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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es realizar y analizar la geomorfologia y la
dinamica fluvial del valle del rio Magdalena en el sector Barrancabermeja - Bocas de
Ceniza, asi como establecer la susceptibilidad a los procesos de inundacion y desborde
en este tramo del rio. La evaluacion geomorfologica y morfodinamica permitid
establecer la susceptibilidad a la inundacion de las geoformas de la planicie aluvial, y es
a la vez insumo para posteriores analisis de amenaza por inundacion realizados en
otros proyectos.

El valle aluvial del rio Magdalena esta geomorfolégicamente compuesto por extensas
planicies de inundacion, surcadas por un cauce principal que domina los procesos
fluviales, y numerosos paleocauces que se encuentran parcial o totalmente
desactivados. Sobre la llanura de inundacion también se localizan extensas ciénagas y
pantanos que sirven como areas de amortiguacion de crecidas, sobre las cuales los
rompederos y paleocauces producen procesos de sedimentacion y colmatacion. Tanto
los cauces como los paleocauces presentan prominentes diques aluviales, producto de
la activa dinamica del rio Magdalena, los cuales permiten el desarrollo de extensas
vegas de divagacion, algunas ya en proceso de abandono y muy poco activas. El valle
inundable limita con terrazas fluviales y marinas, colinas y lomerios que marcan el inicio
de la zona no afectada por la inundacion. Estas geoformas estructurales presentan
diferentes grados de diseccion, los cuales en general hacen referencia a la antigiedad
de su formacion.

La zonificacién de la susceptibilidad a la inundacion mostré6 que las geoformas mas
propensas a ser inundadas por desbordes del rio e inundaciones periddicas son las
geoformas mas bajas y las que permanecen cubiertas por una lamina de agua todo el
afio, como las ciénagas y los cauces, asi como las vegas de divagacion, las llanuras de
inundacion y los deltas interiores. Con moderada a baja susceptibilidad se consideraron
las llanuras inundables antropizadas, las vegas de divagacién antiguas y algunos
diques aluviales y los piedemontes coluvioaluvaies. Tienen muy baja susceptibilidad los
diques naturales activos y algunos piedemontes coluvioaluviales. Las geoformas no
susceptibles y que estan por fuera del alcance de los efectos de las inundaciones por
desborde son las terrazas fluviales, los depésitos de abanico y las geoformas de origen
estructural.

La evaluacion de la susceptibilidad mostré que de los aproximadamente 30.000 km? del
area de estudio, 16.600 (55.4%) presentan algun grado de susceptibilidad a la
inundacion, en tanto que 11.705 Km? (39.0%) no son susceptibles a los procesos de
anegamiento por el rio. El area restante (5.6%) esta conformada por geoformas de
origen marino que responden a otra dinamica geomorfoldgica.

Subdireccion de Geomorfologiay Suelos - IDEAM Y,



GEOMORFOLOGIA Y SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION DEL VALLE FLUVIAL DEL RIO MAGDALENA

1. INTRODUCCION

Los ambientes fluviales y deltaicos han tenido destacada importancia a lo largo de la
historia del hombre y su civilizacion para el asentamiento de grandes culturas e
imperios, debido al gran potencial que ofrece de recursos naturales como agua, suelos,
bosques, alimentos y comunicaciones. En la actualidad, los sistemas fluviales permiten
el asentamiento de importantes ciudades y el desarrollo de actividades
socioeconémicas y son espacios geograficos donde confluyen las dinamicas fluvial y
torrencial de los valles y cordilleras, la cual se expresa en procesos que condicionan la
geomorfologia, los suelos, la vegetacion, la fauna y los mismos usos humanos. Al
tiempo que estos sistemas fluviales brindan una variedad de recursos, también su
dindmica los hace susceptibles de procesos naturales que pueden ser negativos y
desastrosos para la poblacidn alli asentada y las actividades que desarrollan. En ellos
se incluyen los procesos naturales de inundacién y desborde, asi como la erosion de
orillas, que pueden ser tanto naturales como inducidos por el hombre.

La presente investigacion se orienta hacia el establecimiento de una zonificacion de la
susceptibilidad del medio natural, a partir del conocimiento de sus formas y procesos,
los cuales implican también la identificacion de las principales amenazas naturales
asociadas. Comprende el area del valle aluvial del rio Magdalena localizado en el sector
Barrancabermeja — Bocas de Ceniza.

1.1. Area de estudio

Comprende el valle plano de origen fluvial que se extiende a lo largo del rio Magdalena,
entre las poblaciones de Barrancabermeja y Barranquilla, incluyendo ademas la
difluencia denominada Canal del Dique y sus desembocaduras en las bahias de
Cartagena y Barbacoas (Figura 1). Comprende un area aproximada de 30.000 Km?, que
se extiende sobre parte de los departamentos de Santander, Antioquia, Bolivar, Cesar,
Sucre, Magdalena y Atlantico.

La parte sur de la zona de estudio incluye el valle del rio Magdalena, asi como parte de
las desembocaduras de rios como el Sogamoso, Lebrija y Cesar; hacia la parte media,
el valle fluvial forma una extensa planicie de inundacion denominada la depresion
Momposina, sector en el cual recibe las descargas de rios como El Cauca y San Jorge,
conformando a la salida de la depresién un sélo curso. A la altura de Calamar se
desprende el Canal del Dique, el cual aprovecha una depresion natural para
desembocar en las bahias de Barbacoas y Cartagena. De Calamar hacia el norte, el rio
sigue un unico curso, relativamente estable y que tiene su desembocadura en el sector
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de Bocas de Ceniza, frente a la ciudad de Barranquilla. En su tramo final, tanto sobre su
margen occidental como oriental se desarrollan zonas inundables, de las cuales la
oriental se extiende considerablemente y que es producto de la actividad pasada del rio
en la conformacion de un complejo delta en su ruta hacia el mar.

Figura 1. Localizacion del area de estudio

1.2. Antecedentes

En la cuenca del rio Magdalena se han adelantado estudios por diferentes entidades
(CIAF, HIMAT, Ministerio de Obras Publicas, INDERENA e IDEAM, p.e.) algunos de
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caracter regional (Mision holandesa para el HIMAT; CIAF para el Ministerio de Obras
Pulblicas) y otros en sectores especificos o areas reducidas como la Ciénaga Grande, la
Isla de Salamanca, Bocas de Ceniza y el Canal del Dique. Estos estudios
comprendieron temas como ecologia, sedimentologia, hidrologia, geomorfologia e
impacto ambiental.

En el area de estudio se han identificado problemas relacionados con la erosion del
cauce y el desborde e inundacion estacional, que afectan locaciones riberefias e
infraestructura agraria en las llanuras de inundacion (Khobzi, 1985; Robertson et al.,
1983, IGAC, 1991, IDEAM-Universidad Nacional, 1998).

En las Ultimas décadas, el valle aluvial del rio Magdalena ha sido objeto de estudios y
proyectos para controlar el fendmeno de inundacion e impulsar programas de desarrollo
(ISA, 1982; HIMAT, 1977; Van Es, 1975; Currie, 1960; entre otros), de los cuales
surgieron obras de adecuacion (distritos de riego) y construcciones menores de control
(digue perimetral de Magangué), pero que en general fueron proyectos que no tuvieron
continuidad y sus recomendaciones no fueron consideradas.

En el aspecto geomorfoldgico, el trabajo de CIAF (1983) realizé la geomorfologia escala
1:100.000 de la parte central del valle del rio, la cual es retomada en este estudio y
puede considerarse como la cartografia geomorfolégica mas completa que se ha
realizado en esta parte del valle. Sin embargo, estudios posteriores, especialmente del
Ministerio de Transporte (1994) y Cormagdalena, se han enfocado hacia la dinamica
fluvial y la configuracion del cauce.

1.3. Metodologia

El estudio geomorfolégico del valle inundable del rio Magdalena entre las poblaciones
de Barrancabermeja y Barranquilla tiene por objetivo el reconocimiento preliminar de las
principales geoformas y su distribucion espacial, con el proposito de reconocer y
evaluar su susceptibilidad a los procesos de inundacion y desborde. Este objetivo
satisface un requerimiento de informacion basica del instituto, que realiza una primera
aproximacion en la evaluacion de la amenaza por inundacion del mismo tramo del rio.

Dadas las caracteristicas del proyecto, la caracterizacion geomorfologica y la
evaluacion de la susceptibilidad se fundamentaran principalmente en la utilizacion de
informacion secundaria y la interpretacion de sensores remotos. Los principales pasos y
procedimientos utilizados fueron los siguientes:

- Caracterizacion geomorfologica: utiliz6 como base la cartografia elaborada en el
proyecto CIAF (1983), escala 1:100.000. Esta informacion fue revisada,
complementada y actualizada con el mosaico de imagenes Landsat TM y ETM del
afio 2000, de imagenes radar de los afios 1996-1997 y 1998-1999, tomadas durante
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aguas bajas y altas respectivamente. También se utilizaron imagenes Landsat 5 TM
de las décadas 1980-1990 y 1990-2000, para complementar la cobertura de zonas
de dificil observacion por nubosidad. Sectores como el Canal del Dique y el delta del
Magdalena fueron caracterizados geomorfolégicamente con base en fotografias
aéreas y la base cartografica de morfodinamica elaborada por IDEAM-Universidad
Nacional (1997 y 1998). En todos los casos las imagenes fueron utilizadas para
actualizar el trazado del curso del rio y como base para el levantamiento de la nueva
cartografia.

Andlisis de susceptibilidad: la susceptibilidad fue evaluada mediante un método
empirico basado en el modelamiento cualitativo del medio fisico, en el cual se
establecen cinco grados de susceptibilidad, de acuerdo con las caracteristicas
geomeétricas y de respuesta a las inundaciones registradas en los mosaicos de
imagenes utilizadas. Criterios como la cobertura vegetal, la distribucién de las zonas
inundables y la posicidn altitudinal relativa de las geoformas fueron utilizados.

Generacion de la cartografia: tanto las imagenes como la cartografia geomorfologica
y de susceptibilidad que se obtuvieron tienen como base la cartografia digital basica
elaborada por el DANE a partir de la cartografia IGAC, la cual fue adquirida por el
IDEAM. La cartografia final se encuentra a escala 1:100.000 y se halla disponible en
formato ARC-INFO.

Subdireccién de Geomorfologiay Suelos- IDEAM
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2. CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA

Para caracterizar geomorfolégicamente el valle fluvial del rio Magdalena, sector
Barrancabermeja-Barranquilla, se elaboré una clasificacion enfocada al analisis de la
susceptibilidad de las geoformas a la inundacion. La clasificacion involucra las
principales caracteristicas morfolégicas y genéticas utilizadas en el proceso de
interpretacion y zonificacion geomorfolégica, las cuales podian ser inferidas a partir de
las imagenes de satélite, fotografias aéreas (algunos sectores), el estudio previo del
CIAF (1983) y el rapido reconocimiento de campo realizado.

La clasificacion geomorfologica se basa en el concepto de sistema morfogénico (sensu
IDEAM-Universidad Nacional, 1996 y 1998), y se presenta en una cartografia escala
1:100.000. En este aparte se describen los principales resultados de la caracterizacion
fisica del sector evaluado del valle inundable del Magdalena.

2.1. Método de trabajo

La caracterizacion geomorfologica el valle inundable del rio Magdalena en el sector
Barrancabermeja-Barranquilla se realizé a partir del uso y analisis de sensores remotos,
la integracion y comparacion con informacion secundaria, y por ultimo, con un rapido
control de campo.

La informacion secundaria de base utilizada fue el estudio del CIAF (1983), sobre el
cual se levanté la cartografia geomorfoldogica del cauce del rio Magdalena, escala
1:100.000, para el sector Barrancabermeja-Bocas de Ceniza.

La cartografia del CIAF (1983) fue digitalizada y el trazado del cauce del rio actualizado
con base en imgenes Landsat del afio 2000. Posteriormente, con ayuda de las
imagenes Landsat de las décadas del 80, 90 y 2000, asi como de imagenes de radar de
los afios 1996 y 1999 se realiz6 la delimitacion y cartografia geomorfologica del valle
inundable del Magdalena en el sector de estudio. Con ayuda de fotografias aéreas de
algunos sectores se complementd la caracterizaciéon de las unidades realizada con las
imagenes y se resolvieron dudas surgidas en dicho proceso.

Un control rapido de campo sobre zonas de interés y algunos puntos especificos
seleccionados con base en la interpretacion hecha, fue realizado durante el mes de
octubre del afio 2001, en el cual se hicieron reconocimientos de campo en los sectores
de Barrancabermeja, El Banco, Mompds y el &rea del delta.
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El uso de imagenes de satélite Landsat y Radarsat tomadas en aguas altas, medias y
bajas estuvieron disponibles para casi la totalidad del area de estudio; éstas imagenes
permitieron delimitar con mayor precision las geoformas, utilizando criterios
interpretacion de sensores remotos mas integral. Criterios como la distribucién de la
humedad en diferentes épocas del afio, la distribucidon de la cobertura vegetal y los
diferentes usos de la tierra sirvieron de indicadores para establecer los limites de las
geoformas e inferir sus caracteristicas texturales.

Tabla 1. Relacion de imagenes de satélite utilizadas

TIPO DE IMAGEN | REFERENCIA FECHA CUBRIMIENTO
RADARSAT Estandar | M0199613 Noviembre de 1999 | Z0na del rio Magdalena entre los municipios de Yondo y
Cimitarra, incluyendo el casco urbano de Barrancabermeja
. . Rios Lebrija y Sogamoso, comprende los municipios de
RADARSAT Estandar | M0199614 Noviembre de 1999 Puerto Wilches, Cantagallo, San Pablo y Simiti.
. . Rios Magdalena y Cauca, comprende los municipios de
RADARSAT Estandar | M0199615 Noviembre de 1999 Morales, La Gloria, Rioviejo y Tamalameque.
RADARSAT Estandar | Mo199616 Noviembre de 1999 Confluencia de los rios Ce_1uca y Magdfalena, en este Ultimo
se destacan los brazos Quitasol, Mompds y Loba.
RADARSAT Estandar | M0200526 Noviembre de 1999 | R€gion de La Mojana y Depresion Momposina, rios Cauca y
San Jorge y poblados de Magangué y San Marcos.
RADARSAT Estandar | M0199617 Noviembre de 1999 | Margen oriental del rio Magdalena entre Calamar y
Tacamocho, incluye la ciénaga de Sapayén.
RADARSAT Estandar | M0200527 Noviembre de 1999 | Margen occidental del rio Magdalena entre Calamar y
Tacamocho, incluye la ciénaga de Maria La Baja.
. . Litoral entre la ciudad de Ciénaga y Puerto Colombia, incluye
RADARSAT Estandar | M0199618 Noviembre de 1999 el delta del Magdalena.
RADARSAT Estandar | M0200528 Noviembre de 1999 | Litoral entre Puerto Colombia y el delta del Canal del Dique.
RADARSAT Estandar | M0149592 Diciembre de 1997 | Ri0 Magdalena entre los municipios de Rioviejo, La Gloria,
Gamarra, Morales y Simiti, incluye a Aguachica.
. - Confluencia de los rios Cauca y Magdalena, en este ultimo
RADARSAT Estandar | M0149593 Diciembre de 1997 se destacan los brazos Quitasol, Loba y parte del Mompoés
RADARSAT Estandar | Mo151838 Enero de 1998 Rio Cauc_a desde Ifa desembocadura del rio Nechi hasta la
confluencia con el rio Magdalena.
RADARSAT Estandar | Mo151064 Enero de 1998 Cuenqa _baja del rio San Jorge y comprende los municipios
de Caimito, San Marcos, Pueblo Nuevo y Ayapel.
RADARSAT Estandar | M0149593 Diciembre de 1997 | DéPresion Momposina, comprende los brazos de Loba y
Mompés, el rio Cauca y la ciénaga de Zapatosa.
RADARSAT Estandar | Mo151839 Enero de 1998 Depres’|o.n Momposina y la conflyenua dg los brazos Loba y
Mompés; poblados de Magangué, Mompdés y Plato.
RADARSAT Estandar | M0151840 Enero de 1998 Tramo del rio entre Plato-Calamar-Salamina y Canal del
Dique; ciénagas Cerro San Antonio, Guajaro y Sapayan.
Landsat TM 5 952- corrida 80% Enero de 1996 Delta _del Magdalena y el tra_yecto del cauce entre las
al sur poblaciones de Plato y Barranquilla.
Delta del Magdalena parcialmente, comprende la difluencia
Landsat TM 7 953 Diciembre del 2000 | del Canal del Dique y el trayecto del cauce entre las
poblaciones de Malambé y Cérdoba.
Landsat ETM 7 954 Agosto del 2000 Depresién Momposina, la Mojana y el rio San Jorge
Landsat TM 5 954 Enero de 1987 Depresion Momposina, la Mojana y el rio San Jorge
Landsat ETM 7 853 Junio del 2000 Sector de la ciénaga de Zapatosa
. Ciénaga de Zapatosa y el sector del rio entre las poblaciones
Landsat ETM 7 854 Noviembre 2000 de El Banco y Gamarra.
Landsat ETM 7 855 Agosto del 2000 Sector del rio entre Gamarra y Barrancabermeja.
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2.2. Caracterizacion geomorfologica

La zonificacion geomorfologica del valle inundable del rio Magdalena incluye las
unidades que se explicaran a continuacion, las cuales se agrupan en tres ambientes
morfodinamicos que siguen la metodologia de IDEAM-Universidad Nacional (1998):
litoral, fluvial y estructural.

Tabla 2. Codificacion de las unidades geomorfoldgicas

CODIGO UNIDAD GEOMORFOLOGICA CODIGO UNIDAD GEOMORFOLOGICA

Frlp Cauce principal Ft2 Terraza fluvial antigua

Frls Cauce secundario Fb Abanico (Fb)

Fr2 Cauce antiguo o Paleocauce Fl Valle aluvial menor (FI)

Fal Dique natural activo Fp Piedemonte coluvio-aluvial

Fa2 Dique natural inactivo Mc Cordan litoral

Fa3 Dique natural antiguo Md1 Complejo deltaico activo

Fvl Vega de divagacion activa Md2 Complejo deltaico inactivo

Fvli Vega de divagacion activa inundada Md2m Complejo deltaico inactivo con
camaroneras

Fv2 Vega de divagacion inactiva Mm1 Marisma actual

Fv2i Vega de divagacion inactiva inundada Mmim Marisma actual con camaroneras

Fv3 Vega de divagacion antigua Mm1lc Ciénaga salobre permanente

Fia Llanura de inundacion alta Mm2 Marisma subreciente

Fiah Llanura de inundacion alta antropizada Mm2d r'\r/l]ﬁgftrga subreciente  con  mangle

Fib Llanura de inundacion baja Mm2m Marisma subreciente con camaroneras

Fip Zona pgntanosa de la llanura de Mt Terraza Marina

inundacion

Fic Ciénaga permanente Mtm Terraza marina con camaroneras

Fdli Delta Interior Activo Sl Colinas y lomerios

Fdla Delta adventicio activo Sim Colinas y lomerios con camaroneras

Fd2i Delta Interior Inactivo Sc Crestas estructurales

Fd2a Delta adventicio inactivo Ssl Superficie de aplanamiento subreciente

Ftlp Terraza fluvial reciente poco disectada Ss2 Superficie de aplanamiento antigua

Ftld Terraza fluvial reciente muy disectada

En la Tabla 2 se presenta la codificacién de las unidades geomorfolégicas empleadas
en la zonificacion del valle inundable del rio Magdalena, las cuales fueron utilizadas en
las coberturas digitales levantadas en ARC-INFO.

2.2.1. Ambiente fluvial:

Comprende los depdsitos construidos a partir de los sistemas de agradacion (por
sedimentacién) resultante de la deposicidbn de los sedimentos procedentes de los
sistemas montafiosos. Las llanuras aluviales son en gran parte inundables por
desborde, encharcamiento por lluvia y escorrentia lateral (Figura 2); en general se
comportan como areas de permanente renovacion de suelos por aluvionamiento y de
subsidencia por compactacion de los sedimentos.
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En el la figura 2 se muestra un perfil esquematico de una llanura de inundacién tipo
valle del Magdalena, en la cual se destaca el cauce activo, que es el principal aportante
de sedimentos y eje del mayor transporte del caudal. A sus lados, se observan extensas
llanuras de inundacion, en las cuales se forman cubetas que pueden dar origen a
ciénagas permanentes, o0 estar surcadas por cauces inactivos (paleocauces), con la
estructura tipica de diques y en proceso de colmatacion.

Figura 2. Perfil esquematico del valle inundable

La inundacion esté relacionada con tres procesos: el desborde del canal principal, la
escorrentia lateral y la precipitacion local. En el primer caso, durante los periodos de
aguas altas se produce el desborde de los excesos de caudal sobre los diques y las
llanuras de inundacion, donde son temporalmente almacenadas. La escorrentia lateral
hace referencia a la actividad de pequefias cuencas que drenan hacia el valle, y que
por lluvias locales pueden llegar a producir inundaciones en reducidos sectores del valle
principal. La precipitacion es igualmente un factor causante de procesos de
encharcamiento e inundacién local, debido a que durante episodios fuertes y
prolongados la precipitacién puede llegar a producir el anegamiento de sectores de la
llanura de inundacion, debido a las bajas pendientes, el pobre drenaje y suelos
impermeables.

Las principales geoformas fluviales y subunidades presentes en el area de estudio se
explican a continuacion:

2.2.1.1. Cauce -Fr-

Corresponde a los cursos de los rios, tanto actuales como desactivados, con formas
lineales que van desde trazos rectos a meandricos, y desde muy anchos, como el rio
Magdalena, hasta reducidos cursos que atraviesan las llanuras de inundacion. Se
distinguieron las siguientes categorias:

Cauce principal (Frlp): comprende los cursos actuales de los rios principales, con
ancho de cauce superior a los varios cientos de metros, y que pueden llegar hasta un
poco mas del kildbmetro, como en algunos sectores del rio Magdalena cercanos a la
poblacién de El Yucal (Mapa 11), donde llega a medir 1.2 km aproximadamente. Se
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incluyen en esta categoria los siguientes rios: Magdalena, Cauca, San Jorge y
Sogamoso (Mapa 1).

Cauce secundario (Frls): comprende los cursos actuales de los rios menores, que por
su dimension pueden ser cartografiados a escala 1:100.000 y el ancho de su cauce no
sobrepasa los 100 metros aproximadamente. Se incluyen en esta categoria los rios
como: Lebrija (Mapa 2), Canal del Dique y Cesar (Mapas 4 y 5).

Cauce antiguo o Paleocauce (Fr2): hace referencia al canal natural abandonado de un
antiguo rio, el cual se encuentra desactivado por cambios en la dinamica, bien sea por
causas haturales o antropicas. Aunque estos cursos en general se encuentran cubiertos
por agua la mayor parte del tiempo, durante los periodos de aguas altas pueden ser
reactivados y hacer parte de los canales que transportan los excesos de caudal. Su
ancho es variable, debido a que puede corresponder a cauces menores o principales, y
presentar desde moderada hasta alta sinuosidad. Se encontraron ejemplos en el delta
del Canal del Digue, en la zona de la depresion Momposina y la Mojana (Mapas 6-9),
donde en éste ultimo caso los paleocauces pertenecen al rio Cauca y evidencian una
gran dindmica fluvial con avulsiones subrecientes importantes.

2.2.1.2. Dique natural -Fa-

Es una geoforma alargada, resultado de la acumulacion de materiales sobre los bordes
del cauce y que se construye paralelamente a los rios, en este caso asociados a los
rios principales. Son de formas convexas a complejas, resultado de la divagacion del
cauce durante largos periodos. Cuando los diques son de muy grandes dimensiones
(proximos al kildmetro) se pueden formar sobre ellos bajos inundados que en algunas
ocasiones forman ciénagas. Los diques separan el cauce menor de la llanura de
inundacién, lo cual permite que en algunas ocasiones el nivel del cauce del rio sea mas
alto que el de la llanura de inundacion.

Los diques estan compuestos por arenas finas y limos, y poseen los mejores suelos del
valle inundable; son de relieve plano, imperfectamente drenados y sujetos a
inundaciones ocasionales. Sobre los diques actuales y antiguos del rio Magdalena se
ubican algunos poblados importantes como Salamina, Calamar (Mapa 12), Mompés
(Mapa 8), La Gloria (Mapa 4), Suan, Remolino y Sitionuevo (Mapa 14).

Se distinguieron tres tipos de digques naturales:

Digue natural activo (Fal): hace referencia a los digues activos asociados
fundamentalmente con cauces principales, como los rios Magdalena y Cauca, donde
la dinamica de desborde esta presente y los diques reciben aportes perioédicos de
sedimentos.

Digue natural inactivo (Fa2): se incluyen aqui los diques asociados con cauces
inactivos, posiblemente relacionados con la divagacion de los actuales rios principales y
en los cuales los procesos de sedimentacion estan casi ausentes y/o puede haber
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subsidencia por compactacion. Se encuentran algunos buenos ejemplos de diques
inactivos en la zona de Mompdés y El Banco (Mapas 4 y 8), con digues con anchos de
hasta 1300 metros de ancho y que soportan importante actividad agricola.

Digue natural antiguo (Fa3): en esta categoria se consideran los diques inactivos
antiguos que fueron construidos por antiguos cursos del Magdalena durante fases
deltdicas del Holoceno Superior, relacionadas con niveles mas altos del mar. Por esta
causa, estos diques antiguos se encuentran levemente mas altos que los diques
actuales (IDEAM-Universidad Nacional, 1998). Como ejemplo se citan los diques
antiguos asociados con un complejo deltaico del Magdalena que se desprendia hacia la
Ciénaga Grande Santa Marta a la altura de la poblacién de Salamina (Mapa 12).

2.2.1.3. Vega de Divagacion -Fv-

La vega de divagacion es una franja estrecha y discontinua de sedimentacién aluvial
que bordea el lecho menor de una corriente de agua, donde la dinamica esta
relacionada con el rio Magdalena y algunos afluentes principales. Su forma es plano-
concava y estd compuesta por arenas, limos y arcillas que conforman depdésitos de
orillal, asociados con los desbordamientos del cauce principal. En estos orillares los
suelos presentan limitaciones por encharcamiento en épocas de lluvias e inundabilidad
frecuente por los desbordamientos de los rios. Se usan actualmente en agricultura de
subsistencia y ganaderia extensiva.

En el valle inundable del Magdalena, las vegas son de grandes dimensiones y estan
relacionadas con el mayor caudal del rio, en ocasiones con meandros abandonados. La
unidad corresponde con la zona de explayamiento del rio y es el area natural de
amortiguacion de las crecientes del sistema hidrico. Durante la época de crecientes es
una zona donde el rio se desbhorda y divaga, por lo cual se afectan los cultivos y pastos.
Después de las crecientes, cuando baja el caudal, en algunas zonas quedan cafos y
pequefias ciénagas. La inundacién de las vegas de divagacion, vista solamente como
una dinamica natural no constituye una amenaza porque los sedimentos que se
depositan permiten la conformacién de tierras fértiles para los cultivos. Sin embargo,
cuando en esos espacios existen asentamientos, la inundacion configura un proceso
amenazante para las poblaciones expuestas, como es el caso de la localidad de Puerto
Wilches (Mapa 1).

Se diferenciaron las siguientes clases de vega de divagacion:

Vega de divagacion activa (Fvl): es la vega asociada con el actual curso del rio, de
reciente construccion y que esta en permanente actividad, debido a la combinacion de
los procesos de erosion y acumulacion que actuan sobre ella en forma simultanea. Se
incluyeron los bancos de arena dentro de esta unidad, ya que hacen parte del cauce
mayor. No obstante, la dinamica de los bancos o islas de arena es diferente a la de la
vega, por estar sujetos los primeros a la socavacion y agradacion por parte del rio,
razon por la cual se encuentran en permanente movimiento y transformacion. Los
cambios del cauce del rio pueden hacer que un banco pase a formar parte de la vega.
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Posterior a los procesos de sedimentacion y construccion rapida de nuevos bancos
ocurre una rapida colonizacién por la vegetaciéon, acelerada por el ambiente humedo.
Un claro ejemplo de vega de divagacion activa limitada por amplios diques se observa
en el tramo del brazo Mompés (Mapa 8), localizado entre las poblaciones de El Banco y
Mompos.

La vega de divagacion activa inundada (Fvli) comprende un sector de la vega actual
gue permanece parcialmente inundada la mayor parte del afio, y que se encuentra
relacionada con sectores donde se han implementado obras civiles y se ha favorecido
la ocurrencia de los procesos de acumulacion sobre la erosion, pero los niveles de
saturacion se encuentran en la superficie. Esta categoria se definié6 para una unidad
menor de vega activa localizada en la parte interna del tajamar oriental de Bocas de
Ceniza (Mapa 14). Estos depositos presentan adicionalmente alguna actividad eolica,
pero en ellos no se desarrollan actividades antropicas.

Vega de divagacion inactiva (Fv2): corresponden a vegas abandonadas que fueron
generadas a partir de la dindmica de divagacion de los rios, pero donde debido a la
ausencia del cauce principal los procesos de erosion y acumulacion no son activos. En
algunos casos las vegas inactivas se encuentran expuestas al ataque del rio, razon por
la cual pueden ser erosionadas. Aunque las vegas se encuentran inactivas, en general
se hallan dispuestas a similar altura que las vegas activas, y por eso también se
inundan durante los periodos de aguas altas y desbordes. En la depresion Momposina
(Mapa 8) se encuentran vegas de divagacion inactivas de gran extension, las cuales
son expresion de la activa dinamica que ha tenido el rio Magdalena en esta zona.

La vega de divagacion inactiva inundada (Fv2i) comprende una vega abandonada muy
baja, que permanece parcialmente inundada la mayor parte del tiempo y donde los
procesos de erosidn y sedimentacion son muy poco activos; en general esta
relacionada con la reactivacion durante la época de aguas altas de cauces inactivos. Se
presentan en la zona del delta del Magdalena, en las areas distales de antiguos
complejos deltaicos donde la sedimentacion no alcanzé a rellenar en forma completa
los bajos inundables de las bifurcaciones deltaicas.

Vega de divagacion antigua (Fv3): son vegas que hacen parte de complejos deltaicos
construidos durante niveles méas altos del mar durante el Holoceno Superior. Por esta
razon, las vegas antiguas son mas altas que las actuales y los procesos de erosion y
acumulaciéon no actian. Se encuentran preferencialmente en los deltas abandonados
de Remolino (Mapa 14) y Salamina (Mapa 12), en la region de la Ciénaga de Santa
Marta. Sobre ellas se ha desarrollado un importante grado de intervencion antropica
para facilitar su uso en actividades agricolas y ganaderas. Debido a su posicion relativa,
un poco mas altas que las vegas de divagacion activas y abandonadas, son menos
afectadas por los procesos de encharcamiento e inundacion.
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2.2.1.4. Llanura de inundacion -Fi-

Esta geoforma constituye la mayor parte del valle inundable del Magdalena, tiene forma
plano-céncava y estd compuesta por material limo-arcilloso y localmente con alto
contenido de materia organica. Presenta suelos pobremente drenados, sujetos a
encharcamientos prolongados e inundaciones frecuentes y regulares. Su dinamica esta
directamente relacionada con la del cauce menor del rio, en la que el proceso
predominante es la inundacion por desborde durante crecidas, o por nivel freéatico alto,
gue la convierten en una zona de amortiguacion para los caudales maximos.

Para la zona del delta, de acuerdo con CIAF (1983), esta geoforma presenta una
posicion que en general no sobrepasa el metro de altura, siendo de varios decimetros
en el fondo de las cubetas y alcanzando un poco mas de un metro al llegar a los bordes
externos. Las amenazas estan relacionadas con la afectacion que puede haber sobre
cultivos, pastos y asentamientos dispersos.

Se diferenciaron varias subunidades en la llanura de inundacién:

Llanura de inundacién alta (Fia): comprende el sector de la llanura inundable que
presenta mejor pendiente, mayor altura y mejor drenaje, sin embargo, son zonas
regularmente inundadas durante los episodios anuales de crecientes y reciben aportes
de sedimentos finos. Aunque la mayor parte del afio permanece libre de inundaciones,
es notable la ocurrencia de niveles freaticos altos y la tendencia al encharcamiento
facilita el anegamiento por lluvias locales. En general se localiza entre los sistemas de
vegas activas y abandonadas (p.e. en los sectores de La Gloria — Tamalameque -mapa
4- y Salamina — Remolino —mapa 14), asi como en la partes bajas de los valles
laterales, como es el caso del rio Boque, al sur de la poblacion de Simiti (Mapa 2), y el
rio Sogamoso, al norte de Barrancabermeja (Mapa 1).

La llanura de inundacion alta antropizada (Fiah) es la llanura inundable que ha sido
acondicionada para distritos de riego y/o drenaje, donde mediante la construccion de
diques y canales son manejados los excesos de agua. Los casos considerados para
esta unidad comprenden las llanuras de inundacion asociadas al Canal del Dique
convertidas en distritos de riego, como Santa Lucia, Sincerin y Repelén (Mapa 12).

Llanura de inundacién baja (Fib): Es la parte de la llanura de inundacion donde el
deficiente drenaje permite una mayor duracion de las inundaciones periddicas del rio
qgue en la llanura alta, con procesos de encharcamiento mas severos que limitan su uso.
Se localiza principalmente en la depresion Momposina y la region de la Mojana, donde
es evidente su alto grado de encharcamiento por niveles freaticos superficiales.
También esta asociada con complejos de ciénagas, las cuales se expanden sobre ella
en las épocas de avenidas, actuando en conjunto como zonas amortiguadoras de los
excesos de aguas estacionales. Ejemplo de este ultimo caso se observa en las llanuras
bajas asociadas a la ciénaga de Cerro San Antonio (Mapa 12) y Zapatosa (Mapa 5), o
en la margen occidental del rio Magdalena entre Ponedera y Barranquilla (Mapa 14).

12 Subdireccién de Geomorfologiay Suelos- IDEAM



GEOMORFOLOGIA Y SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION DEL VALLE FLUVIAL DEL RIO MAGDALENA

Zona pantanosa de la llanura de inundacion (Fip): es el terreno mas encharcable de la
llanura de inundaciéon, donde los desbordes del rio producen inundaciones de larga
duracion y el pobre drenaje y la muy baja permeabilidad de los suelos mantienen los
suelos encharcados en forma permanente. En general estan asociadas con las partes
mas bajas de la llanura de inundacién, con los bordes de ciénagas permanentes y la
parte interna de complejos deltdicos inactivos. Ejemplos de esta unidad se encuentran
en los bordes de la Ciénaga de Maria La Baja (Mapa 13), en las llanuras bajas del
Canal del Dique y cerca de la poblacion de Remolino (Mapa 14).

Ciénaga permanente (Fic): corresponde a los espacios mas bajos de la llanura de
inundacién comunicados con los rios y/o el mar, generalmente permanecen cubiertos
por una lamina de agua, aun en los periodos de aguas bajas. Las ciénagas asociadas
con la dinamica de los rios son afectadas por los desbordes y las lluvias locales, lo que
provoca que su extension sea variable y que se establezca una zona pantanosa a su
alrededor generalmente. La unidad de ciénaga permanente es de forma cdncava y
plano-céncava, con fondos de arcillas y limos organicos. Como procesos predominantes
se presentan la sedimentacién, funcionando como una zona de amortiguacion del
sistema fluvial.

En la zona de estudio se encuentran numerosas ciénagas con tamafo variable,
considerandose como la de mayor importancia por su tamafo la de Zapatosa. Las
ciénagas de mayor extension coinciden con drenajes obturados o represados por el
actual nivel de base del rio Magdalena, como son los casos de las ciénagas de
Sapayan y Zarate (Mapa 11). Los cuerpos menores estan ubicados sobre la llanura de
inundacion y en general presentan una dinamica de sedimentacion por los rios que las
alimentan, que lentamente las colmatan. Ejemplo de ellas son los complejos cenagosos
de la depresibn Momposina, zona que se destaca por tener el mayor cubrimiento de
ciénagas en el area de estudio.

2.2.1.5. Delta fluvial -Fd-

Estan constituidos por un complejo de geoformas producto de la interaccion de los
procesos fluviales sobre cuerpos de agua interiores y de los procesos de sedimentacion
en los desbordes del rio sobre la llanura de inundacién. Los principales tipos de deltas
fluviales considerados son los descritos a continuacion:

Delta fluvial activo (Fd1l): son los complejos deltaicos donde aun esta presente la
actividad de desborde y acumulacion por parte del rio, lo que permite que estos se
definan como deltas en construccion. El delta activo interior (Fdli) comprende los
complejos deltaicos producidos por la entrada del rio con su carga de sedimentos en
grandes cuerpos de agua, formando deltas con formas digitadas; el principal caso se
presenta en la ciénaga de Zapatosa (Mapa 5), donde tanto el rio Magdalena como el rio
Cesar construyen extensos y complejos deltas interiores sobre el complejo cenagoso.

Como delta activo adventicio (Fdla) se clasificé a los depdsitos deltadicos acumulados
por el rio en sus desbordes sobre la llanura de inundacién, aprovechando rompederos o
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boquetes que se forman en el dique natural, debido posiblemente a procesos de
socavacion del cauce sobre el mismo dique. Ejemplo de un delta formado por
rompederos se encuentra al norte de la poblacion de Badillo (Mapa 2).

Delta fluvial inactivo (Fd2): se denominan asi los depositos correspondientes a
acumulaciones del rio en cuerpos interiores de agua y sobre la llanura de inundacién
que ya no presentan actividad de acumulaciéon y/o desborde. El delta inactivo interior
(Fd2i) comprende acumulaciones en complejos deltaicos que se formaron en areas de
marisma de la ciénaga Grande de Santa Marta, asociados con cauces menores que
escapan de los complejos deltaicos antiguos del rio y que lograban alcanzar la ciénaga.
Actualmente se hallan desconectados del sistema fluvial del rio Magdalena y
eventualmente sus paleocauces son utilizados como ruta para lanchas de pescadores.

Otra categoria de delta inactivo es el que se denomina adventicio (Fd2a), que
comprende los depésitos acumulados por los desbordes del rio que utilizaron
rompederos, pero que actualmente ya no reciben aportes. Ejemplo de esta unidad se
encuentra en un antiguo rompedero cercano a la poblacion de Vijagual (Mapa 2). Estos
rompederos, en algunos casos fueron abandonados por la misma dinamica del rio, pero
otros han sido sellados mediante obras civiles para prevenir nuevos desbordes, como
es el caso del antiguo rompedero de El Pifion (Mapa 12).

2.2.1.6. Terraza aluvial -Ft-

Corresponden a depdsitos que conforman plataformas dispuestas un poco mas altas
que el nivel de base regional y que pueden tener algun grado de diseccion, ellas en
general estan asociadas con antiguos niveles de base de origen fluvial y/o marino. Para
este estudio, con base fundamentalmente en el tipo génesis y el grado de diseccion que
presentan se diferenciaron los siguientes tipos de terraza:

Terraza aluvial subreciente (Ftl): son los depdésitos aluviales subrecientes, de forma
plana, geometria tabular y compuestas por material heterométrico y estratificado, donde
el proceso mas importante es el escurrimiento superficial difuso. De acuerdo con el
grado de diseccion se dividen en dos categorias: las terrazas poco disectadas (Ftlp),
cuya formacion en general responde a procesos recientes a subrecientes, por lo que su
grado de diseccidn es muy incipiente a casi nulo. Se localizan principalmente en la parte
suroriental del delta del Magdalena, en proximidades de la poblacion de Pivijay, asi
como en la desembocadura del rio Sogamoso, donde presenta un considerable
desarrollo. Igualmente sobre la margen izquierda del rio Magdalena, en el sector entre
Puerto Giraldo y Malambo (Mapa 14).

La otra categoria, denominada terraza muy disectada (Ftld), hace referencia a las
terrazas recientes a subrecientes fuertemente incisadas, que por las condiciones
climaticas y/o de drenaje local han sufrido una mayor diseccién por parte de los arroyos
y quebradas locales. Los principales ejemplos se observaron sobre la margen oriental
del rio Magdalena, en el sector entre Pelaya y Curumani (Mapas 4 y 5), donde la
terraza es cortada por numerosos drenajes de provienen de la Serrania del Perija.
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También comprende extensos sectores de terrazas situadas junto a la Serrania de San
Lucas, al sur de la poblacion de Simiti (Mapa 2), asi como en Barrancabermeja.

Terraza antigua (Ft2): se denominan asi las terrazas onduladas a levemente onduladas,
con moderada a fuerte diseccion y de posible origen antiguo. Debido a la escasa
informacion que se tiene de estas geoformas para realizar la caracterizacion y
clasificacion, se denomin6 como antigua, pues es posible que en la formacion de estas
planicies hayan intervenido procesos de acumulacién y erosion, siendo los segundos
los que actualmente predominan. Sin embargo, su caracterizacion, tanto morfolégica
como genética, requiere de mayor informacion y riguroso control de campo.

2.2.1.7. Abanico -Fb-

La unidad abanico hace referencia a los depositos formados en zonas de piedemonte,
de geometria lobulada, los cuales posiblemente corresponden a las acumulaciones
formadas por la pérdida de gradiente y energia en una corriente con alta carga de
sedimentos, debido al cambio de morfologia abrupta a plana. En la zona de estudio se
destaca el abanico del rio Lebrija (Mapa 2), el cual es producto de la divagacion de
dicho rio en la zona de piedemonte de la Cordillera Oriental; en dicho abanico se
evidencia una gran actividad antropica, relacionada con practicas agricolas intensivas.

2.2.1.8. Valle aluvial menor -FlI-

Son las acumulaciones que se presentan en los valles amplios de las zonas de colinas,
lomerios y crestas, donde numerosos rios menores forman sus valles. Esta unidad
comprende un variado conjunto de formas aluviales, pero que por la escala de trabajo
no son diferenciales y se integran en una sola unidad. Se destacan numerosos valles
aluviales de tamafio reducido que desembocan a los rios Magdalena, Cauca y San
Jorge. En general estos valles corresponden a cuencas pequefias que no superan 20
Km. de longitud. Estas cuencas no aportan un volumen significativo de caudal y
sedimento, siendo no obstante, un importante factor para el modelamiento de las zonas
montafiosas que enmarcan el valle fluvial del Magdalena.

2.2.1.9. Piedemonte coluvio-aluvial -Fp-

Corresponde a depdésitos con formas de tendencia céncava, de superficie plana a
inclinada y compuestos por materiales heterométricos. En general estan asociados con
guebradas y rios de poco tamafio que desembocan en el valle aluvial plano del rio
Magdalena. Su formacion responde a la pérdida de energia de los pequefios afluentes
de las zonas montafiosas circundante del valle, que entran en contacto con areas
planas. En el sector del Canal del Dique, estos depdsitos alcanzan a desarrollar
localmente piedemontes compuestos por conos coalescentes. Esta unidad de origen
complejo presenta variaciones de microrelieve asociadas con distintas niveles de
acumulacion y diseccion reciente.
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2.2.2. Ambiente Litoral

El ambiente litoral hace referencia al espacio en donde interactian los factores
oceanicos y continentales, condicionado ademas por procesos atmosféricos y
tectonicos, y en muchos casos modificado por el hombre con sus diferentes actividades.
Las unidades de influencia marina consideradas y cartografiadas en este estudio estan
localizadas en las zonas de dominio deltaico, ubicadas en la bahia de Barbacoas y en
el complejo deltaico de la Ciénaga Grande de Santa Marta. Las unidades definidas son
las explicadas a continuacion.

2.2.2.1. Cordon litoral -Mc-

En general son depdsitos sucesivos de arenas a gravas con forma convexa dominante.
Los cordones son formas definidas esencialmente por la acumulacion y redistribucion de
materiales generados por la erosion y el ataque del oleaje y su posterior transporte. Estos
materiales provienen en general del aporte de sedimentos de los rios a la zona litoral. Un
ejemplo de corddn litoral se puede identificar en el sector de la isla de Salamanca (Mapa
15), el cual ha sido parcialmente formado por los aportes del rio Magdalena.

En la zona de estudio los cordones litorales se encuentran ubicados en la linea de costa,
formando complejos de playas donde se entremezclan cordones recientes y antiguos,
depositos que en algunas ocasiones son retocados por actividad eodlica y que permite la
formacion de dunas. Se localizan en la linea de costa de la isla de Salamanca y sobre
sectores reducidos de la bahia de Barbacoas, registrandose en los primeros coberturas
edlicas significativas.

2.2.2.2. Complejo deltaico -Md

Son complejos fluvio-marinos que se configuran a partir de los sedimentos aluviales de
los rios y la interaccion del oleaje, la marea y la deriva litoral. Los principales tipos de
deltas de ambientes fluvio-marinos considerados para la zona de estudio se describen a
continuacion:

Complejo deltaico activo (Md1): son formas activas que se encuentran en construccion
debido a aportes de sedimentos aluviales y la accion distribuidora del oleaje. Son de
relieve plano, situados a nivel del mar y con vegetacion herbacea; por su posicion a
nivel con el mar su nivel fredtico es muy superficial, se caracterizan por ser zonas
pantanosas. En la actualidad, los procesos deltaicos activos se evolucionan de forma
diferencial en funciébn de los aportes de sedimentos, de ligeras ganancias hasta
progradacion fuerte como en el caso de los deltas de Lequerica y Matunilla en la
desembocadura del Canal del Dique (Mapa 13). En el caso del cauce principal del rio
Magdalena, el delta actual corresponde segun IDEAM-Universidad Nacional (1998) a la
fase denominada Salamanca, constituida por los sedimentos fluvio-marinos depositados
antes de la construccién de los tajamares de Bocas de Ceniza.

Complejo deltaico inactivo (Md2): se denomina asi a los complejos deltaicos que
actualmente se encuentran desactivados y que se localizan retirados de la linea de
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costa. Su posicidn altitudinal es mayor que la de los complejos activos, variando desde
1 a 3 metros aproximadamente. Su formacién corresponde con niveles del mar mas
altos que el actual, sobre una antigua linea de costa. Su relieve es plano, no disectados
y modelados por el escurrimiento difuso y concentrado. Se encontraron ejemplos de
esta unidad en los deltas del Magdalena localizados tanto en la bahia de Barbacoas,
como en el complejo de la ciénaga Grande de Santa Marta.

El complejo deltdico inactivo con camaroneras (Md2m) hace referencia a las areas
fluvio-marinas dedicadas a la actividad de la maricultura, que cubre extensas zonas
pantanosas de la bahia de Barbacoas.

2.2.2.3. Marisma -Mm-

Son éareas bajas, de relieve plano-concavo, donde se llevan a cabo procesos de
sedimentacion marina y continental. Estos depositos de sedimentos fluvio-marinos
localizados en la franja litoral se caracterizan por tener bajas pendientes, deficiente
drenaje y estar compuestos por materiales finos y organicos. Las categorias de
marismas definidas fueron:

Marisma actual (Mm1): se denominan asi a las marismas situadas al mismo nivel del
mar actual, que reciben fuerte influencia marina y que estan, en general, separadas
parcialmente del mar por medio de un cordodn litoral que regula la entrada de agua
salada. Las marismas actuales pueden estar cubiertas por mangle u otro tipo de
vegetacion halofita.

Las marismas actuales se encuentran localizadas predominantemente en franjas
costeras sobre el litoral entre Barranquilla y Ciénaga, en los alrededores de la Ciénaga
Grande de Santa Marta (Mapa 15), asi como en el delta del Canal del Dique en la Bahia
de Barbacoas (Mapa 13). Los materiales que conforman esta geoforma estan
relacionados esencialmente con la sedimentacion de limos y arcillas, y con la
incorporacion de materia organica. La forma de las marismas en el fondo es plano
coéncava y su altura varia desde el nivel del mar hasta pocos centimetros. Los procesos
que ocurren especialmente son la sedimentacion, el aporte de aguas dulces y el flujo y
reflujo de aguas salobres.

Como subunidad especial se consideré la ciénaga permanente de agua salobre
(Mmlc), consistente en cuerpos de agua localizados en zonas bajas litorales,
comunicados con los rios y/o con el mar. En general presentan un cuerpo de agua mas
permanente que las ciénagas asociadas a los rios, con orillas limitadas por pantanos
y/o manglares, donde por su dinamica se favorece el desarrollo de ecosistemas de
ambiente salobre (mangle) y una gran diversidad en la oferta pesquera. Estan
localizadas en los niveles antiguos, subrecientes y actuales del delta del rio Magdalena
y delta del Canal del Dique, siendo la Ciénaga Grande de Santa Marta la mas grande
de todo el litoral Caribe. Los fondos estan constituidos por arcillas y limos organicos,
siendo el proceso mas importante la sedimentacion. La amenaza potencial esta
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relacionada con la salinizacion a causa de la interrupcién o limitacion del flujo de las
aguas del rio y del mar.

Marisma subreciente (Mm2): las marismas subrecientes estan asociadas con niveles
del mar levemente mas altos que el actual, en general ubicadas detras de las marismas
activas y a mayor distancia de la zona litoral que las marismas actuales, que por causa
de la dinamica litoral y deltaica se encuentran hoy en dia aisladas de la influencia
directa del mar. Por estas caracteristicas hay una mayor entrada de agua dulce y la
vegetacion halofita tiende a desaparecer, aunque puede prevalecer en algunas areas.
Son depdésitos plano-céncavos originados por el lento desecamiento de las ciénagas y
lagunas costeras, que dejaron pantanos con acumulaciones de materia organica y
mineral.

Las marismas subrecientes son espacios susceptibles a inundaciones por desbordes de
rios y ciénagas, asi como a sufrir procesos de sedimentacion y colmatacion debido a
aporte de materiales transportados por los rios y cafios. En el area del delta del
Magdalena se localizan en los alrededores de la Ciénaga Grande de Santa Marta,
asociados con antiguos complejos deltaicos, asi como en el delta del Canal del Dique.

Sobre el delta actual del Canal del Magdalena, rodeando el sistema de ciénagas de
Pajaral (Mapa 15) y detras de la marisma actual, se presenta una variacion de esta
unidad denominada marisma subreciente con mangle muerto (Mm2d). Son marismas
ocupadas pantanos salobres y palizadas de mangle muerto o en descomposicion,
producto de la destruccion de las condiciones 6ptimas de las marismas que causé un
fuerte proceso de salinizacion.

Adicionalmente se encuentra la unidad marisma actual con camaroneras (Mm2m),
relacionada con la construccién de instalaciones para maricultura en esta geoforma,
como las identificadas en el sector de Punta Barbacoas y Punta Comisario, en el delta
del Canal del Dique (Mapa 13).

2.2.2.4. Terraza Marina -Mt-

Son plataformas localizadas a mayor altura que el actual nivel del mar, las cuales son el
producto de procesos tanto abrasivos como de acumulacion y que se relacionan
fundamentalmente con antiguos niveles del nivel del mar. Su altura esta relacionada
principalmente con las variaciones eustaticas del nivel del mar y en algunos casos por
factores tectonicos regionales. Estéa unidad fue cartografiada en sectores menores de la
desembocadura del Canal del Dique, principalmente en cercanias de la isla de Baru y al
sur del Cafio Correa.

En esta unidad se encontré una categoria de uso, la cual se denomind terraza marina

con camaroneras (Mtm), la cual hace referencia a las instalaciones de camaroneras
localizadas sobre terrazas marinas en los sectores de Punta Comisario y Pasacabllos.
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2.2.3 Ambiente estructural

El ambiente estructural es el conjunto de paisajes constituidos por las formas
resultantes de la accion de las fuerzas tectodinamicas en las rocas antiguas y recientes,
y luego modeladas por la accién de agentes externos como el clima y el hombre. Las
formas estructurales definidas para este estudio estan labradas sobre rocas
sedimentarias plegadas y falladas de edad terciaria y cuaternaria, asi como por rocas
metamorficas e igneas de edad Jurdsica y mas antigua. Dado que para esta
investigacion el enfoque fundamental esta dado hacia los procesos de inundacion, las
unidades estructurales definidas no detallan exhaustivamente el ambiente estructural
por considerarse este como no susceptible a los procesos de inundacién por desborde y
anegamiento del rio Magdalena y sus afluentes. Las siguientes son las geoformas
basicas definidas en el estudio.

2.2.3.1. Colinas y lomerios -Sl-

La unidad definida como colinas y lomerios esta constituida por geoformas convexas y
concavas, de media y baja altura, que conforman series lineales bajas y muy disectadas
gue pueden tener o carecer de control estructural marcado; su génesis en general esta
asociada con bloques fallados y plegados que han sufrido diseccion y fuerte
degradacion. En la zona de Pasacaballos se encontraron instalaciones de camaroneras
sobre esta unidad, por lo que se defini6 la respectiva unidad (SIm).

2.2.3.2. Crestas estructurales -Sc-

Son formas denudativas lineales, conformadas por un conjunto de elevaciones
escarpadas paralelas separadas por depresiones, que siguen el rumbo de las
estructuras regionales. Conforman paisajes caracterizados por fuertes pendientes, alto
control estructural, fuerte disecciébn y un sustrato rocoso relativamente resistente.
Dentro de la zona de estudio la serrania de San Lucas se destaca con estas
caracteristicas, asi como algunas estribaciones de las montafias que rodean el valle
inundable del Canal del Dique (Mapa 13).

2.2.3.3. Superficie de aplanamiento -Ss-

Corresponde a zonas extensas que presentan una morfologia plana a ligeramente
inclinada. Su génesis se debe esencialmente a procesos erosivos del mar, y en algunos
casos han presentado posteriormente retoques de origen fluvial. De acuerdo con su
posicion altitudinal, los procesos genéticos y el grado de diseccion se diferenciaron en
subrecientes y antiguas.

La superficie de aplanamiento subreciente (Ssl1) responde a una génesis relacionada
esencialmente con eventos transgresivos del mar durante el Pleistoceno Superior.
Aunque su origen es erosivo, en etapas posteriores pueden haber sufrido un retoque
aluvial y/o leve diseccion. Se presentan como planicies de extension local a regional,
como es el caso de las geoformas que sobre el limite de las zonas pantanosas del delta
de Canal del Dique.
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La superficie de aplanamiento antigua (Ss2) es formada a partir del truncamiento de
rocas plegadas del terciario, probablemente con incidencia de agentes marinos. La
altura de estas superficies varia entre los 40 a 100 metros, lo cual puede considerarse
como evidencia de un leve levantamiento tecténico regional. El caso mas destacado es
en la zona de estudio es la superficie de aplanamiento de Arjona (Mapa 13), al norte del
valle del Canal del Dique.
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3. SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION

En la presente investigacion, el término susceptibilidad aplicado a la inundacion fluvial
se entiende como el grado de propension que tiene un terreno o espacio a sufrir
procesos de encharcamiento o inundacion producto del desborde de los rios y el
encharcamiento por lluvias locales. Las inundaciones de origen fluvial afectan de forma
diferencial la llanura de inundacion de los rios, siendo las zonas mas bajas y mal
drenadas las mas propensas a sufrir los procesos de inundacion. En este capitulo se
describe en forma sucinta el método de trabajo utilizado para calificar y zonificar la
susceptibilidad en el valle fluvial del Magdalena.

3.1. Método de trabajo

El analisis de la susceptibilidad esta basado en la caracterizacion geomorfolégica, la
cual se convierte en el insumo principal del analisis. La informacién de geoformas se
complementd con la interpretacion de imagenes de satélite recientes y antiguas, de
fotografias aéreas disponibles para algunos sectores e informacion secundaria. Con
base en este paquete de informacién se logro tener datos sobre las caracteristicas
generales del terreno, las principales geoformas y se hicieron inferencias sobre sus
principales caracteristicas hidrodinamicas y texturales. Finalmente, se realizdé un leve
control de campo que permiti6 comprobar las interpretaciones de sensores remotos
para algunos sectores especificos del area de estudio.

El uso de sensores remotos permitié6 establecer una caracterizacion geomorfologica
preliminar, la cual fue plasmada en los mapas tomando como referencia las cartografia
elaborada por el CIAF (1983) para la parte central del valle inundable del rio
Magdalena, que fue ampliada hacia los bordes del valle fluvial en este trabajo. La base
del CIAF se constituyd asi en el soporte principal para la construcciéon de la cartografia
geomorfoldgica, pues ella permitié resolver dudas sobre algunas geoformas dificiles de
interpretar en las imagenes. Igualmente, fue un marco de referencia importante para la
identificacion y caracterizacion de todas las unidades geomorfolégicas en general.

El uso de imagenes de satélite Landsat y Radarsat tomadas en aguas altas, medias y
bajas estuvieron disponibles para la mayor parte del area de estudio, éstas imagenes
permitieron definir en forma aproximada las zonas mas expuestas a las inundaciones, a
la vez que fueron utiles para diferenciar en forma preliminar las zonas con diferente
susceptibilidad a la inundacion. El criterio utilizado para dicho objetivo se basé en la
interpretacion de la humedad, la inundabilidad de las geoformas, la cobertura vegetal
presente y el uso actual del terreno.
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3.2. Zonificacion de la susceptibilidad

Para la definicién y zonificacion de la susceptibilidad se emple6 un método empirico
basado en el modelamiento cualitativo del medio fisico, estableciéndose 5 grados de
susceptibilidad (Tabla 3) de acuerdo con las caracteristicas texturales y geométricas de
las geoformas y su relacion con la dindmica fluvial. La metodologia general utilizada en
el presente estudio se apoya también en factores morfodinamicos y geomorfologicos
que explican la conformacién reciente de la llanura de inundacion, resaltandose que la
relacion entre la geomorfologia y la dinamica ayuda a inferir el posible comportamiento
de la geoforma frente a los procesos de inundacion. Los resultados de la zonificacion de
la susceptibilidad a la inundacién se presentan a continuacion:

Tabla 3. Caracterizacion de los grados de susceptibilidad a la inundacién

SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION DE LAS GEOFORMAS
FLUVIALES POR DESBORDES Y CRECIENTES DEL RIO MAGDALENA
SECTOR VALLE MEDIO E INFERIOR DEL MAGDALENA

Grado de
Susceptibilidad
5 | Muy alta

Leyenda Geoformas incluidas

Geoformas permanentemente sumergidas Fic, Frlp, Frls, Fr2

4 |Alta Geoformas muy bajas, mal drenadas, de superficie
concava, que permanecen encharcadas la mayor parte
del afio y durante los periodos de aguas altas pueden
gquedar sumergidas.

Geoformas bajas, con pobre drenaje, planas a
levemente inclinadas, que permanecen encharcadas
largos periodos durante el afio y pueden llegar a estar
inundadas durante los periodos de crecientes.
Geoformas altas, con drenaje moderado, superficie
levemente inclinada; permanecen encharcadas cortos
periodos del afio y durante las inundaciones
estacionales pueden ser inundadas cortos periodos del
afno.

Fvli, Fv2i, Fib, Fip, Fd1i, Fdla,
Fd2i, Fd2a,

3 | Moderada Fvl, Fv2, Fia, Fd2a

2 |Baja Fa2, Fv3, Filh, Fd2a, Fp

1 | Muy baja

Geoformas altas, con drenaje moderado a bueno,
superficie inclinada a levemente inclinada; son
afectadas por desbordes que pueden causar
inundaciones cortas durante las épocas de aguas altas.

Fal, Fa3, Fp

0 | Nula

Geoformas muy altas, dispuestas por encima del valle
fluvial de inundacién y fuera del alcance de sus efectos.

Ftlp, Ftld, Ft2, Fb, FI, Fp, SI,
Sc, Ss1, Ss2.

No aplica

Geoformas donde el analisis de susceptibilidad no
aplica.

Slm, Mc, Mm1, Mmim, Mmlc,
Mm2, Mm2d, Mm2m, Mt, Mtm,

Md, Md1, Md2, Md2m.

3.2.1. Zona de muy alta susceptibilidad

Corresponde a las zonas mas bajas de la llanura de inundacion, es decir, las
depresiones que actualmente se encuentran cubiertas por una lamina de agua
permanente, como unidades que caracterizan esta zona estan las ciénagas y los
cauces de rios. Debido a su baja posicién en la llanura, estas geoformas son las que
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reciben el mayor aporte de aguas durante las inundaciones y desbordes del rio. Como
respuesta a estos procesos, las geoformas presentan un incremento del nivel de sus
aguas, anegando de esta forma los espacios adyacentes a ellas. Las geoformas
consideradas en esta categoria de susceptibilidad son: ciénagas permanentes (Fic),
cauces principales (Frlp), cauces secundarios (Frls) y cauces antiguos o paleocauces
(Fr2).

La zona que presenta mayor cobertura de ciénagas, y que por consecuencia presenta
la categoria de susceptibilidad mas alta, es la depresion Momposina. Adicionalmente en
la zona de estudio se encuentran cuerpos de agua importantes por su extensibn como
es el caso de Zapatosa (Mapa 20), Zapayan (Mapa 26), Cerro de San Antonio (Mapa
27) y Maria La Baja (Mapa 28).

3.2.2. Zona de alta susceptibilidad

La zona con alta susceptibilidad comprende los terrenos conformados por unidades
geomorfolégicas muy bajas y que estan localizadas dentro del valle inundable del rio.
Se caracterizan por tener mal drenaje, pendientes cercanas a cero, superficies que
tienden a ser céncavas y en la mayoria de los casos son adyacentes a cuerpos de
agua. Debido a estas caracteristicas permanecen encharcadas la mayor parte del afio,
y en temporada de lluvias y/o desborde de los rios principales pueden llegar a ser
sumergidas, es decir, presentar una lamina de agua durante un largo periodo del afio.

Las unidades geomorfologicas que se consideraron dentro de esta categoria son: vega
de divagacion activa inundada (Fv1i), vega de divagacion inactiva inundada (Fv2i),
llanura de inundacion baja (Fib), delta interior activo (Fdli), delta adventicio activo
(Fd1a) y algunos deltas adventicios inactivos (Fd2a).

Sobre el sector de la depresidbn momposina se localiza la mayor area de tierra calificada
con alta susceptibilidad, ocupando la mayor parte de esta zona cenagosa. En el sector
de valle situado entre Barrancabermeja y El Banco (Mapas 16-19) las zonas con alta
susceptibilidad se ubican hacia los costados del valle, en general limitando las zonas
de colinas y terrazas. Similar configuracion se observa para el sector Magangué —
Calamar (Mapas 24-27), donde el valle fluvial es més estrecho, pero hay presencia
predominante de geoformas con alta susceptibilidad.

3.2.3. Zona de moderada susceptibilidad

La zona de susceptibilidad moderada se caracteriza por presentar geoformas bajas, las
cuales son en general pobremente drenadas, presentan superficies planas a levemente
inclinadas. Estos terrenos pueden presentar procesos de encharcamiento durante
cortos periodos al afio, que puede convertirse en estados de inundacion durante los
periodos de desborde y/o la ocurrencia de fuertes precipitaciones locales. Aunque
permanecen libres de inundaciones la mayor parte del afo, en ellas se evidencia la
ocurrencia de niveles freaticos altos y la tendencia al encharcamiento facilita la
inundacion por lluvias locales.
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Las geoformas calificadas con moderada susceptibilidad presentan algiun grado de
intervencion, principalmente representada por actividades agricolas y ganaderas,
especialmente durante las épocas secas. Las geoformas consideradas son: vega de
divagacion activa (Fvl), vega de divagacion inactiva (Fv2), llanura de inundacion alta
(Fia) y algunos deltas adventicios inactivos (Fd2a), como los localizados en el sector de
las poblaciones de El Pifion y Cerro de San Antonio.

Las principales extensiones de tierra con susceptibilidad moderada se observan
rodeando el cauce actual en la mayor parte del valle aluvial situado entre las
poblaciones de Barrancabermeja y Tamalameque (Mapas 16-19), donde predominan
las vegas de divagacion activas e inactivas. Hacia el norte del area, en el sector del
valle ubicado entre las poblaciones de Calamar y Barranquilla (Mapas 27 y 29) ocurre
nuevamente el desarrollo de extensas vegas de divagacién, de susceptibilidad
moderada.

3.2.4. Zona de baja susceptibilidad

Esta categoria de susceptibilidad hace referencia a los terrenos conformados por
geoformas altas, cuya posicion altitudinal es superior a la de la llanura de inundacion.
Se caracterizan por poseer un drenaje moderado y superficie levemente inclinada,
pueden permanecen encharcadas cortos periodos al afio y durante las inundaciones
estacionales pueden ser inundadas durante algunos dias, especialmente por el
desborde de los rios.

En esta categoria de susceptibilidad fueron consideradas las siguientes geoformas:
dique natural inactivo (Fa2), vega de divagacion antigua (Fv3), llanura de inundacion
alta con distritos de riego (Fiah) y algunos deltas adventicios inactivos (Fd2a) y
piedemontes coluvio—aluviales (Fp), que por caracteristicas locales fueron considerados
con diferente grado de susceptibilidad a las demas geoformas del mismo tipo.

Los principales sectores de baja susceptibilidad se observaron en los sistemas de
paleocauces localizados entre las poblaciones de Vijagual y El Banco (Mapas 17-19),
dispuestos como fajas estrechas y alargadas. Las areas mas extensas son las llanuras
de inundacion del canal del Dique transformadas en distritos de riego, asi como algunas
llanuras de divagacion antiguas ubicadas en la margen oriental del rio Magdalena entre
Salamina y Sitio Nuevo (Mapas 27 y 29).

3.2.5. Zona de muy baja susceptibilidad

Son los terrenos constituidos por geoformas fluviales altas, que en general son las
geoformas de posicion altitudinal superior en la llanura de inundacién. Se caracterizan
por poseer un drenaje moderado a bueno, superficie inclinada a céncava y presentar
inundaciones de corta duracion durante la temporada de desborde de los rios, cuya
duracién en la mayoria de los casos se restringe a unos pocos dias. Debido a que
ofrecen las menores condiciones de inundabilidad y la posicion mas resguardada del

24 Subdireccién de Geomorfologiay Suelos- IDEAM



GEOMORFOLOGIA Y SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION DEL VALLE FLUVIAL DEL RIO MAGDALENA

valle fluvial a las inundaciones, la mayor parte de los asentamientos se encuentran
ubicados en estas zonas. Ejemplo de las principales poblaciones son Mompdés,
Salamina (Mapa 27), La Gloria (Mapa 19) y Morales (Mapa 18), entre otros caserios.
Por otra parte, las zonas consideradas con muy baja susceptibilidad presentan un alto
grado de intervencion por actividades agricolas y ganaderas.

Las geoformas consideradas en esta categoria son las siguientes: dique natural activo y
el dique natural antiguo.

3.2.6. Zona no susceptible

Comprende las areas constituidas por geoformas muy altas, las cuales estan
generalmente dispuestas por encima del valle principal de inundaciéon y que pueden ser
consideradas por fuera del alcance de los efectos de los desbordes del rio. Estas zonas
comprenden las siguientes geoformas: terraza subreciente muy disectada (Ftld),
terraza subreciente poco disectada (Ftlp), terraza antigua (Ft2), abanico (Fb), valle
aluvial menor (Fl), colinas y lomerios (Sl), colinas y lomerios con camaroneras (SIm),
crestas (Sc), superficies de aplanamiento subrecientes (Ssl) y superficies de
aplanamiento antiguas (Ss2).

Para las unidades geomorfolégicas que pertenecen al ambiente litoral se consideré que
por su génesis y dinamica no se aplica el concepto de susceptibilidad por inundacion
fluvial. Las unidades geomorfoldgicas donde el andlisis de susceptibilidad no aplica son:
cordon litoral (Mc), complejo deltaico activo (Md1), complejo deltaico inactivo (Md2),
complejo deltaico inactivo con camaroneras (Md2m), marisma actual con mangle
(Mm1), marisma actual con camaroneras (Mm1lm), marisma subreciente con mangle
(Mm2), marisma subreciente con mangle muerto (Mm2d), marisma subreciente con
camaroneras (Mm2m), terraza marina (Mt) y terraza marina con camaroneras (Mtm).

3.3. Resultados de la zonificacidon de la susceptibilidad

Fueron evaluados aproximadamente 30.000 Km? correspondientes al area de estudio
seleccionada en el aspecto de susceptibilidad a la inundacién, de los cuales en la tabla
4 se presentan las extensiones correspondientes a cada una de las categorias de
susceptibilidad establecidas.

De la tabla 4 se puede extractar que el 55.4% del area estudiada es susceptible en
algun grado a los procesos de inundacion fluvial, en tanto que el 39.9% puede
considerase exenta de este fenomeno. De igual manera, el criterio de susceptibilidad no
fue aplicado en el 5.6% del area, donde las geoformas cartografiadas son de origen
marino.

Respecto a la evaluacion de la susceptibilidad, en la tabla 5 se presentan los resultados
de la zonificacion de las geoformas susceptibles en algun grado a los procesos de
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inundacion. En esta tabla se concluye que casi el 90% del area susceptible de
inundarse en el valle fluvial del Magdalena presentard moderados a severos procesos
de inundacion y encharcamiento.

Tabla 4. Resultados generales de la zonificacién de la susceptibilidad del valle aluvial

SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION
Grado de susceptibilidad Km?* %
Susceptibilidad muy alta 2703.9 9.0
Susceptibilidad alta 7689.1 25.7
Susceptibilidad moderada 4509.0 15.0
Susceptibilidad baja 937.3 3.1
Susceptibilidad muy baja 770.6 2.6
No susceptible 11705.1 39.0
No aplica 1674.0 5.6
Total superficie del area de estudio 29989 100

Igualmente se puede inferir de la tabla 5 que los procesos mas severos de inundacion,
gue afectan a las zonas con alta y muy alta susceptibilidad, se pueden presentar en
aproximadamente el 63% del area potencialmente inundable del valle aluvial, debido a
los desbordes del rio.

Tabla 5. Relacidon de areas con algun grado de susceptibilidad a lainundacion

SUSCEPTIBILIDAD MORFODINAMICA
Grado de susceptibilidad Km® %
Susceptibilidad muy alta 2703.9 16.3
Susceptibilidad alta 7689.1 46.3
Susceptibilidad moderada 4509.0 27.1
Susceptibilidad baja 937.3 5.6
Susceptibilidad muy baja 770.6 4.6
Total area susceptible 16609.9 100
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4. CONCLUSIONES

El valle aluvial del rio Magdalena comprendido entre Barrancabermeja y Bocas de
Ceniza fue caracterizado mediante unidades geomorfolégicas escala 1:100.000,
permitiendo establecer un conocimiento sistematico y actualizado de las areas
inundables y del actual curso del rio. La cartografia geomorfolégica realizada retoma la
caracterizacion fisica elaborada por el CIAF (1983) y la complementa y amplia,
rescatando esta valiosa informacion historica poco conocida y divulgada.

Mediante el uso intensivo de imagenes de satélite tipo LANDSAT y RADAR se realizo la
caracterizacion y zonificacion de las geoformas del valle inundable del Magdalena,
interpretaciones que fueron controladas con un rapido control de campo. El alcance de
la cartografia queda condicionado a la realizacion de nuevas campafas de campo y la
utilizacién de fotografias areas en algunas zonas, con el propdésito de comprobar las
interpretaciones realizadas.

La zonificacion geomorfologica se convirtio asi en el mas importante insumo para el
estudio de la susceptibilidad a la inundacion, fenébmeno que afecta en forma sensible
esta porcion del territorio nacional. El analisis de susceptibilidad basado en el
conocimiento geomorfolégico, en ausencia de datos hidrolégicos precisos, cotas de
inundacion levantadas y cartografia basica detallada, se convierte en la mas importante
herramienta para desarrollar aproximaciones en la evaluacion de potenciales amenazas
por inundacién y de procesos de ordenamiento ambiental del territorio. En este caso en
particular, fue base para un posterior estudio de amenaza por inundacion que realizo la
Subdireccion de Hidrologia del IDEAM.

La evaluacion de la susceptibilidad permitié identificar y zonificar un area aproximada de
16.000 Km2 que presenta procesos de inundacion con variable grado de intensidad,
ubicada en el valle aluvial comprendido entre Barrancabermeja y la desembocadura del
rio. Del total del area con algun grado de susceptibilidad a las inundaciones, el 63%
aproximadamente es propensa a sufrir procesos severos de anegamiento por el rio.
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Mapa #6 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL
SECTOR PINILLOS

UNIDADES GEOMORFOLOGIAS

Fr1p-Cauce Principal
Fr1sCauce Secundario

Fr2 -Cauce Antiguo o Paleocauce

Fm -Paleocauce

Fla-Llanura de Inundacion Alta
Fiah-Llanura de Inundacion Alta Antropizada
Fib -Llanura de Inundacion Baja

Fic -Cienaga Permanente

Fip - Zonas Cenagosas con Pantano
Fa1 -Dique Natural Activo

Fa2 -Dique Natural Inactivo

Fa3 -Dique Natural Antiguo

Fv1Vega de Divagacion Activa

Fv2 Vega de Divagacion Inactiva

Fv1iVega de Divagacion Activa Inundada
Fv21Vega de Divagacion Inactiva Inundada
Fv3 Vega de Divagacion Antigua

Fd1iDelta Interior Activo

Fd21Delta Interior Inactivo

Fd1a-Delta Adventicio Activo

Fd2a-Delta Adventicio Inactivo

Fb -Abanico

FI -Valle Aluvial Menor

Fp -Piedemonte Coluvio-aluvial

FtlpTerraza Fluvial Reciente Poco Disectada

Ft2 Terraza Fluvial Antigua

SSSSY FtidTerraza Fluvial reciente Muy Disectada

Mc -Cordon Litoral
Md1 -Complejo Deltaico Activo

Md2 -Complejo Deltaico Inactivo

Md2m-Complejo Deltaico Inactivo con Camaroneras
Mm?1 Marisma Actual

Mm2 Marisma Subreciente

Mm2m-Marisma Subreciente con Camaroneras

Mm2d-Marisma Subreciente con Mangle Muerto
Mmic-Cienaga Permanente de Agua Salobre

Mt Terraza Marina

Mtm Terraza Marina con Camaroneras

Sc Crestas

S| <Colinas y Lomerios

Sim -Colinas y Lomerios con Camaroneras
Ss1-Superficie de Aplanamiento Subreciente

52 -Superficie de Aplanamiento Antigua
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Mapa #7 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL
SECTOR SUCRE

UNIDADES GEOMORFOLOGIAS

BN Fr1pCauce Principal
Fr1sCauce Secundario

Fr2 -Cauce Antiguo o Paleocauce

Fm -Paleocauce

Fla-Llanura de Inundacion Alta
Fiah-Llanura de Inundacion Alta Antropizada
Fib -Llanura de Inundacion Baja

Fic -Cienaga Permanente

Fip - Zonas Cenagosas con Pantano

Fa1 -Dique Natural Activo

Fa2 -Dique Natural Inactivo

Fa3 -Dique Natural Antiguo

Fv1Vega de Divagacion Activa

Fv2 Vega de Divagacion Inactiva

Fv1iVega de Divagacion Activa Inundada
Fv21Vega de Divagacion Inactiva Inundada
Fv3 Vega de Divagacion Antigua
Fd1iDelta Interior Activo

Fd21Delta Interior Inactivo

Fd1a-Delta Adventicio Activo

Fd2a-Delta Adventicio Inactivo

Fb -Abanico

FI -Valle Aluvial Menor

Fp -Piedemonte Coluvio-aluvial
FtlpTerraza Fluvial Reciente Poco Disectada
Ft2 Terraza Fluvial Antigua

i FtldTerraza Fluvial reciente Muy Disectada
Mc -Cordon Litoral

Md1 -Complejo Deltaico Activo

Md2 -Complejo Deltaico Inactivo
Md2m-Complejo Deltaico Inactivo con Camaroneras
Mm?1 Marisma Actual

Mm2 Marisma Subreciente

M M. con C:

Mm2d-Marisma Subreciente con Mangle Muerto
Mmic-Cienaga Permanente de Agua Salobre

Mt Terraza Marina

Mtm Terraza Marina con Camaroneras

Sc Crestas

S| <Colinas y Lomerios

Sim -Colinas y Lomerios con Camaroneras
Ss1-Superficie de Aplanamiento Subreciente

52 -Superficie de Aplanamiento Antigua
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Mapa #8 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL
SECTOR MOMPOS

UNIDADES GEOMORFOLOGIAS

BN Fr1pCauce Principal
B FrisCauce Secundario

Fr2 -Cauce Antiguo o Paleocauce
Fm -Paleocauce

Fla-Llanura de Inundacion Alta

Fiah-Llanura de Inundacion Alta Antropizada
Fib -Llanura de Inundacion Baja

Fic -Cienaga Permanente

Fip - Zonas Cenagosas con Pantano

Fa1 -Dique Natural Activo

Fa2 -Dique Natural Inactivo

Fa3 -Dique Natural Antiguo

Fv1Vega de Divagacion Activa

Fv2 Vega de Divagacion Inactiva

Fv1iVega de Divagacion Activa Inundada
Fv21Vega de Divagacion Inactiva Inundada
Fv3 Vega de Divagacion Antigua

Fd1iDelta Interior Activo

Fd21Delta Interior Inactivo

Fd1a-Delta Adventicio Activo

Fd2a-Delta Adventicio Inactivo

Fb -Abanico

FI -Valle Aluvial Menor

Fp -Piedemonte Coluvio-aluvial

FtlpTerraza Fluvial Reciente Poco Disectada
Ft2 Terraza Fluvial Antigua

! FtldTerraza Fluvial reciente Muy Disectada
Mc -Cordon Litoral

Md1 -Complejo Deltaico Activo

Md2 -Complejo Deltaico Inactivo
Md2m-Complejo Deltaico Inactivo con Camaroneras
Mm?1 Marisma Actual

Mm2 Marisma Subreciente

Mm2m-Marisma Subreciente con Camaroneras
Mm2d-Marisma Subreciente con Mangle Muerto
Mmic-Cienaga Permanente de Agua Salobre
Mt Terraza Marina

Mtm Terraza Marina con Camaroneras

Sc Crestas

S| <Colinas y Lomerios

Sim -Colinas y Lomerios con Camaroneras
Ss1-Superficie de Aplanamiento Subreciente

52 -Superficie de Aplanamiento Antigua
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Mapa #9 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL
SECTOR MAGANGUE

UNIDADES GEOMORFOLOGIAS

BN Fr1pCauce Principal
B FrisCauce Secundario

Fr2 -Cauce Antiguo o Paleocauce

Fm -Paleocauce

Fla-Llanura de Inundacion Alta
Fiah-Llanura de Inundacion Alta Antropizada
Fib -Llanura de Inundacion Baja

Fic -Cienaga Permanente

Fip - Zonas Cenagosas con Pantano

Fa1 -Dique Natural Activo

Fa2 -Dique Natural Inactivo

Fa3 -Dique Natural Antiguo

Fv1Vega de Divagacion Activa

Fv2 Vega de Divagacion Inactiva

Fv1iVega de Divagacion Activa Inundada
Fv21Vega de Divagacion Inactiva Inundada
Fv3 Vega de Divagacion Antigua
Fd1iDelta Interior Activo

Fd21Delta Interior Inactivo

Fd1a-Delta Adventicio Activo

Fd2a-Delta Adventicio Inactivo

Fb -Abanico

FI -Valle Aluvial Menor

Fp -Piedemonte Coluvio-aluvial
FtlpTerraza Fluvial Reciente Poco Disectada
Ft2 Terraza Fluvial Antigua

i FtldTerraza Fluvial reciente Muy Disectada
Mc -Cordon Litoral

Md1 -Complejo Deltaico Activo

Md2 -Complejo Deltaico Inactivo
Md2m-Complejo Deltaico Inactivo con Camaroneras
Mm?1 Marisma Actual

Mm2 Marisma Subreciente

M M. con C:

Mm2d-Marisma Subreciente con Mangle Muerto
Mmic-Cienaga Permanente de Agua Salobre

Mt Terraza Marina

Mtm Terraza Marina con Camaroneras

Sc Crestas

S| <Colinas y Lomerios

Sim -Colinas y Lomerios con Camaroneras
Ss1-Superficie de Aplanamiento Subreciente

52 -Superficie de Aplanamiento Antigua
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Mapa #10 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL
SECTOR PINTO

UNIDADES GEOMORFOLOGIAS

Fr1p-Cauce Principal

FrisCauce Secundario

Fr2 -Cauce Antiguo o Paleocauce
Fm -Paleocauce

Fla-Llanura de Inundacion Alta
Fiah-Ulanura de Inundacion Alta Antropizada
Fib-Llanura de Inundacion Baja

Fic -Cienaga Permanente

Fip - Zonas Cenagosas con Pantano

Fa -Dique Natural Activo

Fa2 -Dique Natural Inactivo

Fa3 -Dique Natural Antiguo

Fv1-Vega de Divagacion Activa

Fv2 Vega de Divagacion Inactiva
Fv1iVega de Divagacion Activa Inundada
Fv21Vega de Divagacion Inactiva Inundada

Fv3 Vega de Divagacion Antigua
Fd1iDelta Interior Activo
Fd21-Delta Interior Inactivo
Fd1aDelta Adventicio Activo
Fd2aDelta Adventicio Inactivo
Fb -Abanico
FI Valle Aluvial Menor
Fp -Piedemonte Coluvio-aluvial
Ft1pTerraza Fluvial Reciente Poco Disectada
Ft2 Terraza Fluvial Antigua
Ft1d-Terraza Fluvial reciente Muy Disectada
Mg -Cordon Litoral
Md1 -Complejo Deltaico Activo
Md2 -Complejo Deltaico Inactivo
plejo Deltaico I
Mm1 -Marisma Actual

Mm2 -Marisma Subreciente

Mm2d-Marisma Subreciente con Mangle Muerto

Mmic-Cienaga Permanente de Agua Salobre

Mt Terraza Marina

Mtm Terraza Marina con Camaroneras
Sc Crestas

SI -Colinas y Lomerios

SIm Colinas y Lomerios con Camaroneras.
Ss1-Superficie de Aplanamiento Subreciente
52 -Superficie de Aplanamiento Antigua
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Mapa #11 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL
SECTOR EL PLATO

UNIDADES GEOMORFOLOGIAS

Frip-Cauce Principal

Fris-Cauce Secundario

Fr2 -Cauce Antiguo o Paleocauce

Fm -Paleocauce

Fla-Uanura de Inundacion Alta
FiahrLlanura de Inundacion Alta Antropizada
Fib -Llanura de Inundacion Baja

Fic Cienaga Permanente

Fip - Zonas Cenagosas con Pantano

Fa1 -Dique Natural Activo

Fa2 -Dique Natural Inactivo

Fa3 -Dique Natural Antiguo

Fv1-Vega de Divagacion Activa

Fv2 -Vega de Divagacion Inactiva

FvliVega de Divagacion Activa Inundada
Fv21-Vega de Divagacion Inactiva Inundada

Fv3 -Vega de Divagacion Antigua

Fd1i-Delta Interior Activo

Fd21-Delta Interior Inactivo

Fd1aDelta Adventicio Activo

Fd2aDelta Adventicio Inactivo

Fb -Abanico

FI “Valle Aluvial Menor

Fp -Piedemonte Coluvio-aluvial

Ft1p Terraza Fluvial Reciente Poco Disectada
Ft2 Terraza Fluvial Antigua

Ftld-Terraza Fluvial Reciente Muy Disectada
M -Cordon Litoral

Md 1 Complejo Deltaico Activo

Md2 Complejo Deltaico Inactivo

plejo Deltaico I
Mm1 -Marisma Actual

Mm2 -Marisma Subreciente

con
Mm2d-Marisma Subreciente con Mangle Muerto
Mmic-Cienaga Permanente de Agua Salobre

Mt -Terraza Marina

Mtm -Terraza Marina con Camaroneras

Sc -Crestas

S| -Colinas y Lomerios

Sim -Colinas y Lomerios con Camaroneras
Ss1 -Superficie de Aplanamiento Subreciente
52 -Superficie de Aplanamiento Antigua
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Mapa #12 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL
SECTOR CALAMAR

UNIDADES GEOMORFOLOGIAS

BN Fr1pCauce Principal

B FrisCauce Secundario

Fr2 -Cauce Antiguo o Paleocauce
Fm -Paleocauce

Fla-Llanura de Inundacion Alta
Fiah-Llanura de Inundacion Alta Antropizada
Fib -Llanura de Inundacion Baja

Fic -Cienaga Permanente

Fip - Zonas Cenagosas con Pantano
Fa1 -Dique Natural Activo

Fa2 -Dique Natural Inactivo

Fa3 -Dique Natural Antiguo
Fv1Vega de Divagacion Activa
Fv2 Vega de Divagacion Inactiva

Fv1iVega de Divagacion Activa Inundada

Fv21Vega de Divagacion Inactiva Inundada

Fv3 Vega de Divagacion Antigua
Fd1iDelta Interior Activo

Fd21Delta Interior Inactivo

Fd1a-Delta Adventicio Activo

Fd2a-Delta Adventicio Inactivo

Fb -Abanico

FI -Valle Aluvial Menor

Fp -Piedemonte Coluvio-aluvial

FtlpTerraza Fluvial Reciente Poco Disectada

Ft2 Terraza Fluvial Antigua

SSSSY FtidTerraza Fluvial reciente Muy Disectada

Mc -Cordon Litoral
Md1 -Complejo Deltaico Activo

Md2 -Complejo Deltaico Inactivo

Md2m-Complejo Deltaico Inactivo con Camaroneras
Mm?1 Marisma Actual

Mm2 Marisma Subreciente

Mm2m-Marisma Subreciente con Camaroneras

Mm2d-Marisma Subreciente con Mangle Muerto
Mmic-Cienaga Permanente de Agua Salobre

Mt Terraza Marina

Mtm Terraza Marina con Camaroneras

Sc Crestas

S| <Colinas y Lomerios

Sim -Colinas y Lomerios con Camaroneras
Ss1-Superficie de Aplanamiento Subreciente

52 -Superficie de Aplanamiento Antigua
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Mapa #13 GEOMORFOLOGIA FLUVIAL
SECTOR PASACABALLOS

UNIDADES GEOMORFOLOGIAS

BN Frip-Cauce Principal
B FrisCauce Secundario
Fr2 -Cauce Antiguo o Paleocauce
Fm -Paleocauce
Fla-Uanura de Inundacion Alta
FiahrLlanura de Inundacion Alta Antropizada
Fib -Llanura de Inundacion Baja

Fic Cienaga Permanente
Fip - Zonas Cenagosas con Pantano
Fa1 -Dique Natural Activo

Fa2 {
Fa3 -Dique Natural Antiguo
Fv1-Vega de Divagacion Activa

ique Natural Inactivo

Fv2 -Vega de Divagacion Inactiva

FvliVega de Divagacion Activa Inundada

Fv21-Vega de Divagacion Inactiva Inundada
Fv3 -Vega de Divagacion Antigua

Fd1i-Delta Interior Activo

Fd21-Delta Interior Inactivo

Fd1aDelta Adventicio Activo

Fd2aDelta Adventicio Inactivo

Fb -Abanico

FI “Valle Aluvial Menor

Fp -Piedemonte Coluvio-aluvial

Ft1p Terraza Fluvial Reciente Poco Disectada

Ft2 Terraza Fluvial Antigua

Ftld-Terraza Fluvial Reciente Muy Disectada

M -Cordon Litoral

Md 1 Complejo Deltaico Activo

Md2 Complejo Deltaico Inactivo

Md2m-Complejo Deltaico Inactivo con Camaroneras
Mm1 -Marisma Actual

Mm2 -Marisma Subreciente

con C:

Mm2d-Marisma Subreciente con Mangle Muerto
Mmic-Cienaga Permanente de Agua Salobre

Mt -Terraza Marina

Mtm -Terraza Marina con Camaroneras

Sc -Crestas

SI -Colinas y Lomerios

Sim -Colinas y Lomerios con Camaroneras

Ss1 -Superficie de Aplanamiento Subreciente

Ss2 -Superficie de Aplanamiento Antigua
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Ft1p -Terraza Fluvial Reciente Poco Disectada
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2555 FtidTerraza Fluvial Reciente Muy Disectada
Mc -Cordon Litoral
Md 1 -Complejo Deltaico Activo
Md2 -Complejo Deltaico Inactivo
Md2m-Complejo Deltaico Inactivo con Camaroneras
Mm1 -Marisma Actual

Mm2 -Marisma Subreciente
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No Susceptible.
Susceptibilidad Muy Baja.
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No Aplicable.
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SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION
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NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD

No Susceptible.
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Susceptibilidad Alta.
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No Aplicable.
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SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION
FLUVIAL. SECTOR EL BANCO

NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD

No Susceptible.
Susceptibilidad Muy Baja.
Susceptibilidad Baja.
Susceptibilidad Moderada.
Susceptibilidad Alta.
Susceptibilidad Muy Alta.
No Aplicable.
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No Aplicable.
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NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD

No Susceptible.
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SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION
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NIVELES DE SUSCEPTIBILIDA|
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No Aplicable.
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Mapa # 23

SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION
FLUVIAL. SECTOR MOMPOS

NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD

No Susceptible.
Susceptibilidad Muy Baja.
Susceptibilidad Baja.
Susceptibilidad Moderada.
Susceptibilidad Alta.
Susceptibilidad Muy Alta.
No Aplicable.
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NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD

No Susceptible.
Susceptibilidad Muy Baja.
Susceptibilidad Baja.
Susceptibilidad Moderada.
Susceptibilidad Alta.
Susceptibilidad Muy Alta.
No Aplicable.
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Mapa # 25

SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION
FLUVIAL. SECTOR PINTO

NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD

No Susceptible.
Susceptibilidad Muy Baja.
Susceptibilidad Baja.
Susceptibilidad Moderada.
Susceptibilidad Alta.
Suscept ad Muy Alta.
No Aplicable.
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SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION
FLUVIAL. SECTOR CALAMAR

NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD
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Susceptibilidad Baja.
Susceptibilidad Moderada.
Susceptibilidad Alta.
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No Aplicable.
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SUSCEPTIBILIDAD A LA INUNDACION
FLUVIAL. SECTOR CIENAGA

NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD

No Susceptible.
Susceptibilidad Muy Baja.
Susceptibilidad Baja.
Susceptibilidad Moderada.
Susceptibilidad Alta.

B Susceptibilidad Muy Alta.
No Aplicable.
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ESTUDIO AMBIENTAL DE LA CUENCA
MAGDALENA CAUCA Y ELEMENTOS PARA
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NIVELES DE SUSCEPTIBILIDAD POR INUNDACION
DEL VALLE INUNDABLE DEL RIO MAGDALENA
SECTOR BARRANCABERMEJA BARRANQUILLA
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