloques de todas las dimensio-
nes. Esta terraza de acumulacién se termina en un es-
carpe de 50 a 100 metros por encima de una segunda
terraza, formada en la misma cobertura aluvial: esta
vez se trata de una terraza de erosién, que desciende
por escalones, hasta unos 800 metros de altura absoluta.
Una tercera terraza, formada por una segunda cobertu-
ra aluvial, muy diferente de la primera cobertura por
su composicién petrografica y su granulometria, descien-
de hasta aproximadamente 540 metros, esta terraza fue
cortada por el rio Sumapaz, en la localidad de El Bo-
querdn, en unos 40 metros verticales.

Fotografia N° 7. — Vista de los bloques que forman
la parte superior de la terraza de Fusagasug.
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Fig. 10. Mapa indice de las regiones visiadas en Norte de Santander,

Fotografia N° 8. — Corte de la misma cobertura alu-
vial superior de Fusagasugi.

Una de estas terrazas, bastante extensa, se conoce con el
nombre de Mesa de Juan Diaz, su edad corresponde al Pleis-
toceno y se compone de blogues angulares de arenisca.

Nota del traductor

En conclusién, el estudio detallado de la morfologia
de estas terrazas, demuestra que hay al pie de Los An-
des, un sistema compuesto por dos coberturas aluviales,
separadas por un periodo de erosién. Estas dos cober-
turas aluviales son testimonio de dos fases climatéricas
himedas y frias, scparadas por una fase semi-drida y
caliente. Es razonable ver en estas dos coberturas alu-
viales, el efecto lejano de dos periodos glaciales, que
afectaron los altos Andes, separados por un perfodo in-
ter-glacial relativamente célido. Estas son las conclusio-
nes que estin en concordancia perfecta con lo que sabe-
mos de los tltimos periodos del Cuaternario. Por nues-
tra parte, nos atreveriamos a afirmar que alli no se ven
sino dos periodos glaciales, en lugar de cuatro, como a
veces se admite, puesto que no ha sido posible observar
otra terraza todavia mis alta, arriba de Chindcota y de
Fusagasugd.

Estas conclusiones toman una mayor importancia,
cuando las observaciones se hacen saliéndose ya de la
Cordillera Oriental y se concentran especialmente sobre
los depésitos que acompaiian ¢l borde oriental de la
Cordillera Central. Los afluentes del Magdalena, han
depositado dos coberturas aluviales, compuestas por
gravillas, en forma de abanicos aluviales, en dos espe-
cies de represas. Al descender por el valle del rio Coello,
entre Buenos Aires (Ibagué), Chicoral y Espinal, se pue-
den obscrvar dos coberturas de gravillas (guijarros de

distintos tamaiios), encajonadas. La cobertura mids alta,
que alcanza una altura de 650 a 600 metros, en Buenos
Aires, termina bruscamente, por encima de la garganta
de Gualanday; en realidad se la puede seguir en la di-
reccidn de la garganta de San Luis, donde se encuentra
a unos 620 metros, el antiguo paso del rio Coello.

Fotografia N° 9. — Vista de la terraza superior del
rio Coello. Se distingue en el horizonte, en la direccién
de la poblacién de San Luis, el antiguo paso del rio
Coello.

Los guijarros de esta cobertura aluvial, bien redon-
deados y cubiertos con éxido de hierro (limonita), al-
ternan con los lechos de areniscas de grano fino; la des-
composicién de los elementos, no ha sido muy activa,
se trata de una cobertura aluvial de edad Cuaternaria
antigua. Cerca de Gualanday, la base de la cobertura
aluvial, parece haber sido afectada por movimientos
tecténicos tardios, puesto que las capas de los aluviones
adquieren una pendiente fuerte, anormal. Mis lejos, si-
guiendo el curso del rio Coello, aguas abajo, este mis-
mo rio expone una segunda formacién o capa aluvial,
con suave pendiente y una altura variable entre los 450
y los 300 metros, sobre el nivel del mar, hasta El Espi-
nal, pero su constitucién es muy diferente de la de la
primera cobertura aluvial. En la base se pueden obser-
var, numerosos elementos angulares, mezclados con los
aluviones antiguos, redondeados: El conjunto parece
haberse depositado en montén, por una corriente bo-
rrascosa, a continuacién de la ruptura de una represa
natural o por un cataclismo violento; por encima, una
cobertura aluvial compuesta por aluviones redondeados
y bien ordenados, ¢s un indicio del regreso a un derrame
del tipo fluvial.

Fotografia N® 10. — Corte de la terraza inferior del
rio Coello Se distinguen dos coberturas aluviales que
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constituyen esta terraza: en la parte inferior, la basc
compuesta por clementos angulares; en la superior, la
capa de aluviones fluviales redondeados. Estos cortes del
rio Coello, se pueden interpretar de la manera siguien-
te: En el transcurso de una primera fase, las gravillas
superiores se depositaron a lo largo del antiguo curso
del rio Coello que corria en la direccidn de fa poblacién
de San Luis. Pero los movimientos tecténicos tardios,
facilitaron la apertura de una brecha, en la acrual gar-
ganta o depresién de Gualanday, donde se deposité una
segunda capa aluvial, compuesta por elementos angula-
res, mezclados con los aluviones redondeados antiguos;
esto se realizé bajo la forma de una corriente borrasco-
sa, que tradujo la sibita fuerte competencia del rio para
depositar los materiales. En resumen, la represa, natu-
ral formada por una parte de los antiguos aluviones y
la depositacién de los recientes, por el rio Coello, a lo
largo de su curso, contribuyeron a la formacién de la
terraza baja, por superposicién de una tercera cobertu-
ra aluvial. Notemos como esta depositacién (sedimen-
tacion), empujé el curso del rio Magdalena, contra la
Cordillera Oriental, al sur de Girardot. Este fendémeno
puede observarse mirando a simple vista cualquier ma-
pa de Colombia ya que se notan dos cambios de direc-
cién en el curso del rio Magdalena, antes de Girardot
y después de esta ciudad.

Si las dos capas aluviales, encajonadas pero separadas
por grandes diferencias de altura, son testigos de un
considerable hundimiento de los valles, durante el pe-
riodo Cuaternario, es preciso buscar las causas de tal fe-
némeno, no solamente en las variaciones del clima que
influyeron sobre la competencia de los rios, sino tam-
bién cn los movimientos tecténicos, que de por si solos
modificaron el volumen montafioso sometido a la ero-
sibp y que muy probablemente, como en el caso de Los
Andes Colombianos, se tradujeron en el hundimiento
de las fosas del Magdalena, del Orinoco y de Mara-
caibo.

Se trata en sintesis de tres enormes abanicos aluviales:

Uno que se extiende desde el rio Saldania por el Sur, pasa
por el oriente de El Guamo, su limite oricntal es el rio Gua-
duas, pasa por Ja poblacidn de San Luis y se continda hacia
el norte para pasar al occidente de Payandé y al occidente, muy

cerca de Gualanday, después de la garganta de Gualanday don-
de es cortado por ¢] rio Cocllo, se continda cste abanico en un
segundo quec sc extende desde los alrededores de Ibagué por
el Occidente, por el Oriente estd limitado por el rio Doima, al
Norte de Doima este segundo abanico se estrecha apreciable-
mente y toma una direccidén aproximada Nor-Este para ir a
terminar en el rio Totare, por el Norte, La edad de estos aba-
nicos aluviales es Pleistocena y se componen de abundante ma-
terial andesitico proveniente de la Cordillera Central.

Un tercer gran abanico, s¢ extiende desde las cercanias de
Gualanday por el Occidente, por el sur se extiende desde mu-
chos kilémetros al sur del rio Saldafia, por el Oriente se encucn-
tra limitado por el rio Magdalena, se estrecha en Girardot y
contintia en una estrecha faja hasta la localidad de Naridio, por
el Norte. Su edad es Holocena, contiene gravillas de grano
bier redondeado y areniscas con estratificacién cruzada,

Nota del traductor

MORFOLOGIA APLICADA

La Morfologia Estructural y la Morfologia Climaté-
rica, encuentran un campo de investigaciones nuevas,
después de varios anos: La Geomorfologia Aplicada
que estudia en el terreno y en el laboratorio, los crite-
rios y los procesos de la evolucién de las vertientes, las
causas por las cuales las formaciones superficiales se co-
locaron en su sitio, la elaboracién de los suelos, las cau-
sas de la erosién de los mismos y las medidas para la
conservacién de los suelos, y por ltimo, las amenazas
que se ciernen sobre un territorio en los dominios agri-
colas ¢ industriales y en la construccién de embalses o
de poblaciones.

El problema de los suelos, es de la incumbencia de la
Geografia Fisica y de la Geografia Humana y Econd-
mica. Pero muy escasos son los gedgrafos que efectiva-
mente se inclinan ante ellos, dejando a los peddlogos el
cuidado de clasificar los tipos de suelos (los gedgrafos
retienen solamente los perfiles, los andlisis de los hori-
zontes geolégicos y la etapa de evolucién); los agréno-
mos tienen a su cuidado investigar la carencia de cier-
tos elementos quimicos y las posibilidades de mejora-
miento inmediato del suelo, con miras a lograr mejores
rendimientos econémicos. Tal vez un suelo debe reem-
plazarse en su contextura fisica para mejor conocerlo y
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Fig. 11. Mapa indice de las regiones visitadas en Cundinamarca y Tolima.
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poder evaluar sus posibilidades. No solamente es indis-
pensable analizar el clima ambiental sino igualmente la
posicién topogréfica, que determina el drenaje y la na-
turaleza de las formaciones superficiales, sobre las cua-
les estd formado el suelo mismo.

Los suelos pueden clasificarse a grosso modo en:
Muy livianos
Livianos
Medianos
Pesados
Muy pesados.
Nota del traductor

Ademis de la casi imposible e indefinida clasifica-
cién de los suelos y de las cartas del pH o de la distri-
bucién de tal o cual elemento quimico, constitutivo de
los mismos, el Instituto Geogrifico de Caén, se dedica
a investigar los principios de una cartografia de los ele-
mentos quimicos, permanentes del suelo y de las forma-
ciones superficiales, su topografia y las condiciones de
su drenaje.

Asi, quedan bien delimitadas, por métodos propia-
mente geograficos, las regiones geodopedoldgicas. Den-
tro de estas regiones, es donde se analizan los tipos de
suelos, seglin su etapa de evolucién y sus constituyentes
quimicos.

Esta labor, comenzada bajo nuestra direccién, ha aco-
metido trabajos de cartografia como ejemplos, en escala
1/50.000 (pero para investigaciones mds precisas, en par-
celas de pequefias dimensiones, la escala de 1/5.000, se
ha ensayado con éxito). Este es un programa que sc po-
dria aplicar econémicamente a grandes areas.

Una cartografia de tal naturaleza, debe basarse en la
topografia y en las formaciones superficiales y debe ha-
cer resaltar igualmente las regiones sometidas a la ero-
sién de los suclos, que puede manifestarse por muli-
ples facetas y temer consecuencias muy diversas, segiin
los procesos que estdn en desarrollo.

Ademas de los grandes derrumbes de tipo catastréfi-
co, es necesario darse cuenta en ciertas regiones, predis-
puestas por la topografia de fuertes pendientes, por la
naturaleza arcillosa, o arenosa de los terrenos y por el
régimen de luvias, de la existencia de verdaderas co-
rrientes borrascosas, deslaves torrenciales, que son capa-
ces de llevarse por delante una poblacién entera! El es-
tudio de las condiciones exactas de la accién de estas
manifestaciones, podria hacerse en la Cordillera Orien-
tal, donde corrientes borrascosas se han observado al
Norte de Saboy, en el valle del rio Suirez y cerca de
Mutiscua, al Oriente de Bucaramanga: enormes blo-
ques de varios metros ciibicos, envueltos en una arcilla,
hinchada por el agua, se ponen en marcha, en las fuer-
tes pendientes, a la manera de un torrente de lodo, que
invade el valle: No sélo la reconstitucién de los suelos
es dificil en estas regiones, sino que ciertos peligros gra-
vitan sobre las poblaciones, las vias de comunicacién y
las obras de arte de tales vias. Estos peligros podrian
evitarse mediante un estudioc Geomorfolégico de 1a re-
gién, que recomiende las mds adecuadas medidas de
proteccion.

Menos espectaculares son los lentes de deslizamiento
que afectan las pendientes sometidas a ciertas condicio-
nes. Frecuentemente, €l hombre provoca por sus cultivos

y sus trabajos, erosiones vigorosas y deslizamientos en
lentes que pueden alcanzar varias decenas de metros de
longitud y remontarse a toda la longitud de una ver-
tiente. Al Norte de Puente Nacional, en el valle del
Suirez, los deslizamientos se producen cuando los sue-
los, han sido desmontados para dedicarlos a la agricul-
tura o la ganaderia, estos suelen observarse en las ver-
tientes que domina la via férrea y la carretera: La pen-
diente de equilibrio (4ngulo de reposo), de los materia-
les que forman la vertiente, ha sido interrumpida y acen-
tuada ain por e] hombre. La proteccién de las vertien-
tes contra la erosién producida por el hombre, debe
acompafiarse por muros de contencién y una sisterndti-
ca reforestacién.

Segiin el Dr. Alfonso Garcia Espinel, en su articulo titulado
Esiudio de Los Suelos, publicado en la Revista de la Acade-
tmia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, clasi-
fica los Gpos de levantamientos, usados en los estudios agrolé-
gicos, de la manera siguiente:

a) De tipo detallado. Se utiliza para propésitos de irrigacidn,
explotacién intensiva y experimentacién. Usa mapas y Fotogra-
fias aéreas, en escala 1/5.000.

b) Semi-detallado. Reconocimiento semi-detallado para zonas
montafiosas, de valor inferior a las anteriores. Utliza las es
calas de 1/20.000, 1/25.000 y 1/50.000. Estos estudios se em-
plean para la planificacion de campaiias agropecuarias, conser-
vacién de suelos, programas de extensién de abonos, etc.

¢) General o Preliminar. Reconocimiento general o prelimi-
nar, que se tealiza en regiones de poco desarrollo econdmico,
usando mapas a escalas 1/100.000 & 1/500.000 o fotografias
afreas a escala original, en estudios estereoscopicos. Se separan
las zonas de buen drenaje, de las de drenaje malo o inundables,

d) Estudio Exploratorio. Se efectia tomando informacién de la
clase de tierras, vegetacibén, clima, material parental, relieve, etc.
Se describen los perfiles y se toman las muestras para analizar
en el laboratorio. Revista de la Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, Vol. IX, Nimero 38, p. 467.

La seccién de esmdios pedoldgicos del INSTITUTO GEC-
GRAFICO AGUSTIN CODAZZI, ha elaborado varios mapas,
que pueden consultarse en el mismo Instituto, entre los cuales
se cuentan los siguientes:

MAPA DE SUELOS DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL
RIO BOGOTA, — Secccion de Valorizagién de Svelos. — Es-
cala 1/100.000 UTILIZACION RACIONAL.

MAPA DE LOS SUELOS DE LA HOYA HIDROGRAFICA
ALTA DEL RIC BOGOTA. — ZONIFICACION POR GRA-
DOS DE EROSION. — Escala 1/100.000.

MAPA BASICO DE SUELOS. — DISTRITO DE IRRIGA-
CION DEL RIO COELLOQO. — Departamento del Tolima. Es-
cala 1/20.000. Seccién de Valoracidn de Suelos.

MAPA DE VALORES POTENCIALES. — DISTRITO DE
IRRIGACION DEL RIO COELLO. — Departamento del
Tolima. — Escala 1/20.000.

PROYECTO DE IRRIGACION DEL RIO SALDANA. —
Escala 1/20.000. Seccién de Suelos.

CARTA DE SUELOS. — Boyaci. Plancha 191-III-B. — Es
cala 1/25.000, ZONIFICACION POR GRADOS DE EROSION.

MAPA DE SUELOS DEL VALLE DEL RiO RISARALDA.
Departamento de Caldas. — Clasificacién de los Suelos segin
¢l Decreto Legislativo 0290 de 1957,

CARTA DE SUELOS. — Caldas. Plancha 205-IV-C Chin-
ching. — Convenciones de las series de Suelos y su agrupacidn
scgiin el material de origen. — Escala 1/25.000.
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MAPA DE LOS SUELOS DEL VALLE DEL RIO RISA-
RALDA. — Departamento de Caldas. — Seccién de Valora.
cién de Suelos. — Escala 1/30.000.

Nota del traductor

Con frecuencia, ¢l clima es el dnico responsable en
los terrenos arcillosos o dcscompucstos:

1) En clima semi-drido, el suelo arcilloso se agrieta
profundamente cuando los fuertes aguaceros azotan Ia
regién, el agua penetra profundamente por debajo de
las arcillas que se deslizan entonces en enormes masas
sobre las pendientes. A menudo profundos barrancos
se producen por los viclentos aguaceros del periodo llu-
vioso, desgarrando el suelo con una rapidez desconcer-
tante: por ejemplo, en las cuencas de Zipaquira, Suta-
tausa, San Gil, Aratoca, Abrego, Sogamoso, Tunja, Cd-
cuta, etc.

2) En clima tropical hiimedo, las rocas se meteorizan
en una gran profundidad; las particulas arcillosas favo-
recen igualmente el deslizamiento del suelo en rodillos,
la roca poco descompuesta forma hacia la profundidad
un plano de deslizamiento. Todas las fuertes pendien-
tes cultivadas en el medio tropical, estin sometidas a
estos deslizamientos lentos pero continuos y que ponen
en peligro el porvenir agricola.

Fotografia N® 1I. — Formas de vertientes convexas

con deslizamientos del suelo en forma de rodillos, cerca
de Abrego.

Por 1ltimo, tenemos, el deslizamiento lento del suelo,
la solifluxién que unida a la limpieza de la parte {til
del suelo, se debe a los derrames intensos de las aguas
sobre las desnudas pendientes.

Se puede sefialar también \a lixiviacién oblicua de los
suelos, que les hace perder los elementos solubles y -
les para las plantas y que por lo tanto los empobrecen.

Contra todas estas manifestaciones de la erosién de
los suelos, bajo todos los climas, con la intervencién del
hombre o sin ella, se pueden aconsejar los estudios sis-

temnaticos de los procesos y una cartografia precisa de
la extensién de los fendmenos. No hay remedio univer-
sal para todos estos problemas. A veces, cuando el solo
clima es la causa, hay pocas probabilidades de detener
una evolucién inexorable: Todo lo mas que se puede
hacer es retardar al miximo los efectos y prevenir los
peligros de las catistrofes inminentes?

A menudo, ¢l hombre es el gran responsable: las ta-
las intensivas e incontroladas, el sistema de las quemas
y de los incendios sobre pendientes muy elevadas, la
siembra de los cultivos siguiendo lineas paralelas a la
linea de mayor pendiente en lugar de hacerlo siguiendo
curvas de nivel, la rotacién demasiado rapida de los
cultivos en una tierra desprovista de sus 4rboles, debido
a que la densidad de poblacién aumenta y porque la
tierra es cara; las Obras Piblicas, etc., etc. Todos estos
factores o parte de ellos, combinados, son el origen fre-
cuente de una erosién que un equilibrio provisorio en
la conservacién de las pendientes y de la vegetacién na-
tural, controlarian en buena parte.

En la naturaleza, todo es equilibrio. Destruir un ele-
mento o transformarlo implica otras modificaciones y
la ruptura de una armonia adquirida tal vez en el curso
de muchos siglos. Si la erosién, nos parece hoy dia de
una violencia tal y si ella amenaza de esterilidad ente-
ras regiones, se debe ello menos a los cambios climaté-
ricos probables que a la accién reciente de los hombres.

La Geomorfologia Aplicada podria, en todos los ca-
sos, aportar si no una solucidén definitiva, por lo menos
la comprensién de estos problemas con lo cual ya se
habri logrado bastante.

Refiriéndome a la Cordillera oriental, yo me he de-
jado llevar a un alegato en defensa de la geomorfologia
pero mejor que un estudio tedrico, he tratado de justi-
ficar las miras, los medios y los métodos de una Ciencia
que merece, como espero haberos convencido, mencio-
narse en la actualidad, en un pais tan rico de contrastes
geogrificos como Colombia.

Bogota, septiembre de 1958.
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