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DEL EDITOR

J. Orlando Rangel-Ch.
Bogota, diciembre de 2019

En la red hidrografica de los llanos orientales de Colombia, el rio Meta (asociado a una falla
regional) influye de manera decisiva en la conformacion de ambientes tan contrastantes como
la altillanura al sur-suroeste y la llanura inundable al nor-noreste, de su curso. Después del
esfuerzo monumental de la FAO en la década del 60 que permitié disponer de documentos muy
elaborados sobre las condiciones de la geomorfologia, los suelos, la vegetacion y aspectos
socioecondmicos, aparecieron otras contribuciones que han incrementado el conocimiento
sobre el medio fisico o terreno y la biodiversidad de la Orinoquia o llanos orientales de
Colombia. En el inventario basico de la biodiversidad el pais, objetivo de trabajo de nuestro
grupo de investigacion, la region de la Orinoquia recibié atencion especial en el tomo I
con el cual iniciamos la serie en 1995 y en el tomo XIV en el 2014 en el cual se presentd
la informacion actualizada sobre los componentes de la biodiversidad y sobre aspectos de
la geologia, del suelo y del clima. El convenio reciente de cooperacion interinstitucional
suscrito entre Parques Nacionales Naturales y la Universidad Nacional de Colombia —
Facultad de Ciencias — Instituto de Ciencias Naturales, permiti6 adelantar inventarios
detallados sobre los componentes del terreno en sus aspectos de la geologia, geomorfologia,
hidrologia, suelos y clima. De manera similar, el capital natural o biodiversidad fue objeto
de un inventario especializado en lo atinente a la vegetacion terrestre y acuatica, al patron de
riqueza y diversidad de las plantas con flores, la oferta ambiental y las amenazas sobre varias
de las especies presentes en el area. En el grupo de vertebrados se caracterizé la riqueza y
diversidad de las aves, anfibios, reptiles, peces y mamiferos, mientras que en invertebrados
se incluyeron a los crustaceos decapodos, a las lombrices de suelo y a las mariposas.
Ademas de la generacion de informacion nueva, resultado de las exploraciones biologicas
a localidades muy poco conocidas con anterioridad, se reviso la informacion secundaria,
que fue actualizada, normalizada, para posteriormente incorporarla en los catdlogos que
se incluyeron. Estos catdlogos constituyen una de las fortalezas académicas de la serie
Colombia Diversidad Bidtica. Las localidades geograficas que se estudiaron corresponden a
los municipios de Cravo Norte, Puerto Rondon y Arauca. No obstante, la situacion delicada
en cuanto al orden publico que prevalecid en la region durante las épocas de muestreo en el
campo, los deseos de sacar adelante la empresa y la decision firme de los miembros del grupo
de investigacion, permitieron desarrollar exitosamente los objetivos planeados. La parte de
inventario se complementa de muy buena manera con las aproximaciones cartograficas que
son fundamentales para la apropiada interpretacion de la distribucion geografica de la biota
y de los ecosistemas. Aunque en comparacion con las otras subunidades geomorfologicas de
la region (el piedemonte y la altillanura), las expresiones de la biodiversidad en la subunidad
de estudio son menores, en razéon esencialmente a la decisiva influencia del largo periodo
de inundacién, la llanura inundable tiene rasgos exclusivos en sus componentes fisicos
que ilustran su historia natural. Los estudios de geologia y geomorfologia resefian zonas
con disefios muy complejos, con registros historicos claramente diferenciables sobre la
evolucion del territorio y sus sistemas geoldgicos. Estos rasgos excepcionales solamente se
pueden estudiar por los especialistas y disfrutar su contemplacion por la sociedad en estas
localidades de Colombia si se les preserva y protege. La biota y los ecosistemas de la llanura
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de inundacién y la singularidad y el significado historico de sus manifestaciones geologicas,
geomorfoldgicas y climaticas ameritan que las entidades gubernamentales encargadas de
la proteccion y preservacion de areas representativas de nuestro patrimonio natural, tomen
decisiones que permitan asegurar a perpetuidad su representacion.

Concluir las exploraciones de campo, preparar las contribuciones cientificas y asumir la
preparacion de este volumen, ha sido una empresa demasiado extenuante, pero finalmente se
han superado todos esos avatares y felizmente arribamos al punto de presentar a la sociedad
colombiana este compendio de informacion sobre la llanura de inundacion en la Orinoquia
colombiana.
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PRESENTACION

Gerardo Aymard
Bogota, diciembre, 2019

En la parte septentrional de América del Sur, se encuentra una region casi ininterrumpida
de tierras planas que comparten Colombia y Venezuela, la cual desciende gradualmente
desde la base de los Andes Orientales (250- 500 m snm) en direccion Oeste-Este, terminando
en la margen izquierda del rio Orinoco y la llanura deltaica del mismo rio. Este sector se
conoce como la Orinoquia o los llanos del Orinoco, poseen un area aproximada de 532.000
km? (254.000 en Colombia y 278.000 en Venezuela), y se encuentra situado al noroeste del
mencionado rio. Los Llanos como provincia fisiografica, corresponde a una gran planicie
sobre material sedimentario aluvial, originado a partir de los terrenos elevados circundantes.
Sin embargo también este sector posee valles, altiplanicies y piedemontes, los cuales tuvieron
una interesante evolucion geologica, geomorfologica y edafologica durante los cambios
climaticos del Cuaternario. Los mismos son la expresion externa, de una gran depresion
estructural funcionando como un geosinclinal emplazado entre las cordilleras de los Andes,
de la Costa y el escudo de Guayana, respectivamente. El limite sudoeste del llano venezolano
se prolonga a Colombia desde los rios Arauca y Meta en direccion de las cuencas de los
rios Vichada y Guaviare, area que se conoce como los Llanos Orientales Colombianos o de
la Orinoquia Colombiana. Estos paisajes con extensos pastizales fue llamado “llanos” por
los primeros exploradores espafioles, los cuales no estaban familiarizados con la palabra
“sabana”, vocablo originario de la lengua Arawak de las Antillas Mayores; el cual fue uno de
los numerosos términos y costumbres caribefas transferidas a la tierra firme por los europeos.
Por su riqueza en especies y numerosos ecosistemas, los llanos estan considerados una de las
regiones mas diversas del Neotropico. Entre los aspectos mas relevantes de los 1lanos esta
su vegetacion compuesta por las sabanas, humedales, matorrales, palmares, diferentes tipos
de bosques, desde los muy secos hasta los himedos; comunidades que han sido agrupadas y
estudiadas de acuerdo a su composicion floristica, fisionomia y aspectos ecologicos.

En la Orinoquia colombiana se distinguen tres regiones muy bien definidas por sus rela-
ciones climatologicas, edafoldgicas, hidricas y geomorfoldgicas: el piedemonte, las llanuras
de inundacion y la altillanura. Entre estas, se destaca las llanuras inundables situadas en el
departamento del Arauca al sur del rio Meta. Un sector de una supuesta homogeneidad pai-
sajistica, sin embargo el mismo posee una demarcada diversidad de ecosistemas compuestos
de sabanas inundables, las dunas en planicie e6lica-limosa y los zurales. Igualmente, predo-
minan extensas areas de humedales, representados por los esteros y ambientes acuaticos con
inundaciones periddicas o temporales, y las planicies de inundacion de los principales rios
que albergan los bosques con palmares, morichales y los bosques de galeria.

Desde tiempos precolombinos en este extenso sector, el uso y conocimiento de las plantas
han tenido un papel fundamental en la cultura de la region llanera, representado un recurso
natural ampliamente utilizado para resolver muchos de los problemas de la poblacion.
Actualmente, las sabanas y humedales de Arauca presentan una amplia diversidad cultural
y social, con tradiciones centenarias de uso y manejo del suelo y la vegetacion, en las que
intervienen los propietarios de grandes extensiones de terrenos, varios pueblos originarios y
numerosos campesinos dedicados a la agricultura de subsistencia y a la ganaderia extensiva
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y muy extensiva. La combinacion de aspectos socioculturales ha conformado un conjunto de
practicas, tradiciones y elementos tecnoldgicos, que reflejan la dependencia de los pobladores
locales en el uso de la vegetacion, y a su vez, la presion constante sobre los elementos del
medio natural que afectan la oferta y la calidad de los habitats.

Sin embargo, en las tltimas seis décadas, la expansion no planificada de las fronteras
agricolas y pecuarias, la explotacion de hidrocarburos y la deforestacion han modificado las
condiciones fisicas del medio natural en las sabanas y humedales de Arauca, fragmentando
sus coberturas vegetales y poniendo en riesgo la permanencia de sus recursos y biodiversidad.
Como consecuencia, los niveles de degradacion e eliminacion de los ecosistemas llaneros han
llegado a cifras alarmantes, creando la necesidad cada vez mayor de entender la importancia
y dinamica de los cuerpos de agua de la region, para asi mejorar los niveles del uso y manejo
de los humedales, de sus principales componentes. El interés de mejorar el conocimiento
de las especies y sus habitats es cada vez mayor, en el marco del reconocimiento de esta
region de la Orinoquia, cabe sefialar que personal profesional del Instituto de Ciencias,
Universidad Nacional de Colombia asumieron la iniciativa de organizar y actualizar la
mayor cantidad posible de informacion de los recursos naturales de la region en el volumen
XX de la serie Colombia Diversidad Biotica. Este extraordinario libro estd compuesto
por informacion original acerca de la cartografia, ecosistemas, geomorfologia, geologia,
hidrologia, suelos, flora, vegetacion, clima, crusticeos, lombrices, mariposas, anfibios,
reptiles, aves, mamiferos, aspectos socioecondomicos, ¢ informacion relacionada con los usos
y amenazas de los ecosistemas y los recursos de los humedales de las sabanas de Arauca.
Por lo expuesto, esta obra presenta una antologia cientifica de informacion fisica y natural
de este sector de los Llanos Colombianos, en la cual el lector encontrard informacién en
detalle de la tematica enumerada. La segunda parte de la obra, es una excelente presentacion
fotografica de las especies, sus habitats, paisajes, lo que valoriza atin mas la calidad y la
eficacia del texto. El libro ofrece también una base de referencia para estudios en el area de
la biodiversidad de los humedales y sabanas de Arauca, de sus principales componentes y de
sus posibles desarrollos y aplicaciones. Finalmente, se espera que la presente contribucion
aument¢ los niveles de conocimientos de la region en la poblacion, haciendo de las ciencias
basicas un herramienta para el analisis de la realidad ambiental actual. De esta manera, se
contribuira en la conservacion de este importante sector de los 1lanos colombianos, region
cuyos ecosistemas ha sido drasticamente transformados en los tltimos 60 afios.
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RESUMEN

Se realizé un analisis geomorfoldgico de la
zona de estudio para complementar la in-
formacion del area denominada “sabanas y
humedales de Arauca”, haciendo énfasis en
los territorios al nor-noreste del rio Cravo
Norte. Se encontrd que la evolucion paisajis-
tica de la zona y su modelado estan domina-
dos principalmente por los cambios de cli-
ma ocurridos desde el Pleistoceno superior
hasta la actualidad, con diferentes aportes
en los volimenes de agua. Derivados del
control estructural, se han generado bloques
con basculacion positiva que favorecieron la
formacion de sabanas bien drenadas y otros
con basculacion negativa, que permitieron la
formacién de esteros y lagos. La alta carga
sedimentaria que han experimentado los rios
observados en la zona, desde el Pleistoceno
hasta la actualidad, se evidencia por la pre-
sencia de potentes paleocanales, meandros
abandonados, barras centrales y laterales,
que se encuentran posiblemente relacio-
nados con el inicio del deshielo del ultimo
maximo glacial, que aport6 grandes volime-
nes de agua y sedimentos hacia los territorios
de la Orinoquia.

Palabras clave: geomorfologia, médanos,
barras y canales, sedimentacion fluvial,
Cravo Norte, Arauca.

ABSTRACT

A geomorphological analysis of the study
area was carried out to complement the in-
formation of the area called “savannas and

wetlands of Arauca”, with emphasis on the
north-northeast territories of the Cravo Norte
river. It was found that the landscape evolu-
tion of the area and its modeling are mainly
dominated by the changes in climate that
have occurred since the upper Pleistocene
until today, with different contributions in
water volumes. Derived from the structural
control, blocks with positive tilting have
been generated that favored the formation
of well-drained sheets and others with ne-
gative tilting, which allowed the formation
of estuaries and lakes. The high sedimentary
load experienced by the rivers observed in
the area, from the Pleistocene to the present,
is evidenced by the presence of powerful pa-
leocanales, abandoned meanders, central and
lateral bars, which are possibly related to the
beginning of the last thaw glacial maximum,
which contributed large volumes of water
and sediments to the Orinoquia territories.

Keywords: geomorphology, dunes, bars and
channels, river sedimentation, Cravo North,
Arauca.

INTRODUCCION

El analisis geomorfologico de la zona de
estudio busca brindar informaciéon precisa
acerca de la morfologia del terreno, por me-
dio del reconocimiento, las caracteristicas y
la distribucion de los elementos geomorfold-
gicos, con el fin de determinar los posibles
cambios que ha sufrido el paisaje a partir de
los procesos geomorfoldgicos desarrollados
en el territorio. Se tratd6 de complementar el
area de sabanas y humedales de Arauca (in-
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forme 2017) y obtener la cobertura total del
poligono propuesto como nueva area pro-
tegida en el departamento de Arauca, espe-
cialmente en los territorios al noreste del rio
Cravo Norte.

METODOLOGIA

El estudio se realizo principalmente con
base en la interpretacion geomorfoldgica
de las fotografias aéreas. Las fotografias
en su totalidad son de vuelos realizados en
el afio 2004, las cuales tienen un rumbo de
vuelo norte-sur y poseen una escala prome-
dio 1:40000, con escalas que oscilan entre
1:39129 a 1:42420 (IGAC, 2004) (Tabla 1,
Figura 1).

Tabla 1. Lineas de vuelo empleadas
para la interpretacion de los elementos
geomorfologicos.
,C onveneion Vuelo Sobre Escala
linea de vuelo
1 C-2708 | 39183 | 1:42420
2 C-2704 | 39137 | 1:40000
3 C-2703 | 39127 | 1:39780
4 C-2703 | 39128 | 1:40200
5 C-2703 | 39129 | 1:39129

El método empleado para la realizacion del
analisis geomorfoldgico, fue el analisis de
fotografias aéreas por medio de un estereos-
copio de espejos marca TOPCON CORPORATION
MS27. La identificacion y clasificacion de
geoformas presentes en el territorio se hace
teniendo en cuenta como principales crite-

Figura 1. En color rojo se delimita la totalidad del 4rea de estudio y en color negro, el area
de cada una de las aerofotografias interpretadas a partir de las 5 lineas de vuelo norte sur.
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rios de identificacion los patrones visuales
de cada geoforma como son tono/color, bri-
1lo, resolucion, contraste, intensidad, textura,
tamarfio, forma, moteamiento, patrén e inten-
sidad de punto de pelicula. Un claro ejem-
plo de la diferenciacion de geoformas en el
presente estudio es la diferenciacion de zo-
nas anegadizas de zonas no anegadizas. Las
zonas anegadizas generalmente presentan to-
nos oscuros, texturas ligeramente moteadas
y colores gris oscuro (esteros, lagos, llanu-
ras de inundacion). Las zonas no anegadizas
(bancos de arena, médanos) suelen presentar
tonos claros, texturas lisas o ligeramente on-
duladas y tonos claros de gris. Se demuestra
que la variabilidad de croma del pixel es una
herramienta de diferenciacion no solo de ele-
mentos, sino que permite a través de su inter-
pretacion y del conjunto, reconocer procesos
en el territorio.

Tanto las imagenes satelitales como las ima-
genes de fotografias aéreas definen, de ma-
nera clara, dos amplias zonas del territorio
con caracteristicas morfologicas especificas,
una asociada a ambiente edlico heredado y la
otra gran unidad vinculada a procesos de tipo
fluvial que son los dominantes en el territo-
rio, ambos productos de procesos de erosion
y acumulacion de los sedimentos transporta-
dos por los rios y cafos que transcurren en la
region simultaneamente (INGEOMINAS, 2011).

El analisis fotogeologico desarrollado en la
zona de estudio ha posibilitado reconocer
una serie de elementos geomorfologicos que
han permitido establecer una serie de zonas
con aptitudes morfodindmicas especificas
en funcion de la densidad de elementos de
paisaje, el tipo de elemento geomorfologico
analizado, las relaciones existentes entre las
unidades geomorfologicas conexas y la au-
sencia o no de patrones paisajisticos en los
territorios analizados, desde esta perspec-
tiva, se caracterizo y se establecieron todos
los elementos geomorfologicos que en su

conjunto muestran la evolucion paisajistica
del territorio.

Los elementos geomorfoldgicos reconocidos
en el territorio son los cauces activos, cau-
ces activos de menor grado, paleocanales
profundos, paleocanales de menor grado,
meandros abandonados, esteros, estaciona-
lidad del estero, llanura de desborde, lagos,
escarceos, escarceos degradados, bancos de
arena, barras laterales y centrales con y sin
vegetacion y médanos degradados. Se puede
diferenciar una variabilidad de procesos en
la zona y asi poder realizar una interpreta-
cion de la morfogénesis del territorio que se
describe a continuacion:

Elementos geomorfolégicos
identificados en el paisaje

Para los territorios analizados se recono-
cieron 15 elementos geomorfologicos que
dominan en diferentes proporciones los te-
rritorios o inclusive estan ausentes en unos y
dominantes en otros. En su conjunto ayudan
al establecimientos de las zonas morfologi-
camente separadas, entre ellos encontramos
a los cauces activos que pueden ser de menor
y mayor grado; paleocanales profundos de
menor y mayor grado; meandros abandona-
dos, esteros y esteros estacionales; llanuras
de desborde, lagos, zonas con escarceos y
zonas con escarceos degradados. También se
encuentran bancos de arena, barras laterales
y centrales sin vegetacion; barras laterales y
centrales con vegetacion; médanos degrada-
dos y las terrazas.

Cauces activos: también denominados le-
chos fluviales activos, son los lugares por
donde fluyen permanentemente los cuerpos
de agua (rios, cafios, cafiadas). Son los ele-
mentos principales que rigen los sistemas
fluviales y son la manifestacion actual de sis-
temas que evolucionan constantemente. Una
clasificacion jerarquica basada en el caudal
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de cauces activos segun nomenclatura usada
en la cartografia basica del IGAC establece
el orden de mayor a menor en rios, brazos
de rio, cafios y quebradas. Estos elementos
fueron reconocidos como franjas continuas
con forma, grosor y tonalidad similar a lo
largo del trayecto que recorren, muestran pa-
trones y comportamientos caracteristicos de
corrientes fluviales. Se presentan vinculados
en el area de estudio a los rios Cravo Norte,
Ele y Arauca, los cuales presentan como
caracteristicas principales, alta sinuosidad,
meandros abandonados y barras laterales
y centrales. En relacion a sus dimensiones
se observan lechos de rio con dimensiones
maximas de 120 m de espesor como es el
caso del rio Arauca en la vereda Bocas del
Arauca al norte del drea de estudio, mientras
que los rios Ele y Cravo Norte es tipico ob-
servar complejos de meandros abandonados,
se presentan espesores maximos del lecho
del rio de 63 m y 100 m respectivamente.
Para su identificacion cartografica se les atri-
buyé un achurado de linea continua color
azul, en cauces anchos se trazaron lineas que
siguieran cada orilla (Figura 2) y en cauces
delgados se trazo una sola linea que siguiera
el centro del cauce.

Cauces activos de menor grado: son los
lugares por donde fluyen permanentemen-
te pequenos cuerpos de agua, generalmente
corresponden a cauces poco consolidados
que comienzan a ganar caudal. Por su con-
dicién inmadura en épocas secas fluyen in-
significantes hilos de agua, pero en aguas
altas son de importancia en el proceso de
drenado de territorios revitalizando y reju-
veneciendo la topografia, en ocasiones son
surcos que gracias a la importancia estacio-
nal del caudal pueden generar cafios de me-
nor relevancia, pero que al agruparlos son
de considerable importancia en la trasfor-
macion paisajistica del territorio. Su clasi-
ficacion y denominacion puede variar de la
magnitud y potencia del caudal que pueda

desarrollar. Algunos autores han llegado
a clasificarlos en las categorias de cafios
a quebradas. Estos eclementos fotografica-
mente pueden reconocerse como delgadas
lineas continuas de tonalidades claras, que
obedecen a patrones y comportamientos
caracteristicos de corrientes fluviales. En
ocasiones se presentan como lineas de pen-
diente variables sin vegetacion de caracter
liso lineal a ligeramente sinuoso sobre los
planos analizados, son continuos, de poca
anchura y a veces no son incisivos en los
materiales por donde discurren. Su disposi-
cion se presenta en todo el territorio varian-
do su caracter de ligeramente sinuoso al oc-
cidente y liso lineal al oriente y la densidad
de drenaje la cual se presenta inconstante
en el territorio, caracteristicas posiblemente
relacionadas con las diferentes pendientes
y/o tipo de material por donde circula el
agua en el territorio. Para su identificacion
cartografica se le atribuyo un achurado pun-
teado de color azul que sigue la linea del
cauce (Figura 2).

Paleocanales profundos: también denomi-
nados cauces abandonados, son evidencia
que dejaron antiguos cauces activos al sufrir
migracion lateral o avulsion total del cauce.
Aunque se encuentran inactivos, puede su-
ceder que a futuro sean nuevamente reacti-
vados algunos segmentos o la totalidad del
lecho por el sistema fluvial. Los paleocana-
les se presentan adyacentes al cauce activo
actual, la mayoria de veces en la llanura de
inundacion o en las primeras terrazas y ge-
neralmente indican su condicién temporal
segtn el grado de colmatacion que han su-
frido y la degradacion que muestran. Estos
elementos fueron reconocidos como trazos
continuos que obedecen a formas y patro-
nes tipicos de los cauces y que contrastan
con las tonalidades que presenta el resto de
la planicie. También facilitan su reconoci-
miento otros elementos que siempre estan
asociados a los cauces como lo son los
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meandros abandonados y las barras acre-
cionadas. Estos elementos se distribuyen
por todo el territorio siendo los mas repre-
sentativos el paleocanal del rio Ele el cual
presenta baja sinuosidad, ancho maximo del
lecho de 250 m, lo cual indica que el lecho
del rio era cuatro veces el lecho actual. Al
norte del area en las veredas los Arrecifes,
Matepifia, Rancheria y el Vapor, se presen-
ta un complejo de paleocanales profundos,
con direccion de flujo E-W, de moderada
sinuosidad, asociados a barras acrecionadas
con vegetacion hasta de 500 m de longitud
y un ancho del lecho maximo de 750 m en
la vereda el Vapor. Para su identificacion
cartografica se le atribuyd un achurado de
linea continua color morado, en cauces an-
chos se trazaron lineas que siguen cada ori-
lla (Figura 3)y en cauces delgados se trazo
una sola linea que sigue el centro del cauce.

Paleocanales de menor grado: son peque-
flos surcos abandonados, algunos permiten el
rapido drenaje de areas de sabana en épocas
de lluvia. En la determinacion de estos ele-
mentos se tuvo en cuenta que varios paleoca-
nales act@lan como drenajes temporales, por
lo tanto, fueron reconocidos como cauces ac-
tivos de menor grado, lo cual indica que los
paleocanales experimentan una reactivacion
del cauce, se encuentran distribuidos por
toda el area variando su densidad, patrén y
direccion. Esto se evidencia al reconocer los
paleocanales de menor grado al NW del area,
los cuales presentan en general una direccion
de flujo NW-SE, con un patrén de drenaje
dendritico de moderada a baja densidad, por
el contrario, estos elementos al oriente del
area presentan una direccion general de flu-
jo NE-SW con patron de drenaje paralelo a
subparalelo. Para la identificacion cartogra-
fica de los paleocanales de menor grado se
le atribuyo un achurado punteado de color
morado que delimita la linea del paleocanal
(Figura 3).

Meandro abandonado: seccion en forma de
curva del cauce de un rio antiguo, los mean-
dros abandonados se forman generalmente
en llanuras aluviales de poca pendiente y su
formacion implica dos etapas; una donde ini-
cialmente el cauce activo se torna meandri-
forme y otra donde el cauce activo abandona
el meandro. Los meandros se forman a partir
de las secciones del cauce activo donde la
velocidad del agua es mayor. En esos puntos
aumenta la erosion lateral debido a la fuerza
centrifuga que excava la orilla que toma for-
ma concava, mientras que al otro lado donde
el flujo es mas lento, crece la depositacion de
sedimentos y esa orilla toma forma convexa.

Los meandros son abandonados cuando su-
fren estrangulamiento; es decir, cuando dos
curvas se encuentran y el cauce activo toma
un camino mas corto de modo que la sedi-
mentacion crea una barrera que aisla estos
meandros. Al sureste del area en las inme-
diaciones de los rios Cravo Norte y Ele se
observa un complejo de meandros abando-
nados, con dimensiones hasta de 800 m de
diametro y 60 m de espesor, los cuales pue-
den llegar a convertirse en lagos como es el
caso del lago el Burro generado a partir de un
potente meandro abandonado del rio Cravo
Norte.

Goosen (1971) consider6 que en la llanu-
ra de desbordamiento aluvial de los Llanos
Orientales, los meandros abandonados no
solo han sido formados por la migracion la-
teral, sino que la sedimentacion en los cauces
y orillas de los rios fue el proceso dominante.
Numerosos lechos se abandonaron comple-
tamente y el rio empezo a fluir en una parte
mas baja del terreno (avulsion total, antes de
que el lecho del rio original pudiera haber
cambiado por la erosion lateral de las curvas
exteriores, se formaron meandros en el canal
abandonado a partir del establecimiento del
nuevo cauce del rio.
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Figura 2. Estereopar de meandros abandonados, cauces activos, cauces activos de menor
grado, bancos de arena y barras centrales y laterales sin vegetacion. Con base en las fotografias
75-76 del vuelo C-2703/S-39128.

Estos elementos fueron reconocidos como
formas en medialuna asociados a otros ele-
mentos del sistema fluvial, presentan tonali-
dades y brillos variados dependiendo de si
tienen agua o estan secos. Para su reconoci-
miento se les atribuy6 un achurado de linea
continua color morado que resalta toda la
geometria del elemento (Figura 2).

Estero y estacionalidad del estero: también
llamados bajos o planos de inundacion. Son
amplias areas de leve depresion en terreno de
sabanas planas, con drenajes amplios poco
profundos con suelos htimedos durante todo
el aflo. La concentracion de aguas es estas
zonas permite buena acumulacion de mate-
ria organica y desarrollo de tipica vegetacion
pantanosa. Se forman a partir de bascula-
miento tectonico o a partir de las irregulari-
dades topograficas que quedan en la forma-
cion de capas sedimentarias. “Es posible que
los esteros se hayan formado en rios serpen-
teantes abandonados” (Goosen, 1971).

6

Presentan gran distribucion en el area varian-
do sus tamaiios, formas y abundancia. En la
parte sur del area se presentan con mayor
abundancia y tamafios que no superan los
800 metros, por el contrario, al sureste de la
vereda Cabuyare se presenta un potente es-
tero de 3 km denominado estero de la Erica.
Estos elementos también se vieron vincu-
lados en el area de estudio a los médanos
degradados, en los que a partir del flujo de
agua que circula entre los elementos de ori-
gen edlico, se desarrollan elementos de “tipo
esteros” con formas alargadas en la misma
direccion de la duna (Figura 4).

Estos elementos fueron reconocidos como
formas irregulares de tamafios variables,
tonalidades oscuras y de aspecto parchado.
También aporta a su reconocimiento la po-
sicion respecto a los cauces activos; para su
identificacion cartografica se le asignd un
achurado de linea continua color verde que
delimita todos estos elementos (Figura 4)
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Llanura de desborde: son areas adyacentes
a cauces sujetas a inundaciones temporales.
Son areas semiplanas con leve inclinacion
hacia el cauce y estan delimitadas por el
maximo margen que alcanza el agua cuando
se sale de sus cauces. La llanura de inunda-
cién no necesariamente es simétrica en am-
bos lados del cauce, depende de la configura-
cion y disposicion geografica del cauce. Los
elementos fueron reconocidos como halos
de tonos oscuros que rodean los principa-
les cauces activos. En esta zona la energia
de desborde y es homogénea y la pendiente
minima (>3°), por lo cual no se observa de-
sarrollo de diques a las orillas de los rios. El
area se manifiesta como una gran llanura de
desborde en gran parte del territorio. En los
sitios donde fue posible identificarla carto-
graficamente se le asign6 un achurado pun-
teado de color verde que delimita los bordes
externos de dicho elemento (Figura 2).

Lagos: son pequefios cuerpos de agua es-
tancada que se depositan naturalmente en
hondonadas del terreno. Algunos lagos man-
tienen espejos de agua permanentemente y
otros se secan, segun la profundidad, la cual
no supera los 5 metros. En esta zona los la-
gos se forman en depresiones topograficas
que resultan del tectonismo, denudacion o
actividad fluvial. Fueron reconocidos como
pequeiias formas subredondeadas en patro-
nes multibasinales y de tonos oscuros, con
ayuda de imagenes satelitales se obtiene
mayor detalle y reafirma el reconocimien-
to hecho en las aerofotografias. Se asocian
a bloques basculados negativamente en los
que prevalece el desarrollo de esteros, tal y
como sucede al occidente del area en las in-
mediaciones del antiguo rio Ele. Estos ele-
mentos también se encuentran vinculados a
las margenes de influencia generadas por la
actividad fluvial de los rios principales tal
y como se observa al norte del area donde
se presenta un gran complejo de lagos in-
fluenciados por el rio Arauca como lo son:

las lagunas Grimonero, Lorena, Pajuicito
y Quitasolito, entre otras. Pueden alcanzar
diametros hasta de 1.5 km como se observa
la noreste del area en la laguna Grimonero.
Para su identificacion cartografica se le
asign6 un achurado solido de color azul que
resalta toda la geometria del elemento geo-
morfologico (Figura 3)

Escarceos y escarceos degradados: son una
seric de cordones transversales arqueados
que oscilan entre 3 a 4 kms de longitud en
la direccion de la pendiente, también son lla-
mados crestas bajas. Es un tipo de fenomeno
de remocioén en masa denominada soliflu-
xion liquida, se forman cuando la cohesion
entre particulas se reduce a cero por sobre-
pasarse el limite liquido y los materiales sa-
turados son deformados. El proceso se da en
leves pendientes rectas o convexas. Tienen
una curva suave y son mas o menos paralelas
a las lineas de contorno. Su denominacion
fue hecha por Goosen (1972), quien estu-
dio el fenémeno en los Llanos Orientales de
Colombia. Encontr6 causas de su formacion,
la presencia de suelos desarrollados en ma-
teriales eolicos bien sorteados, de consisten-
cia suelta, con altos contenidos de minerales
inactivos como caolinita y cuarzo, altamente
lixiviados sin pedocementacion y periddica-
mente saturados con agua. Posteriormente
los escarceos sufren un proceso de erosion
diferencial generado por las aguas lluvias
que rompen los cordones transversales, de-
jando pequefios monticulos de arena en
forma de elipses alineadas, separadas por
parches de arcillas sobre los cuales se desa-
rrollan los depositos de médanos. Estos ele-
mentos se concentran principalmente al este
del area, dado que es el unico sector donde se
preservan depositos de médanos y a los cua-
les se encuentran vinculados la formacion de
los escarceos segun Goosen (1972). Para su
identificacion, se usd un achurado con lineas
onduladas color verde paralelas a la direc-
cion de acordonamiento (Figura 4).
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Figura 3. Estereopar de lagos, paleocanal profundo, paleocanal de menor grado y barras
laterales y centrales con vegetacion. Con base en la fotografia 53 del vuelo C-2703/S-39127.

Bancos de arena: son pequefias porciones
de terreno no inundable y con buen sistema
de drenaje, se caracterizan porque sobresalen
levemente en medio de sabanas bajas y por-
que generalmente corresponden a depositos
arenosos superpuestos en arcilla. Se forman
a partir de la erosion diferencial de médanos
que dejan islas residuales consolidadas con
vegetacion o también pueden corresponder
a antiguos diques naturales. Fueron reco-
nocidos como islas con vegetacion baja que
muestran tonalidad oscura y formas irregu-
lares de tamafios pequefios a medianos, que
pueden alcanzar el kilometro y medio de lon-
gitud tal y como se observa en las inmedia-
ciones de la cafiada los Picures y Caflo Rico
y se vinculan principalmente a los depdsitos
de médano que aun se conservan al este del
area. Para su identificacion cartografica se le
asignd un achurado de linea continua color
verde que delimita toda la geometria del ele-
mento y un punteado color negro que rellena
la zona delimitada (Figura 2).
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Barras laterales y centrales sin vegeta-
cién: las barras centrales también son llama-
das islas aluviales y las barras laterales ori-
llares. Estos dos elementos geomorfologicos
son depositos de materiales aluviales y son
agrupados porque tienen el mismo proceso
de formacidn, se diferencian Unicamente
porque unas se depositan en mitad del canal
y las otras se depositan en las margenes del
canal, tomando sus formas caracteristicas
segun la dinamica fluvial. Las barras cen-
trales tienden a tomar formas lenticulares y
las barras laterales toman formas alargadas y
en media luna, ambos elementos se orientan
paralelamente al cauce. Estos depdsitos se
forman cuando aumenta la concentracion de
sedimentos en el agua transportada o cuan-
do el caudal del cauce disminuye. El hecho
que estos depositos no tengan vegetacion
sirve como indicador de formacion reciente
y poca consolidacion. Estos elementos mu-
chas veces marcan el desplazamiento lateral
y progresivo de los cauces, dichas marcas
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se evidencian como formas acordonadas en
acrecion. Estos elementos fueron reconoci-
dos como formas alargadas, acufadas, len-
ticulares y en media luna, de tonalidades
claras, brillantes y asociadas a los cauces
activo principalmente, en el area se vinculan
a los rios Cravo Norte, Ele y Arauca, presen-
tando dimensiones hasta de 1 kilémetro de
diametro para las barras laterales y 800 m
aproximadamente para las barras centrales
de mayor tamafio. Para su identificacion, se
le asignd un achurado so6lido de color rojo
que resalta toda la geometria del elemento
geomorfologico (Figura 2).

Barras laterales y centrales con vegeta-
cion: la vegetacion en estos elementos geo-
morfologicos indica mayor consolidacion y
antigiiedad respecto a los mismos elementos
que no tienen vegetacion (descritos anterior-
mente). El hecho que estos elementos tengan
vegetacion, no es indicador que el sistema
fluvial haya sido abandonado. Cuando se
presenta vegetacion se infiere que se encuen-
tran vinculados principalmente a los paleoca-
nales; se identificaron barras con vegetacion
hasta de 1.5 kilometros de longitud. Estos
elementos fueron reconocidos como formas
alargadas, acufiadas, lenticulares y en media
luna, de tonalidades oscuras y asociadas a los
cauces. Para su identificacion cartografica se
le asignd un achurado soélido de color verde
que resalta toda la geometria del elemento
geomorfologico (Figura 3).

Médanos degradados: son colinas alarga-
das de material arenoso depositado en am-
bientes edlicos; se forman paralelamente a la
direccion NE-SW del viento y evidencian ri-
zaduras (“ripple-marks”) dispuestas perpen-
dicularmente a la direccion en que se movia
el viento en sus etapas de formacion, con
leve desarrollo de pastizales bajos. Con el
transcurrir del tiempo estos médanos sufren
erosion diferencial por la accion del agua,
haciendo que dentro de estos se formen char-

cos 0 pequeiios lagos que le dan un aspecto
degradado. Algunos médanos han llegado a
ser lavados completamente y dejaron solo
la huella. Solamente se presentan al este del
area, con un avanzado grado de degradacion,
sin embargo, alin se identifican médanos has-
ta de 3.5 km de longitud y 550 m de ancho.
Se reconocieron como formas longitudinales
repetitivas que contrastan en tonalidad y dis-
posicion con la planicie de sabana. Para su
reconocimiento se le asignd un achurado de
linea continua color negro con relleno pun-
teado color negro y lineas onduladas color
rojo paralelas a las rizaduras (Figura 4).

Terrazas: son superficies topograficas relati-
vamente planas situada en un valle en forma
de escalones, aproximadamente paralelas al
canal o a las paredes de los valles, son produ-
cidas durante periodos de erosion a lo largo
de los valles y de ahi que reflejan periodos
de rejuvenecimiento afectando la corriente.
Forman superficies planas ligeramente incli-
nadas en direccion corriente abajo, con un
angulo que puede ser similar o diferente a
la actual llanura de inundacion. Pueden ser
continuas o discontinuas a lo largo del valle,
quedan limitadas por un escarpe de poca al-
tura, las mas bajas son las mas jovenes y a la
vez, las mas continuas, se sitan a una cierta
altura del lecho del rio.

Algunas caracteristicas para reconocer terra-
zas en fotografias aéreas son: la topografia
plana o con pendiente muy leve, ausencia
general de drenaje superficial, el grado de
erosion mas comun es el producido por el
mismo rio que formo la terraza y canales lon-
gitudinales sobre la superficie dela terraza, el
tono varia entre gris claro y gris medio claro,
distribucion uniforme de la vegetacion, pre-
dominan los pastos y bosques naturales. En
el area las pocas terrazas identificadas se pre-
sentan fuertemente disectadas, con dimen-
siones no mayores a los 4 km de longitud y
generadas principalmente por paleocanales.
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Figura 4. Estereopar de médanos, escarceos, esteros y estacionalidad de los esteros. Con
base en las fotografias 5-6 del vuelo C-2704/S-39137.

Para su identificacion cartografica se le asig-
n6 un achurado de linea continua color negro
que delimita toda la geometria del elemento
y pequeiias lineas continuas ubicadas de for-
ma paralela en el escarpe poco disectado de
la terraza.

Zonas de procesos geomorfolégicos

El concepto de zona se plantea a partir del
analisis de fotogeologia y se vincula al con-
junto de elementos geomorfoldgicos recono-
cibles en un territorio que muestra un arreglo,
disposicion y distribucion espacial que lo ha-
cen Unico en este espacio geografico. A partir
de los arreglos de unidades geomorfologicos
es posible explicar como la configuracion ac-
tual es resultado inherente a la evolucion de
los territorios y a todos los fenémenos que lo
trasforman.

Cada zona generada por los modelos de
agrupacion que se siguen en este capitulo,
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permite en un territorio darle una identidad
propia y diferenciable de todas las areas que
lo rodean. Se logra una percepcion en con-
junto que facilita contrastar particularidades
de los territorios que enlazan la historia geo-
logica del mismo (Figura 5).

Es valido aclarar que en la clasificacion de
dichas zonas impera el comportamiento zo-
nal sobre el comportamiento regional de rios
o fenomenos tectonicos. Por ejemplo un rio
puede atravesar varias zonas en las cuales se
comporta de manera diferente, o un fenome-
no tectonico puede manifestarse de forma
distinta en cada zona.

En el area de estudio se reconocieron cua-
tro nuevas zonas (zonas 12 a la 15) que se
han adicionado al antiguo trazado de las
zonas inundables del Arauca. Es de aclarar
que estas nuevas zonas van de la mano con
la dominancia y presencia de paleocanales
de gran potencia, mayores areas de escarceo,



Vélez et al.

presencia de médanos y la mezcla de ambos;
asi como los patrones y la direcciones de
flujos de agua y de los paleocanales, de tal
manera que se suma a las antiguas zonas eva-
luados al margen suroccidental (Figura 5).

A continuacidn, se clasifica cada zona y se
hace su respectiva descripcion detallada y
se toman algunas referencias geograficas
que faciliten la localizacion de cada area.
Las zonas se delimitaron a partir de los cri-
terios inicialmente realizados para los estu-
dios de las sabanas inundables (Jaramillo
et al. 2017). Algunas zonas fueron reinter-
pretadas de los estudios anteriores, esto se
debe a que son limite de areas y era vital
su reinterpretacion y/o porque eran zonas
de traslape. Se continu6 con la numeracion
progresiva de las zonas, respetando un tra-
bajo anterior (Jaramillo et al. 2017); se con-
tinuo6 la enumeracion, la cual habia finaliza-
do en la zona 11. De ahi que las zonas 12 a
la 15 son nuevos aportes que vincula areas
diferenciables paisajisticamente de las ante-
riormente analizadas.

Es conveniente aclarar que a diferencia del
primer informe donde se definid el elemento
camellones de solifluxion, en el presente tra-
bajo y segtin lo definido por Goosen (1971),
estos elementos en los llanos orientales se
denominan “escarceos”, todo con el fin de no
generar una sinonimia que genere problemas
en el reconocimiento de las unidades.

El presente informe presenta un nuevo mapa
de procesos morfo dindmicos que es com-
plemento de los territorios al noreste del rio
Cravo Norte como se expreso anteriormen-
te y que analiza 2870 km? con cuatro zonas
nuevas para el territorio (Figura 5).

Zona VI: se clasifica por las siguientes con-
diciones: predominan sabanas mal drenadas
con alta presencia de esteros y llanuras inun-

dables de gran tamafio (Figura 6). Los paleo-
canales en general muestran alta sinuosidad,;
los actuales cauces activos muestran menor
desarrollo de sinuosidad con tendencia semi-
sinuosa irregular; se presenta alta sedimen-
tacion evidenciada en la cantidad de barras
acrecionadas con y sin vegetacion y pocos
drenajes activos de alto caudal. Se caracte-
riza por ser una zona hiimeda y deprimida,
con gran variedad de formas y tamafios de
los esteros. La zona no presenta elementos
geomorfoldgicos asociados a ambientes edli-
cos como lo son los médanos y los escarceos.
Se encuentra delimitada por los cauces del
rio Cravo Norte al norte, los caflos Enmedio
y San Félix por toda la diagonal suroriental
y al occidente hasta el limite del area de es-
tudio.

Zona VII: se clasifica porque presenta
buena concentracion de esteros pero a di-
ferencia de la zona VI estos son de menor
tamafio, lo cual nos sugiere que es una
zona menos anegada (Figura 7). Se presen-
tan ocasionalmente lagos en las sabanas
mal drenadas; el sistema de drenajes tem-
porales se dispone en patrones dendriticos
de baja densidad; los rios muestran homo-
geneidad en sinuosidad y sedimentacion
actual. Los cafios Enmedio y Cumare pre-
sentan alta concentracion de barras acre-
cionadas con vegetacion, indice de buena
sedimentacion y migracion de cauces ac-
tivos en tiempos pasados y se presentan
esporadicamente paleocanales de menor
mayor grado aislados que acumulan aguas
temporales. La zona esta delimitada por la
margen del cafio Cumare y cafio El Indio
en la parte oriental y norte y al sur y al
occidente con el limite del area de estudio.
Los elementos geomorfologicos se distri-
buyen homogéneamente en toda la zona
siendo los ““areas tipo estero” el elemento
caracteristico de la zona, en la cual se ob-
servo poca vegetacion boscosa.
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Figura 5. Mapa de zonificacion de procesos morfodinamicos.
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Figura 7. En color azul la zona VII con sus respectivos elementos gemorfoldgicos (ubicacion general en la figura 5).



Vélez et al.

Zona VIII: se caracteriza por presentar gran-
des sistemas de paleocanales como es el caso
de los paleocanales Atanasio y Enmedio y
meandros abandonados de gran tamafio aso-
ciados a estos paleocanales y de menor ta-
maifio asociados a los cauces activos del cafio
Enmedio y el rio Cravo Norte (Figura 8). Se
evidencié migracion lateral y procesos de
avulsion en tiempos pasados, este compor-
tamiento es particular en el sector del cafno
Enmedio, hay sabanas medianamente dre-
nadas con buena concentracion de pequefios
lagos y algunos esteros distribuidos homo-
géneamente en toda la zona. Estos esteros se
encuentran formados generalmente en rios
serpenteantes abandonados; se presentan
drenajes y paleocanales de menor grado, dis-
puestos en patrones dendriticos; los procesos
de sedimentacion actual muestran actividad
moderada; en su mayoria son los paleocana-
les y drenajes activos de menor grado los que
drenan las sabanas de esta zona. En el sector
de Atanasio, San Isidro y Las Mercedes hay
presencia significativa de escarceos y hue-
llas de médanos totalmente degradados que
finalmente generan un “esteral” alargado en
la direccion en la que se encontraba el mé-
dano, lo cual nos sugiere que en el area se
desarrollaron depdsitos eolicos, los cuales
han sido borrados. La zona se delimita por el
cafio San Félix en diagonal al occidente, los
cafios Cumare y El Indio al sur y al norte y
oriente por el rio Cravo Norte y la zona XII.

Se resalta la particular concentracion de la-
gos y esteros en medio del cafio San Félix
y la cafiada Los Orejanos. En las riberas del
cafio Enmedio se observan barras acreciona-
das con vegetacion y un complejo de mean-
dros abandonados que en ocasiones dado
su gran tamafio se convirtieron en lagunas
como es el caso de la laguna del Burro que
presentan un diametro de 1100 m.

Zona IX: se caracteriza por presentar alta
concentracion de grandes esteros y lagos
(sector Buenos Aires), elementos que se re-
lacionan con territorios permanentemente
anegados; se observan que muy pocos cau-
ces activos mayores discurren por la zona,
aparte de los rios Ele y Cravo Norte que la
delimitan al occidente y sur respectivamen-
te (Figura 9). Se presentan cauces activos
de menor grado y paleocanales de menor
grado que forman patrones semidendriti-
cos irregulares y subparalelos de baja den-
sidad; igualmente grandes paleocanales de
baja sinuosidad, con muy pocos meandros
abandonados y algunas terrazas fuertemen-
te disectadas. Se observa leve presencia de
médanos muy degradados a los cuales se les
asocia la presencia de bancos de arena al su-
reste de la zona; esporadicamente se obser-
van grandes areas de sabanas no disectadas.
Como se mencion6 anteriormente la zona es
delimitada por el cauce activo del rio Ele y
el limite del area de estudio al oeste, €l cau-
ce del rio Cravo Norte al sur y se acuila y
limita con la zona XII y XIII al este y norte,
respectivamente.

En el sector de Miraflores y los Acacios
se presenta un gran paleocanal del rio Ele,
el cual tenia tres veces el ancho del cauce
actual, de igual forma se identific6 un pa-
leocanal profundo al que se vinculan nu-
merosas barras laterales con vegetacion en
los sectores Las Veradas, Nueva Zelanda,
Pinalito, Campo Alegre. En el sector del
cafo los Laureles (Guarataros) se presenta
un complejo de médanos degradados a tal
grado que dejan al descubierto las arcillas
que infrayacen los depdsitos edlicos; en
este sector se identifican pequefios bancos
de arena con desarrollo de pastizales y gran
disposicion de barras acrecionadas con y
sin vegetacion.
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Figura 9. La zona IX (color rosado) con sus elementos geomorfoldgicos (ubicacion general
en la figura 5). 17
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Zona X: se caracteriza por la gran cantidad
de meandros abandonados en la rivera de
los rios Ele y Cravo Norte, la presencia de
drenajes temporales que se disponen homo-
géneamente en patrones subparalelos de baja
densidad (Figura 10). Esporadicamente se
presentan grandes esteros y escarceos agru-
pados; se desarrollan procesos de sedimenta-
cién moderada evidenciada con barras acre-
cionadas en areas de influencia de cauces
activos mayores (rios Ele y Cravo Norte),
los cuales muestran comportamiento sinuoso
irregular y anchos de canal similar en la zona
(50 m aproximadamente). La zona esta deli-
mitada al sur por la margen izquierda aguas
abajo del rio Cravo Norte, al norte y oriente
por el rio Ele y al occidente por el limite del
area de estudio. En las riberas de la margen
derecha aguas abajo del rio Ele se presenta
un complejo de meandros abandonados y ba-
rras acrecionadas que evidencian la constan-
te migracion lateral del cauce. Se presentan
sabanas poco disectadas y bien drenadas; las
llanuras de desborde de los cauces activos
muestran comportamiento asimétrico y con-
torneados irregularmente.

Zona XII: ocupa un area de 470 km?, se ca-
racteriza por presentar la mayor cantidad de
médanos degradados en toda el area de estu-
dio (Figura 11). Se han identificado médanos
hasta de 3.5 km de longitud y 550 m de an-
cho, estos elementos fuertemente degradados
a causa del intenso lavado que experimentan
y que transporta las arenas de loess hasta los
cauces de los rios principales, se les ha vincu-
lado con la formacion de los escarceos. Son
abundantes en la zona y en los mismos se les
identificé el proceso de degradacion causado
por los flujos de agua, dejando en este pro-
ceso pequefios monticulos de arena en forma
de elipse los cuales, se denominaron ante-
riormente escarcesos degradados. En la zona
se observa moderada presencia de barras de
arena en su mayoria con vegetacion vincula-
das a los paleocanales. Se observa baja con-
centracion de esteros originados a partir del
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intenso lavado de arenas de médano generan-
do la exposicion de los depositos de arcillas
infrayacentes, también es frecuente observar a
causa de dicho lavado, el desarrollo de esteros
alargados entre los depdsitos de médanos. Se
presenta alta concentracion de cauces activos
principales con direccion de flujo NW-SE de
baja sinuosidad, los paleocanales presentan
poca continuidad, de los cuales sobresale
uno de gran tamafio con un lecho de 350 m
de espesor en los sectores Diamante Rojo —
Mata Gruesa y por el cual circula el cafio Las
Garcitas en la actualidad. A diferencia de los
lechos mayores, los cauces y paleocanales de
menor grado presentan una direccion de flujo
NE-SW forman angulos casi rectos con los
cauces principales y presentan un patrén de
drenaje paralelo de moderada a baja densidad.
Con la densidad de lechos mayores, es muy
alta para los paleocanales y muy baja para los
cauces activos. La zona esta delimitada al sur
con el rio Cravo Norte, al oeste con las zonas
IX y XII, al norte con la zona XIV y XIIl y al
este con el limite del area de estudio.

Zona XIII: se caracteriza por presentar sa-
banas bien drenadas muy disectadas, con
grandes sistemas de paleocanales en direc-
cion E-W principalmente de baja sinuosidad
y espesor de lecho maximo hasta de 550 m
de espesor (Figura 12). Hay sitios donde ha
sido sepultado el paleocanal, se observa abun-
dancia de barras acrecionadas con vegetacion,
que evidencian la constante migracion del
cauce en el pasado. Los cauces activos y pa-
leocanales menores presentan un patrén den-
dritico de alta densidad, esporadicamente se
presentan zonas mal drenadas con presencia
de esteros y es comun observar al este de la
zona escarceos y barras de arena, asociados
al lavado que experimentan los depositos de
médano y barras acrecionadas de los paleoca-
nales respectivamente. En la zona no se obser-
van depositos de médano ni lagos. La zona se
delimita al sur con la zona IX y XII, al oeste
con el limite del area de estudio, al este con la
zona XIV y al norte con la zona XV.
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Figura 10. En color gris claro se observa la zona X con sus respectivos elementos

geomorfoldgicos (ubicacion general en la figura 5).
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Figura 11. Zona XII (color blanco) con sus elementos geomorfologicos (ubicacion general
en la figura 5).
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Zona XIV: se caracteriza por presentar
areas con pastizales bien drenadas en com-
pania de cauces y paleocanales de menor
grado con patron de drenaje subparalelo a
paralelo en las zonas de mayor pendiente,
de alta densidad y direccion de flujo N-S
con leve desviacion al W generalmente
(Figura 13). Los cauces activos y paleoca-
nales mayores dispuestos en el area presen-
tan direccion de flujo E-W con leve desvia-
cion al sur, sinuosidad moderada a alta y
alta concentracion de barras acresionadas
con y sin vegetacion. Se presentan com-
plejos de esteros y lagos influenciados por
la actividad fluvial de los cauces activos
mayores. Es caracteristico al este y prin-
cipalmente al sur de la zona la presencia
de escarceos que evidencian la remocion
en masa por solifluxion asociado a deposi-
tos de arenas (médanos), por el contrario,
al norte del area no se observan escarceos.
La zona esta delimitada al sur por la zona
XII, al oeste por la zona XIII y XV, al norte
por la zona XV y el limite del area, el cual
también delimita el este de la zona.

Zona XV: se caracteriza por presentar areas
mal drenadas con abundancia de paleocana-
les disectados de gran tamafio como los que
se observan en las veredas Los Arrecifes y
Matapifia, asi como terrazas fuertemente di-
sectadas y presencia de barras acrecionadas
con vegetacion. A todos estos elementos se
les ha vinculado su formacion con los pa-
leocanales la zona presenta alta cantidad
de esteros, lagos y cauces activos mayo-
res, los cuales exhiben direcciones de flu-
jo E-W, por el contrario, los cauces activos
menores y paleocanales menores presentan
en general direccion de flujo NW-SW con
patrén de drenaje dendritico de baja den-
sidad. Esporadicamente se presentan sitios
de sabana bien drenanadas poco disecta-
das. Al norte de la zona se observa mayor
proporcion de esteros y lagunas, elementos
asociados a la influencia del rio Arauca. En
el area no se presentan rastros de médanos
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ni escarceos. La zona XV (Figura 14), se
restringe al norte por el limite del area de
estudio el cual hace parte del margen sur de
influencia originado por la actividad fluvial
que ha ejercido el rio Arauca a lo largo del
tiempo, al este con la zona XIV, al sur con
la zona XIII y al oeste con el limite del area
de estudio.

Interpretacion de las zonas

El ensamble morfogenético del area de estu-
dio esta regido, principalmente, por el am-
biente fluvial y en menor proporcidon por una
unidad de llanura edlica heredada. Es im-
portante mencionar que adicional al cambio
en el comportamiento y la forma de los rios
principales, la evolucion paisajistica también
esta relacionada al basculamiento diferencia-
do de bloques ubicados dentro de la zona de
estudio.

A partir de la zonificacion realizada en el
area de estudio con base en la disposicion de
los elementos geomorfoldgicos se interpreto:

Las zonas VI y VII en las que se presentan
numerosas de esteros, es posible asociarlas a
un control estructural direccion E-W de blo-
ques. En este sector hubo un “basculamien-
to” negativo prevaleciendo el anegamiento
y/o formacion de escarceos o ciénagas en el
territorio.

La zona VIII presenta grandes paleocanales
que manejan un ancho de lecho 2 a 3 veces
mayor que los principales cauces activos
observados en la actualidad. Las barras acre-
cionadas en estos paleocanales presentan
mayores dimensiones que las observadas en
los principales cauces activos, por lo que se
asume que el volumen de agua y sedimen-
tos que transportaba en el pasado era mucho
mayor a la que circula y transporta hoy en
dia. La presencia de procesos de avulsion es
muy comun en esta zona, lo cual se asocia a
la alta carga de sedimentos que transporta-
ba el rio. Es caracteristico al este del area la
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disminucion en la presencia y dimension de
los paleocanales, que posiblemente sugiere
la perdida de energia del rio asociada a los
procesos de avulsion. Al sureste de la zona
se presentan escarceos y pequefios relictos
de médano, lo cual sugiere que el lavado
de arenas no fue tan fuerte en esta area y se
preservaron caracteristicas de la unidad eoli-
ca. Posiblemente la situacion se gener6 por
la pérdida de energia que experimentan los
rios a medida que se alejan de la cordillera
oriental, disminuyendo su poder de erosion,
pero la evidencia en el presente estudio no es
concluyente.

En la zona IX se observa gran cantidad de
potentes paleocanales, de los cuales se dis-
tingue el paleocanal del rio Ele ya que tiene
la misma tendencia y es 3 veces el lecho del
rio actual. Esta zona se interpreta como parte
de un bloque levemente basculado negativa-
mente, poco disectado, el cual favorecio el
anegamiento y formacion de esteros y lagos
y dada la alta carga sedimentaria al rejuvene-
cimiento de los elementos geomorfologicos
del paisaje.

La zona XII es la zona mas ancestral en mor-
fogénesis, y conservada, por lo que se su-
giere que es de preservar, se ven los tltimos
relictos de médano de gran tamafio (dunas
degradadas hasta 5 km de longitud y 700 m
de grosor) y posiblemente es el limite de una
gran llanura de desborde que se presenta al
oeste de la zona XII, ya sea porque en este
sitio los rios no tuvieron la energia suficiente
para continuar el proceso de erodar y sepul-
tar estos materiales, o es una barrera genera-
da por la actividad tectonica que ha levanta-
do esta zona, aunque el presente estudio no
es concluyente en estas consideraciones. Es
la unica zona donde es posible observar el
proceso de degradacion que experimenta el
médano hasta llegar al esteral, iniciando con
la remocion de las arenas de médano, segui-

do de la formacion de los escarceos que se
concentran al sur de la zona y en los cuales
continua un proceso de degradacion (lava-
do) como se observo al norte de la zona. Se
remueve la totalidad de las arenas hacia los
cauces principales y se exponen en superfi-
cie las arcillas que suprayacen los depdsitos
de médano, generando la formacion de los
esteros.

La zona XIII presenta “areas planas (saba-
nas)” bien drenadas y moderadamente disec-
tadas, se interpretd como parte de un bloque
el cual se basculd positivamente (levanta-
miento leve) evitando la anegacion perma-
nente del territorio, a partir de la evidencia
de potentes paleocanales y barras centrales
y laterales de arena. La presencia de méda-
nos se reduce, estan muy degradaos, hay es-
carceos, concentrados al este de la zona. Es
posible inferir una alta carga de sedimentos
que favorecieron a los procesos de avulsion
y que posiblemente rejuvenecieron el paisaje
sepultando las evidencias del ambiente e6-
lico.

La zona XIV presenta pocos escarceos prin-
cipalmente al sur, sin presencia de médanos
y con las mismas direcciones de flujo de los
cauces activos y paleocanales menores de la
zona XII. Esto nos sugiere que la zona ha
sufrido un lavado que borrd por completo
los depdsitos edlicos heredados por lo que
podemos inferir que la zona ha sufrido un
rejuvenecimiento del paisaje con respecto a
la zona XII.

La zona XV se interpreta como una zona
basculada negativamente (sutil hundimien-
to) favoreciendo el desarrollo de arcas mal
drenadas, asi como el lavado de arenas y
el rejuvenecimiento superficial del paisaje
lo cual también es evidenciado por la poca
continuidad de los potentes paleocanales los
cuales estan sepultados en algunos sitios.
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Figura 13. En color morado se observa la zona XIV con sus elementos geomorfologicos
(ubicacion general en la figura 5).
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Figura 14. En color amarillo se observa la zona XV con sus elementos geomorfologicos
(ubicacion general en la figura 5).
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CONSIDERACIONES FINALES

La evolucion paisajistica de la zona de sa-
banas y humedales de Arauca y su mode-
lado, estdn dominados principalmente por
los cambios de clima ocurridos desde el
Pleistoceno superior hasta la actualidad, con
los diferentes aportes en los volimenes de
agua desde la zona cordillerana y con la evo-
lucion tectonica de la Orinoquia, en la cual,
se ha mencionado que el fallamiento aun es
activo en el piedemonte llanero de Colombia
(Robertson, 2007).

A partir del control estructural se generan
bloques basculados y/o inclinados hacia
los limites de ellos. Unos estan basculados
positivamente favorecen la formacion de
sabanas bien drenadas y relativamente con-
servadas y otros negativamente que favore-
cen el desarrollo de sabanas mal drenadas
en las cuales se da la formacion de esteros y
lagos, elementos geomorfoloégicos asociados
a territorios sometidos a intensos y continuos
lavados.

Otra caracteristica de igual importancia geo-
morfologica en el territorio, es la alta carga
sedimentaria que han experimentado los
rios desde el Pleistoceno hasta la actualidad,
como lo evidencian los potentes paleocana-
les, meandros abandonados y barras centra-
les y laterales observados en la zona, lo cual
posiblemente se encuentre relacionado con
el inicio del deshielo del ultimo méaximo gla-
cial (conocido por sus siglas en ingles LGM)
ocurrido en limite superior de pleistoceno
superior (14.000 aproximadamente), deshie-
lo (11.800 AP) que genero el aporte de gran-
des volumenes de agua y sedimentos hacia
los territorios de la Orinoquia (Gonzalez-S.
et al., 2006). Otro evento de gran deshielo,
es el generado por el inicio del calentamien-
to interestadial hace 28000 afios después del
suceso Heinrich H3 (época insterstadial fria)
documentada en la sabana de Bogota (Van
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der Hammen & Hooghiemstra, 1997; Ahn &
Brook, 2008).

Generalizando, la parte oriental del area
de estudio es la mas ancestral, dado que es
la Gnica que conserva los ultimos relictos
de médanos, los cuales segiin Carr et al.,
(2016) fueron datados para los depositos de
los Llanos de Colombia y Venezuela entre
19000 y 21000 afos hasta 32000 afios para
los depdsitos mas antiguos. Se han demos-
trado extensos registros cronoestratigraficos
de sistemas de dunas continentales pre-Ho-
locenicas en otras partes de América tropical
y en otros continentes, como es el caso del
Kalahari en el sur de Africa (Servant ef al.,
1992; Carr et al., 2015).

Este estudio permite observar la evolucion
(degradacion) de los relictos de médano ha-
cia los esteros; iniciando con la presencia
de médanos de gran tamafo y escarceos al
sur, seguido de médanos de menor tamafio y
escarceos degradados en el centro y por ul-
timo la ausencia de médanos y escarceos al
norte, de tal forma que se expone el proceso
completo de degradacion que han sufrido los
médanos en el territorio criticos para su con-
servacion ya que son los ultimos elementos
paisajisticos de este tipo el pais dentro de esa
connotacion y sugiere que al norte del terri-
torio se presentd un mayor rejuvenecimiento.
Mientras tanto la parte occidental ha sufrido
intensos y repetitivos rejuvenecimientos del
paisaje, controlados por la alta tasa de sedi-
mentacion y un control estructural que han
generado que la intensa actividad fluvial bo-
rre cualquier evidencia del ambiente edlico
y por el contrario el area se encuentra domi-
nada por un ambiente netamente fluvial. El
desarrollo de los diferentes procesos y ele-
mentos geomorfologicos descritos anterior-
mente, dan fe de los intensos y variables pro-
cesos fluviales de 1lanura de desborde que ha
experimentado la region. De tal forma que es
de vital importancia preservar las unidades
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geomorfoldgicas de origen eodlico que atn se
conservan al este del area, ya que es el unico
lugar del territorio colombiano que conserva
dichas caracteristicas. A diferencia de esto,
se observo que los asentamientos humanos
en el area se ubican en las partes altas como
lo son los depoésitos de médanos, favorecen
la degradacion y la no preservacion de estos
elementos geomorfologicos en el territorio.
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RESUMEN

Se describen los aspectos geoldgicos y geo-
morfologicos de los territorios delimitados
en el poligono localizado entre los muni-
cipios de Arauca y Cravo Norte (Arauca),
con base en 30 levantamientos de campo, en
areas de pastizales (sabanas) de Arauca (21
puntos de muestreo), en los rios Cravo Norte
(2 puntos), Casanare (1 punto) y Arauca (2
puntos de muestreo). En la estratigrafia se
identifican los basamentos del Precambrico
con la metarenisca cerro el Carajo (PEc) y el
granito de Parguaza (PEg). En el Paleozoico
se reconocen las formaciones Une, Gachet4,
Guadalupe, mientras en el mesozoico (cre-
tacico) se reconocen las formaciones Barco
y Cuervos. En el cenozoico y en particular
en el paledgeno se reconoce a la formacion
Mirador y en el nedgeno a las formaciones
Carbonera, Ledn y Guayabo, todas las forma-
ciones superficiales son de naturaleza cuater-
naria ¢ incluyen depositos aluviales (Q2al),
llanura de inundacion (Qall), orillares (Qao),
depositos aluvial con influencia eolica (Qae)
y depositos edlico (Qe). La parte oriental del
area de estudio es la mas antigua, dado que es
la Gnica que conserva los tltimos relictos de
médanos (deposito edlico), los cuales fueron
datados entre 19000-21000 afios y algunos
los depdsitos mas antiguos en 32000 afios
AP. Se observo la evolucion (degradacion)
de los relictos de médano hacia los esteros,
que se inicia con médanos de gran tamafio
y escarceos al sur, seguido de médanos de
menor tamaiio y escarceos degradados en el
centro y por ultimo la ausencia de médanos y
escarceos al norte. La parte occidental ha su-
frido intensos y repetitivos rejuvenecimien-

tos del paisaje. El area estd dominada por
un ambiente netamente fluvial. Es de vital
importancia preservar las unidades geomor-
fologicas de origen edlico que aun se con-
servan en la parte oriental del area, ya que es
el tinico lugar del territorio colombiano que
conserva dichas caracteristicas.

Palabras clave: geologia, geomorfolo-
gia, estratigrafia, sabanas y humedales de
Arauca.

ABSTRACT

The geological and geomorphological as-
pects of the territories delimited in the po-
lygon located between the municipalities of
Arauca and Cravo Norte (Arauca) are des-
cribed, based on 30 field surveys, in areas
of grasslands (savannas) of Arauca (21 sam-
pling points), on the rivers Cravo Norte (2
points), Casanare (1 point) and Arauca (2
sampling points). In stratigraphy, the base-
ments of the precambrian are identified with
the meta-sandstone cerro Carajo (PEc) and
Parguaza granite (PEg). In the Paleozoic the
Une, Gacheta, Guadalupe formations are re-
cognized, while in the mesozoic (cretaceous)
formations the Barco and Cuervos forma-
tions are recognized. In the cenozoic and in
particular in the paleogene, the Mirador for-
mation is recognized and in the neogene, the
Carbonera, Leon and Guayabo formations.
All surface formations are quaternary in
nature and include alluvial deposits (Q2al),
flood plain (Qall) , borders (Qao), alluvial
deposits with wind influence (Qae) and wind
deposits (Qe). The eastern part of the study
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area is the oldest, since it is the only one
that conserves the last relicts of dunes (wind
deposit), which were dated between 19000-
21000 years and some of the oldest deposits
in 32000 years AP. The evolution (degrada-
tion) of the médano (dune) relicts towards
the estuaries was observed, which begins
with large dunes and dips to the south, fo-
llowed by smaller dunes and degraded dives
in the center and finally the absence of dunes
and dips to the north. The western part has
suffered intense and repetitive landscape re-
juvenations. The area is dominated by a pu-
rely river environment. It is of vital impor-
tance to preserve the geomorphological units
of wind origin that are still preserved in the
eastern part of the area, since it is the only
place in the Colombian territory that retains
these characteristics

Keywords: geology, geomorphology, stra-
tigraphy, savannas and wetlands of Arauca.

INTRODUCCION

En el area de estudio afloran unidades cua-
ternarias de sedimentos no consolidados de
origen aluvial en facies de rios meandricos
y de tipo eolico, formando un paisaje casi
plano en el cual en el cual se diferenciaron
depositos aluviales en llanuras inundables
asociados a material organico (Qaa), aluvia-
les con influencia edlica (Qace), edlicos (Qe),
y depositos de orillares (Qao). La geologia
del subsuelo comprende una plataforma dé-
bilmente inclinada hacia el oeste, configu-
rada sobre un zdécalo de rocas precambrico-
paleozoicas sobre el cual reposa una espesa
sucesion de sedimentitas meso-cenozoicas
de origen marino costero a continental. El
estilo estructural esta definido por la presen-
cia de fallas normales reactivadas durante el
Nedgeno (INGEOMINAS, 2010).

La via principal de acceso al territorio es
la carretera que comunica al municipio de
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Arauca con Cravo Norte. Desde alli hay
una red de vias terciarias y de veredas que
permiten entrar a los territorios analizados.
Aunque en la zona la mayor cuenca hidro-
grafica con influencia en las nuevas areas es
la del rio Cinaruco en sus cabeceras, todos
los rios cercanos han participado en la cons-
truccion de estas potentes formaciones cua-
ternarias (CORPORINOQUIA et al., 2009).

En una superficie aproximada de 1960 km?,
se caracterizO la naturaleza de los mate-
riales superficiales no consolidados y las
unidades geomorfoldgicas asociados a los
territorios delimitados en el poligono pro-
puesto por Parques Nacionales Naturales,
para adelantar inventarios de biodiversidad
entre los municipios de Arauca y Cravo
Norte del departamento de Arauca. Se pres-
to especial atencion a la naturaleza de las
variaciones morfologicas ya la evolucion
de las unidades de paisaje que son diversas
variadas y muestran una historia de los pro-
cesos de trasformacion en el territorio. La
zona es fisiograficamente plana lo cual difi-
culta el hallazgo de columnas estratigraficas
cuaternarias profundas. Se presentan areas
con basculamientos que han permitido ge-
nerar zonas inundables temporalmente e in-
tercaladas con areas bien drenadas que son
secas o ligeramente elevadas que evitan que
se inunden de manera permanente (Goosen,
1971; 1972).

METODOLOGIA

Geologia. Con el fin de establecer la com-
posicion, la estructura y la disposicion es-
pacial de los materiales sedimentarios en el
territorio, se realizaron 30 levantamientos en
campo: en areas de pastizales (21) y en los
rios Cravo Norte (2), Casanare (1) y Arauca
(2). Se elabord una descripcion basica de los
diferentes niveles estatigraficos, con toma de
una muestra representativa de cada uno de
ellos (Tabla 2 y Figura 15).
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Figura 15. En blanco el area delimitada para el trabajo de campo. En la reglilla el area de
cada una de las aerofotografias interpretadas a partir de las 5 lineas de vuelo norte sur.

Tabla 2. Levantamientos realizados en las sabanas de Arauca y rios Cravo Norte, Casanare

y Arauca.
Longitud |Latitud [Nomenclatura Columna Coc.hgo Unidad Geologica

Unidad
-70477639 6826722 |Sector Feliciano 02 Q2al  |Deposito Aluvial
-70472194 6820278 |Sector Feliciano 03 Q2al  |Deposito Aluvial
-70441694 6916361 |Sector Feliciano 04 Q2al  [Deposito Aluvial
-70378944 16864750 |Sector Feliciano 05 Qae Deposito Aluvial con Influencia Edlica
-70401111 |6843333 |Sector Feliciano 06 Q2al  |Deposito Aluvial
-70414639 6802611 |Sector Feliciano 07 Qall  |Deposito de Llanura de Inundacion
-70414167 |6802222 |Sector Feliciano 08 Qall  [Deposito de Llanura de Inundacion
-70387194 |6798889 |Sector Feliciano 09 Qall  [Deposito de Llanura de Inundacion
-70371111 |6829722 Q2al  |Deposito Aluvial
-70297083 6934889 |Sector Caracol 10 Qall  [Deposito de Llanura de Inundacion
-70255611 |6947222 |Sector Caracol 11 Qall  [Deposito de Llanura de Inundacion
-70661917 [6999722 |Sector Arauca 12 Q2al  [Depésito Aluvial
-70686000 |6845639 |Sector Arauca 13 Q2al  |Deposito Aluvial
-70685694 |6845639 |Sector Arauca 14 Q2al  |Deposito Aluvial
-70661500 {6681861 |Sector Via Cravo Norte 15 |Q2al  |Deposito Aluvial
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Continuacion Tabla 1. Levantamientos realizados en las sabanas de Arauca y rios Cravo

Norte, Casanare y Arauca.

Longitud |Latitud |Nomenclatura Columna C0<'11g0 Unidad Geologica
Unidad
-70656728 |6688139 |Sector Via Cravo Norte 16 |Q2al  |Deposito Aluvial
-70742639 6739722 |Sector Via Cravo Norte 17 |Q2al  |Deposito Aluvial
-70820389 |6791750 |[Sector Via Cravo Norte 18 [Q2al  |Depdsito Aluvial
-70615639 6711250 |Sector Via Cravo Norte 19 |Q2al  |Deposito Aluvial
-70616944 |6712583 |Sector Via Cravo Norte 20 |Q2al  |Deposito Aluvial
-70621306 6701889 |[Sector Via Cravo Norte 21 [Q2al  |Depdsito Aluvial
-70473361 |6493028 |[Sector Via Cravo Norte 22  |Qae Deposito Aluvial con Influencia Eélica
-70240222 |6371667 |Sector Via Cravo Norte 23  |Qe Depésito Eolico
-70116639 6267972 |Sector Cravo Norte 24 Qall  [Deposito de Llanura de Inundacion
-70158694 6298583 |Sector Rio Casanare 25 Qao  [Deposito de Orillares
-70228472 16334333 |[Sector Rio Cravo Norte 26  [Q2al  |Depdsito Aluvial
-70218472 |6317444 |Sector Rio Cravo Norte 27 |Q2al  |Deposito Aluvial
-70174444 (6321361 ggcmr Estero CravoNorte | |y ssito Eolico
-70171222 6323806 Qe Deposito Edlico
Estratigrafia. Empleando una lupa binocu- RESULTADOS
lar Cambrige Instruments Modelo Z45L, se
evaluaron parametros composicionales, de Estratigrafia

abundancia y textura, en las muestras de las
columnas levantadas.

Fotogeologia. Se realizd6 empleando foto-
grafias aéreas de vuelos realizados en el afio
2004, en un estereoscopio de espejos marca
TOPCON CORPORATION MS27. Los vuelos em-
pleados tienen un rumbo de vuelo norte-sur
y poseen una escala promedio 1:40000, con
escalas que oscilan entre 1:39129 a 1:42420
(Tabla 3, Figura 15).

Tabla 3. Lineas de vuelo empleadas
para la interpretacion de los elementos
geomorfologicos (1Gac, 2004).

Convencion linea de Vuelo |Sobre [Escala
vuelo

1 C-2708 (39183 |1:42420

2 C-2704 {39137 |1:40000

3 C-2703 {39127 |1:39780

4 C-2703 (39128 |1:40200

5 C-2703 {39129 |1:39129
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Todas las formaciones son de naturaleza cua-
ternaria, pero gracias a perforaciones reali-
zadas en la zona de estudio, se han podido
reconoce una serie de unidades litologicas,
algunas concordantes y otras discordantes
dependiendo de la naturaleza evolutiva del
territorio (Figuras 16 a 18).

Se identifican en los basamento Pre-
cambrico la Metarenisca Cerro el Carajo
(PEc) y el Granito de Parguaza (PEg). En
el Paleozoico se reconocen las formacio-
nes Une, Gacheta, Guadalupe, mientras
en el Mesozoico (Cretacico) se reconocen
las formaciones Barco y Cuervos. Ya en el
Cenozoico y en particular en el Paledgeno
se reconoce la formacion Mirador y en el
Neodgeno las formaciones Carbonera, Leon
y Guayabo.
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Cuaternario

Con base en los analisis realizados en el te-
rritorio por los gedlogos del proyecto.

Depositos aluviales en planicies extensas
(QA): estan conformados comunmente por
limos, lodos y arenas, en algunos casos con
lentes arenosos, delgados con cuarzo de
cuarzo muy fino (Figura 19A). En los ban-
cos, se desarrollan de manera frecuente un
horizonte A arenoso con matriz de lodo entre
el 15 y el 50%. Las zonas de bajos en ge-
neral estdn conformadas por arcillas y limos
sin estratificacion ni estructura definidas, de
color gris parduzco a gris parduzco claro
(Figuras 19B, 19C).

Depositos de llanuras inundables (QALL):
estan conformados por sedimentos finos,
esencialmente lodos y en menor proporcion
arenas de grano muy fino, color pardo claro,
a gris medio claro, abigarradas por oxidacion
de hierro que le imprimen tonalidades rojas
moderadas, pardas y pardas moderadas, con
espesores que alcanzan los 1,2 m. Los de ca-
racter reciente, estan conformados por dep6-
sitos de canal, depdsitos de margen de canal
y de inundacion (Figura 19D).

Depositos aluviales en llanuras inundables
asociadas a materia organica (QAA): es-
tan asociados a llanuras inundables durante
los periodos de invierno, con aporte de se-
dimentos finos por desborde de aguas con
materiales en suspension. Se presentan con
frecuencia basines plano — concavo y des-
bordamientos de cafios en épocas de alta pre-
cipitacion; estos cafios se conectan y forman
una red hidrografica desordenada de flujo hi-
dréulico lento, con bajos y abanicos de des-
borde (Figura 19E).

Se caracterizan por la presencia de bajos y su
asociacion lateral con humedales (esteros).
El ambiente de depositacion para esta uni-
dad se considera fluvial meandrico originado

como consecuencia del desborde de los ca-
nales que conforman la hidrografica. Son de-
positos tipicos de acrecion vertical, comin-
mente desde arenas muy finas hasta arcillas
(Campbell, 1967). Los depositos presentan
laminacion plano paralela, enmascarada casi
siempre por la accion de organismos vivos
vegetales y animales. Particularmente pre-
sentan zonas de meandros abandonados los
cuales son pantanos actuales colmatados
normalmente con arcillas. Corresponden a
una llanura aluvial lisa, que muestra una pre-
sencia clara de numerosos bajos, diques y si-
nuosidades meandricas antiguas y recientes,
sujetas a inundaciones periddicas o enchar-
camiento por lluvias.

Depositos de orillares (QAQ): se encuentran
a lo largo de la ribera y meandros de mayor
sinuosidad, en los principales rios, en espe-
cial en las areas internas de las curvas de los
meandros, formado en partes superficiales
planas que definen terrazas aluviales, formas
semilunares que relevan diferentes etapas de
acrecion. Litologicamente estan constituidos
en la base por arenas lodosas, con granos de
cuarzo de grano muy fino, subangulares y
bien seleccionados que gradan a lodolitas are-
nosas y lodolitas (Figuras 20A a 20C).

Depésitos aluviales con influencia eélica
(QAE): sc diferencian diques que priman
sobre los bajos y se observan algunas ondu-
laciones que corresponden a pequefios re-
lictos de dunas. Debido a su asociacion con
dunas, se considera estos depositos aluviales
con influencia edlica como de edad pleisto-
ceno (Khobzi et al. 1981), época en la cual
existian en los Llanos orientales un ambiente
arido propicio para la formacion de dunas,
ademas los depdsitos aluviales subyacen-
te debido a ser pre-existentes y proximo a
este evento. Se generan en ambientes aridos
donde predominan los vientos fuertes. La
unidad corresponde a depositos de planicies
aluviales con cobertura eolicas (Qae), con un
origen inicialmente aluvial que configuro la

35



Col. Div. Bidtica XX: Geologia del Noreste de Cravo Norte

Figura 19. Procesos geomorfologicos en la llanura de inundacion.

A. Planicie aluvial extensa, llanos araucanos. B. Deposito aluvial de orillar, a lo largo de
la ribera del rio Cravo Norte, parte interna del meandro. C. Dep6sito de orillar, en la parte
interior de mayor sinuosidad. D. Llanura inundable, se observa la planicie inundable activa
por drenajes aledafios a la zona. E. Imagen representativa de un depdsito de llanura inunda-
ble asociado a materia organica, donde el aporte la vegetacion del sector suministra en gran
cantidad materia organica.
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planicie, seguido de un episodio de deposita-
cion con fuerte influencia eodlica dada por la
presencia de dunas longitudinales ya pene-
planizadas (Figura 20D).

Las arenas eoblicas son el resultado de la ac-
cion de los vientos en ambientes aridos du-
rante el pleistoceno, sin embrago, la accion
erosiva reciente de los vientos y los rios han
dado lugar a la peneplanizacion del paisaje.
Se infiere que estas dunas estan sobre el ma-
terial arcilloso y limoso de la planicie alu-
vial original, evidenciado por la presencia de
dunas peneplanizadas suaves (paleodunas)
(Figura 20E).

Depositos con cobertura eélica (Q2E):
estan conformados por arenas superficiales
eolicas de fino a medio, con variaciones lo-
cales de grano muy fino a grueso, y a limos
arenosos, los granos de arena son bien selec-
cionados, sub-angulares y sub-elongados,
compuestos por cuarzo translucido y liticos
oxidados, los colores varian de tonalidades
rosadas y naranjas a marrones (Figuras 20F,
21Ay 21B).

Geologia de la zona de estudio y
estratigrafia del territorio

En la zona de estudio las unidades cuaterna-
rias estan presentes en un mosaico complejo
ya que los materiales geoldgicos superficia-
les se han retrabajado de manera continua y
la complejidad de los materiales resultantes
muestra una complejidad de materiales en
superficie que se han podido agrupar en los
materiales (Figuras 22 y 23).

La zona de estudio en superficie toda las
formaciones son de naturaleza cuaternaria
como lo son:

Depositos aluviales (Q2al)
Depositos de llanura de inundacion (Qall)
Depositos de orillares (Qao)

Depositos de aluvial con influencia edlica

(Qae)

Depositos eolico (Qe)
Cuaternario

La estratigrafia local esta conformada por
una serie de sedimentos no litificados y en
su gran mayoria granulométricamente finos,
pero separados principalmente por su textu-
ra y propiedades fisicas, agrupandolos asi a
unidades litoldgicas en el sector. En la zona
de interés no afloran rocas y lo que se obser-
va en superficie es netamente material sedi-
mentario asociado al cuaternario.

Depositos aluviales (Q2al): deposito de sedi-
mentos clasticos no consolidado, donde el pa-
quete superficial contiene Arcillas levemente
limosas y poco arenosas, de color blanco de
moteados amarillos en su mayoria por 6xidos
ferrosos, levemente maleable y plastica, con
espesores que varian desde los 0.045 hasta los
3.0 metros. Seguido en zonas de paleocanales
de arenas infra-yaciendo el paquete de arci-
llas superficial, las arenas de colores claros,
de blanco a gris claro por el alto contenido de
cuarzo bien seleccionado y subredondeado,
leve presencia de liticos y poca mica.

Columnas estratigraficas

Sector Feliciano 02, 03, 04, 06 (Figuras 24A
a 24D).

Dominio de arenas aluviales, zona de in-
fluencia del rio Arauca.

Sector Arauca: Arauca 12, 13, 14, (Figuras
25A a25C).

Dominio de arenas aluviales, zona de in-
fluencia del rio Arauca.

Sector Via Cravo Norte

Dominio de arenas aluviales, zona de in-
fluencia del rio Arauca: columnas 15-21, 26,
27, (Figuras 25D, 26A a 26D, 27A a 27D).
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Figura 20. Aspectos i!nterpretativos en los médanos.

A. Interpretacion de fotografias aéreas de los depositos aluviales de llanura de desborde en el
sur del area del proyecto. B. Vista en planta de la representacion de un deposito de orillar en
una imagen de alta resolucion, en areas de union del rio Lipa y el rio Ele. C. Interpretacion
de un orillar sobre fotografia aérea (C-2703  S-39128, fotografia 77 en color rojo los de-
positos sobre cada margen lateral del rio Ele. D. Deposito aluvial de influencia eélica, de
arenas re-trabajadas amarillas, con oxidacion, mezcla de limos y arcillas, motas en tonali-
dades pardas. E. Interpretacion de un deposito aluvial con influencia edlica, Cravo Norte.
F. Fotointerpretacion de un deposito de tipo edlico, hacia el noroccidente del municipio de
Cravo Norte.
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Figura 21. Depositos eolicos.
A. Deposito edlico, arenas amarillas sueltas muy bien seleccionadas. B. Terraza de deposito
edlico, al fondo se aprecia el monticulo de muy bajo espesor.

Depositos de llanura de inundacién (Qall):
depédsito de arenas muy finas levemente li-
mosas a Arena media, altamente cuarzosas,
de colores entre grises y amarillos con mo-
teados de pardos amarillosos, alta presencia
en contenido de mica moscovitica entre un
2 y 5% aproximadamente, el espesor de la
capa superior varia entre 30 y 60 centimetros
en promedio. Seguido de una capa de Arcilla
Limosa con leve contenido de arena, de color
gris amarillo y altamente moteada en 6xidos
ferrosos.

Sector Feliciano

Dominio de arenas aluviales, zona de in-
fluencia del rio Arauca: columnas Feliciano
07, 08, 09, Caracol 10, 11 (Figuras 28A a
28D, 29A).

Sector Cravo Norte

Dominio de arenas aluviales, zona de in-
fluencia del rio Arauca: columnas Cravo
Norte 24, 25 (Figuras 29B y 29C).

Orillares (Qao): arenas Limosas de colores
amarillas a rojas por los altos contenidos de
oxidos, altamente cuarzosas subredondea-
dos a subangulares, con leves contenidos de

mica, alternado con Arcillas grises moteadas
y patinas de oxidos.

Columna rio Casanare 24

Dominio de arenas ya arcillas aluviales.
Zona de influencia del rio Arauca.

0.0-0.20 m suelo arcillo limoso con leve
contenido en arena, con mediano contenido
de raices de pasto.

0.20-2.70 m arcilla limo arcillosa de color
rojo claro debido al alto contenido de 6xi-
dos, no consolidada, la arena es de tamarfio
fino, con granos sub redondeados, poco se-
leccionada, leve contenido en mica.

2.70-4.10 m arcilla limosa arenosa blanca
con bastante contendié moteado de 6xidos,
patinas rojas, semi consolidada.

4.10-5.20 m arcilla limosa color gris amari-
Ilo 2,5 Y 8/6, semi consolidada, cuarzosa,
con granos gruesos finos a gruesos medios,
sub redondeados a sub angulares, leve con-
tenido de mica.

5.20-6.00 m arcilla arenosa gris a moteada
roja pardo de alto contenido en o¢xidos,
semi consolidada, poco contenido en limos
y arena, nivel base del rio.
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depdsitos aluviales.
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Depoésito aluvial con influencia edlica
(Qae): deposito de arenas muy finas limosas
de color amarillo a gris verdoso, cuarzosas,
con leve contenido de micas, de espesor en-
tre 0,5 y 1,40 metros., seguido de un paquete
Arena fina cuarzosa de altos contenidos en
oxidos en forma de moteados y patinas de
colores pardos.

Dominio de arenas eolicas, zona de influen-
cia del rio Arauca, columnas Feliciano 05,
Cravo Norte 22 (Figuras 29D y 30A).

Depéositos eolicos (Qe): arena fina amarilla,
altamente cuarzosa, leve contenido de limos,
muy oxidada en forma de motas y patinas.,
seguido en la secuencia de estero donde se
observan arcillas de negras a blancas de tipo
caolinitica, seguido de un paquete de arcilla
arenosa altamente oxidada y vari coloreada.

Dominio de arenas edlicas: zona de influen-
cia del rio Arauca, columnas Cravo Norte 23,
28 (Figuras 30B y 30C).

CONSIDERACIONES FINALES

En la estratigrafia se identifican los basamen-
tos del precambrico con la meta-arenisca ce-
rro el Carajo (PEc) y el granito de Parguaza
(PEg). En el paleozoico se reconocen las for-
maciones Une, Gacheta, Guadalupe, mien-
tras en el mesozoico (cretacico) se recono-
cen las formaciones Barco y Cuervos. Ya en
el cenozoico y en particular en el paledgeno
se reconoce la formaciéon Mirador y en el
nedgeno las formaciones Carbonera, Ledn y
Guayabo.

En la zona de estudio todas las formaciones
superficiales son de naturaleza cuaternaria e
incluyen depositos aluviales (Q2al), llanura
de inundacion (Qall), orillares (Qao), depo-

sitos aluvial con influencia edlica (Qac) y
depositos edlico (Qe).

En el sector definido como Feliciano (vereda
Feliciano) y zonas aledafias al casco urbano
del municipio de Arauca, en las columnas
estratigraficas los materiales recientes son
propiamente de ambientes aluviales con mi-
nerales cuarzosos que indican el alto aporte
de sedimentos de rocas duras en la parte alta
de la cuenca. En las columnas estratigraficas
de paleocanales del area de influencia, hay
materiales dominados por el cuarzo de buena
seleccion y redondeados (limpios de oxida-
cion que indican una red de drenaje densa y
madura), con magnitudes mayores a la ac-
tual del rio Casanare. En zonas aledafias al
municipio de Cravo Norte, mas exactamente
nor-suroriente, se aprecian grandes depdsitos
de tipo edlico, de varias etapas de erosion y
degradacion, con alto aporte de cuarzo de
tamafios medios, altamente oxidados. Los
principales cauces activos de la zona, mues-
tran un sistema fluvial maduro que ha permi-
tido el desarrollo de un importante complejo
esteros y lagunas que se originan a partir de
meandros abandonados.

La evolucion paisajistica de la zona de estu-
dio y su modelado estan dominados princi-
palmente por los cambios de clima ocurridos
desde el pleistoceno superior hasta la actua-
lidad, con los diferentes aportes en los vola-
menes de agua desde la zona cordillerana y
la evolucidn tectonica de la Orinoquia.

La parte oriental del area de estudio es la mas
ancestral dado que es la inica que conserva
los tltimos relictos de médanos (deposito ed-
lico), los cuales segtin Carr et al. (2016) fue-
ron datados para los depositos de los Llanos
de Colombia y Venezuela entre 19000-21000
afios y en 32000 anos para los depositos mas
antiguos.
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Se observa la evolucion (degradacion) de los
relictos de médano hacia los esteros que se
inicia con la presencia de médanos de gran
tamarfio y escarceos al sur, seguido de méda-
nos de menor tamafio y escarceos degrada-
dos en el centro y por tltimo la ausencia de
médanos y escarceos al norte, de tal forma
que se expone el proceso completo de degra-
dacion que han sufrido en el territorio. Estos
médanos son elementos que urgen de progra-
mas de conservacion, ya que son los ultimos
elementos paisajisticos de este tipo en el
pais. La parte occidental ha sufrido intensos
y repetitivos rejuvenecimientos del paisaje,
que han estado afectados por la alta tasa de
sedimentacién y por un control estructural
que se manifestaron en una intensa actividad
fluvial que borro evidencias del ambiente e6-
lico original. El area estd dominada por un
ambiente netamente fluvial como lo mues-
tra el desarrollo de los diferentes procesos
y elementos geomorfologicos descritos an-
teriormente. Es preocupante la observacion
sobre los movimientos de los pobladores y
de su ganado que en épocas de invierno se
ubican en las partes altas que se conservan
secas todo el afio como lo son los depositos
de médanos; se favorece asi la degradacion
de estos elementos geomorfologicos en el
territorio.
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RESUMEN

Se realizo la prospeccion geomorfologica en
el area denominada “sabanas y humedales de
Arauca”, con el fin de conocer la disposicion
de las unidades del paisaje. Se caracterizo la
geologia con base en el analisis detallado de
columnas de sedimentos del Cuaternario y
los sedimentos para conocer las areas fuen-
tes de los materiales. Igualmente, se determi-
naron las condiciones histéricas implicadas
en la formacion del territorio. En la meto-
dologia se emplearon modelos digitales de
terreno y levantamientos geomorfoldgicos
con base en imagenes satelitales y fotogra-
fias aéreas. Los resultados muestran que hay
territorios con controles estructurales, donde
los rios tienen fallamientos profundos del
terciario que se extienden hacia los materia-
les del Cuaternario y facilitan un comporta-
miento incisivo de los drenajes como en los
rios Casanare, Cravo Norte, Lipa y Ele. Los
procesos de inundacion de los territorios se
producen por una capa de arcilla que limita
la infiltracion. Esta arcilla es de bajo grosor
y esta depositada sobre materiales arenosos.
Las formaciones geolodgicas superficiales
son del Cuaternario. Se estima que el tiem-
po maximo registrado en estas formaciones
superficiales son 42.000 afios AP (antes del
presente). Se reconocen tres eventos de ge-
neracion de médanos. Los territorios anali-
zados corresponden a un paisaje tropical de
bajo relieve, poco disectado. Se identificaron

y describieron doce (12) elementos geomor-
fologicos de naturaleza fluvial, entre los cua-
les aparecen cauces activos, paleocanales,
meandros abandonados, lagos, esteros, lla-
nuras de inundacion y barras de arena. Otros
son de naturaleza edlica con médanos degra-
dados y banquetas arenosas. El flujo general
de aguas superficiales es en sentido oeste-
este, los patrones de drenaje son dendritico
y subparalelo. Hay concentracion considera-
ble de esteros en la parte centro-oriental de
la zona y de médanos y banquetas tinicamen-
te en el extremo oriental. El sistema fluvial
presenta rejuvenecimiento que se traduce en
la mayor sinuosidad y area de influencia de
antiguos cauces activos y en la disminucion
del caudal que muestran algunos rios respec-
to a épocas anteriores. También ha habido re
trabajamiento de los depdsitos edlicos que
se evidencia en la degradacion que mues-
tran los médanos y la constante migracion
lateral de cauces activos, por la acrecion de
barras. Las columnas estratigraficas se corre-
lacionan con un paquete arcillo-arenoso, el
cual puede sugerir un evento de inundacion
en el area a partir de condiciones altas en el
caudal de los rios y en las precipitaciones. El
analisis de componentes indica que los frag-
mentos mas abundantes son cuarzo y liticos
sedimentarios de cuarzo arenita.

Palabras clave: geologia, geomorfologia,

estratigrafia, sedimentologia, Arauca, Orino-
quia de Colombia.
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ABSTRACT

A geomorphological survey of the area ca-
lled savannas and wetlands of Arauca, was
carried out with the aim to determine the
landscape unit’s arrangement. The geolo-
gy was characterized, on Quaternary sedi-
ment columns and sediments analysis to
understand the source areas of the materials
Likewise, the historical conditions involved
in the formation of the territory were esta-
blished. Methodology includes the use of
digital terrain models and geomorphological
surveys based on satellite images and aerial
photography. The results show that there are
territories with structural controls, where the
rivers have deep Tertiary faults that extend
towards the Quaternary materials and faci-
litate an incisive behavior of the drains as
in the Casanare, Cravo Norte, Lipa and Ele
rivers. The flooding processes of the territo-
ries are produced by a layer of clay that li-
mits infiltration. This clay is of low thickness
and is deposited over sandy materials. The
surface geological formations are from the
Quaternary. It is estimated that the maximum
time recorded for these surface formations is
42,000 BP years (before the present). There
are three events of dunes generation recog-
nized. The analyzed territories correspond to
a tropical landscape of low relief, low dis-
sected. Twelve (12) river nature geomorpho-
logical elements were identified and descri-
bed, among them, there are active channels,
paleochannels, abandoned meanders, lakes,
estuaries, floodplains and sandbars. Other
elements are wind nature with degraded du-
nes and sandy sidewalks. The general flow
of surface water is west-eastbound, the dra-
inage patterns are dendritic and subparallel.
There is a great concentration of estuaries in
the central-eastern part of the area, and dunes
and sidewalks are located only at the eastern
end. The river system presents rejuvenation
that explains the greater sinuosity and in-
fluence area of old active channels and the
flow rate decreasing shown by some rivers
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compared to previous times. There has also
been a wind sediment reworking that is evi-
denced by the degradation shown by dunes
and the constant lateral migration of active
channels, by the accretion of bars. The strati-
graphic columns are correlated with a sandy
clay package which might suggest a flooding
event in the area generated from high river
flow and rainfall conditions. Component
analysis indicates that the most abundant
fragments are quartz and sedimentary lithics
of arenite quartz.

Keywords: geology, geomorphology, strati-
graphy, sedimentology, Arauca, Orinoquian
region of Colombia.

INTRODUCCION

El territorio de las denominadas “sabanas y
humedales del Arauca”, ain en permanente
cambio, tiene una marcada estacionalidad
del clima que ha favorecido el estableci-
miento de cuerpos de agua permanentes y
ocasionales los cuales le dan al mismo, ese
caracter particular de sabanas inundables,
condicion determinada por la naturaleza pla-
na del terreno y la historia geologica de los
basamentos sobre los cuales discurren, las
cuales han favorecido estas inmensas unida-
des hidricas. Existe una clara dependencia de
las precipitaciones y de los caudales de los
rios que se manifiestan en encharcamientos y
depositos en estas areas, favorecidos por los
estadios de inundacion.

En esta contribucion se desea resefiar la ma-
nera en la cual las dinamicas fluviales, jun-
to con diferentes eventos implicados en la
formacion de médanos, han transformado el
territorio.

En la primera parte se trata de establecer una
aproximacion geomorfologica de las uni-
dades identificadas en el area de estudio y
vincular los procesos transformadores que se
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involucraron en este modelado del territorio.
En una segunda parte se expone la geologia
del territorio con base en las columnas del
Cuaternario que han podido identificarse en
los rios y cafios que alimentan la zona de la
llanura. En una tercera parte, se presenta el
analisis del sedimento desde su caracteriza-
cién mineral e interpretacion de la génesis
del mismo. A continuacion, se establecen las
condiciones historicas de formacion de estos
territorios con condiciones excepcionales en
el territorio colombiano.

METODOLOGIA

En cada uno de los apartes que incluye este
capitulo, se siguieron estos procedimientos.

1. Bloques del territorio de Arauca: se
realizaron transectos de la disposicion de
los territorios que drenan los sistemas flu-
viales desde la parte alta de la cordillera
Oriental, cruzando el piedemonte, la alti-
llanura y la llanura aluvial. Igualmente se
realizaron dos transectos basicos, unos en
direccion N-S y otros E-W, que abarcaron
desde el piedemonte Llanero hasta los li-
mites de Venezuela, para ver la configu-
racion topografica. Se efectuaron cortes
de tipo regional para establecer divisiones
que se denominaron bloques y unos cor-
tes locales en las mismas direcciones, que
se concentran en el area de estudio para
definir algunas subdivisiones como zonas.
Se observo con detalle como se disponen
las unidades fisiograficas en el territorio
desde la cordillera Oriental colombiana
hasta la Altillanura y la Llanura Aluvial,
para determinar la influencia de las fallas
profundas sobre la superficie del terreno
(neotectonica).

2. Analisis geomorfolégico: se realizo prin-
cipalmente con base en la interpretacion
geomorfologica de las fotografias aéreas e
imagenes de alta resolucion. Las fotogra-
fias aéreas empleadas para el analisis geo-

morfologico, fueron seleccionadas con el
objetivo de garantizar la cobertura total
de del area de estudio. Las fotografias en
su totalidad son de vuelos realizados en el
afio 2004, tienen un rumbo de vuelo ge-
neralmente norte-sur y poseen una escala
promedio de 1:40.000 con escalas que os-
cilan entre 1:37.000 y 1:42.000.

3. Fotointerpretaciéon para geomorfolo-
gia: se llevdo a cabo un levantamiento
geomorfologico sintético de un proyecto
que muestre la relacion entre la expresion
geomorfologica del terreno y los diversos
factores que definen el paisaje tales como
litologia, clima, hidrologia y suelos. Para
ello se analizan las caracteristicas o ex-
presiones fotograficas de los componentes
del terreno producidas por el reflejo de las
propiedades geologicas de los materiales.
Las caracteristicas mas destacadas son el
tamafio, la forma, el patron, el color, el
tono, el brillo y la textura. Luego de in-
tegrar todos los datos y las caracteristicas
observables de las aerofotografias, se eva-
luaron y se dedujo el elemento geomorfo-
logico representado en realidad.

4. Analisis de la geomorfologia fluvial: el
analisis geomorfologico del territorio se
realizo en funcion a dos factores, a través
de la fotointerpretacion estereoscopica de
las zonas de influencia para establecer un
mapa de procesos para el territorio, y en
segundo lugar, una caracterizacion sateli-
tal de las zonas con el fin de corroborar los
patrones de paisajes reconocidos. Ambos
procesos van de la mano con la construc-
cion del mapa geomorfologico especifico
para el territorio, con énfasis en los proce-
sos y unidades vinculadas a la geomorfolo-
gia fluvial, lo cual consiste en el estudio de
la interaccion entre la forma y comporta-
miento de los sistemas fluviales, asi como
de las geoformas asociadas, y los procesos
modeladores a escalas tanto espaciales
como temporales (Charlton, 2008).

5. Analisis granulométrico y composicional
de los sedimentos de Arauca: se analiza-
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ron 64 muestras, distribuidas en seis co-
lumnas con espesores entre 5 y 6,5 metros
de altura, levantadas en las terrazas de los
rios presentes entre los municipios Cravo
Norte y Puerto Rondén (Tabla 4). En el
laboratorio de Palinologia del 1cx de la
Universidad Nacional de Colombia sede
Bogota, se analizaron bajo lupa binocular
de 2 a 5 gr de sedimentos por nivel. Los
datos de redondez y esfericidad se deter-
minaron mediante cartas de estimacion vi-
sual de Powers (1953). Se utilizd la escala
granulométrica de Udeem - Wentworth
(1922), para determinar los tamafios expre-
sados en mm y para precisar la escala de
clasificacion textural. Se realizo una fase
petrografica para ocho muestras (como
minimo 1 por columna). El material se tri-
turé para obtener tamafos cercanos a los
0,3 micras de tal forma que se evidencien
correctamente las caracteristicas opticas de
los minerales. Las secciones delgadas se
montan en medio humedo con glicerina y
se observan bajo microscopio petrografico
ze1ss Ax10 Lab.A1 del 1cn.

Tabla 4. Localizacion de las columnas
estratigrafias  representativas  de  los
territorios,  asociadas a  formaciones
superficiales del Cuaternario.

Ubicacion columnas estratigraficas Arauca

Coordenadas
Punto perfil
U E W
Cano Enmedio 6°21°52.38”°170°25°56.20”
Cafio Cumare 6°21°30.53”| 70°25°9.22”

6°23°29.817°|70°25°39.72”
6°29°27,26|70°39°25,80”
6°17°18,95°|70°17°18,95”
6°35°19,19|70°43°12,78”

Banco Largo
Rio Ele
Rio Casanare

Rio Lipa

Sedimento activio PC2
Rio Cravo Norte

Sedimento activio PC2

6°23°24.48”|70°25°56.31”

Rio Lipa 6°35°17.1” | 70°43°15.3
Médano conservado o1ns ’
Cravo Norte 6°19°11.57” 70°12°9.18
Sedimento activo PC rio 01 N

Casanare M1 y M2 6717°5.88 70°17°22.27”
Puerto Lopez-Meta 4°6°13.94” | 72°54°12.85”
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RESULTADOS

Caracterizacion del ambiente
geomorfolégico

En el 4rea de estudio se encuentran dos am-
bientes morfogenéticos: el fluvial que cons-
tituye el ambiente dominante y el edlico; el
cual se encuentra restringido a la parte suro-
riental de la zona geomorfolédgica.

Ambiente fluvial

Estd conformado principalmente por rios de
origen reciente, caracterizados por canales
angostos, de incision somera donde predo-
mina la carga en suspension. En la zona de
las sabanas y humedales de Arauca se desta-
can los rios Arauca, Cravo Norte, Ele y Lipa.

Es de gran importancia resaltar que, en la
zona de sabanas y humedales de Arauca de-
bido a su régimen climatico e hidrologico,
ademas de los rios principales que discurren
actualmente por el territorio, también se en-
cuentra un gran numero de paleocanales que
se comportan como canales perennes. Los
mismos en época seca (enero — marzo (abril)
no presentan espejo de agua, mientras que en
época humeda (mayo — octubre (noviembre)
si lo y se comportan como canales activos.
Este comportamiento se ve reflejado en la
Figura 31 donde se observa el paleocanal sin
espejo de agua durante la época seca, y el
caudal del paleocanal aumenta levemente,
acompafiado de un pequefio aumento en el
espejo de agua de los esteros, y finalmente,
en la época de mayor humedad se presentd
un aumento significativo en su caudal, junto
con un gran aumento del espejo de agua de
los esteros.

La accion fluvial durante la conformacion
geomorfoldgica del area de estudio, ha origi-
nado dos tipos de modelado geomorfologico
claramente diferenciables, como lo son: la lla-
nura aluvial y la llanura aluvial de desborde.
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1 Epoca seca (paleocanales)

2 Epoca himeda

3 Epoca muy humeda
[C]Sabanas y humedales de Arauca
O zona de anilisis multitemporal

Figura 31. Comportamiento de paleocanales y esteros en diferentes épocas climaticas.

Llanura aluvial: es la porcion de terreno
de forma relativamente plana comprendida
entre dos areas de relieve mas alto (terraza
aluvial), y que tiene como eje central un cur-
so de agua.

La llanura aluvial presente en la zona de es-
tudio fue conformada a partir de rios de tipo
meandrico, por este motivo presentan geo-
formas tipicas de los rios meandricos como
los son: barras de arena, meandros abando-
nados y orillares.

Terraza: Zona de mayor elevacion ubicada a
ambos lados de la llanura aluvial. Esta con-
formada por un escarpe que la separa de la
llanura de inundacion actual o de una terraza
mas antigua, y una parte plana en su superfi-
cie que puede presentar formas planas o lige-
ramente onduladas.

Meandros abandonados: Cuerpos de forma
concavo-convexa originados a partir de la di-

seccion de un meandro debido a la accion de
la dinamica fluvial, los meandros mas jove-
nes suelen contener un espejo de agua, pero
con el tiempo debido a sucesivas inundacio-
nes los meandros abandonados se colmatan
de sedimentos.

Barras de arena: cuerpos de forma alargada
que generalmente se ubican en la parte la-
teral del cauce, en este caso se denominan
barras de punta; cuando se encuentran en la
parte central del cauce se denominan barras
longitudinales. Las barras de arena se origi-
nan a partir de la acumulacion de sedimentos
de material grueso en las zonas de baja ener-
gia del cauce, por este motivo, los cambios
morfologicos en las barras de arena suelen
estar asociados a la disposicion de sedimen-
tos aguas arriba.

Orillares: cuerpos de forma cdéncavo-con-
vexa originados a partir del desplazamiento
lateral de los meandros, por este motivo se
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encuentran ubicados en la parte interna de
los meandros. Se caracterizan por presentar
materiales predominantemente finos granu-
lares.

Llanura aluvial de desborde: se origina a
partir de diversos procesos de inundacion
del territorio. Estos procesos de inunda-
cion estan directamente relacionados con la
abundancia de sedimentos que se encuentra
en los rios, dando lugar a la predominan-
cia de procesos de sedimentacion sobre los
procesos erosivos. La mayoria de los ele-
mentos geomorfologicos presentes en la
llanura aluvial de desborde fueron confor-
mados principalmente a partir de las inun-
daciones periddicas que tienen lugar en el
territorio, aqui se encuentran los bancos,
bajos y esteros. De acuerdo con estos tres
elementos geomorfoldgicos, e integrando
aspectos hidrologicos, climaticos y ecologi-
cos, Mora-F. & Pefiuela-R.(2013), afirman
que la llanura aluvial de desborde, también
denominada sabana inundable, puede ser
subdividida en tres tipos de sabanas.

Sabanas estacionales o bancos: relacionado
a las partes altitudinalmente mas altas de la
sabana inundable tales como bancos, ban-
quetas, médanos y escarceos. Estas sabanas
estan sometidas a un régimen Unimodal-
Biestacional, conformado por una época ht-
meda y otra seca que dura entre 4 y 6 meses.

Sabanas hiperestacionales o bajos: relacio-
nada a lo que localmente se conoce como
bajo o bajios. Estas sabanas estdn sometidas
a una alternancia climatica de cuatro esta-
ciones: una época seca, posteriormente una
de aumento de la humedad seguida por una
perhumeda y por ultimo una de descenso de
la humedad.

Sabanas semiestacionales o esteros: relacio-
nada a lo que localmente es conocido como
esteros. Estas sabanas estdn sometidas a una
alternancia entre una época himeda y otra
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perhumeda o de inundacioén que oscila entre
8 y 11 meses.

Sin embargo, no todos los elementos geo-
morfologicos presentes en la llanura aluvial
de desborde se originan a partir de los proce-
sos de inundacion periddica, como es el caso
de los canales de avulsion y deltas de expla-
yamiento, los cuales fueron conformados a
partir de un proceso denominado avulsion.

La avulsion es un proceso natural mediante
el cual, de un canal parental se desprende un
nuevo canal, denominado canal de avulsion.
Existen diversos procesos de avulsion, como
lo son: avulsion total, cuando todo el flujo
del canal parental se desvia por el canal de
avulsion; avulsion parcial cuando solo una
porcion del flujo del canal parental se des-
via por el canal de avulsion; avulsion local
cuando el canal de avulsion vuelve a su canal
parental aguas abajo; avulsion nodal cuando
varios canales de avulsion se desprenden de
un mismo punto del canal; avulsion aleatoria
cuando varios canales de avulsion se des-
prenden de diversas partes del canal paren-
tal; y avulsion regional cuando el proceso de
avulsion corresponde a un evento de escala
regional y afecta la totalidad del canal paren-
tal (Slingerland & Smith, 2004).

El proceso de avulsion que predomina en la
zona del presente estudio es la avulsion lo-
cal, la cual se origina debido a un aumento
significativo en la carga sedimentaria, oca-
sionando una rapida depositacion de mate-
riales grueso granulares en el lecho del rio,
haciendo el cauce del rio mas somero, lo
cual facilita la creacion de un nuevo canal
que se desprende del canal parental, denomi-
nado canal de avulsion. En algunos casos, el
aporte de sedimento es tan grande que los se-
dimentos, en su mayoria grueso granulares,
sobrepasan el dique y se forma un pequefio
canal de avulsion del cual se desprenden bra-
zos secundarios, generando lo que se conoce
como deltas de explayamiento.
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Ambiente eélico

Las geoformas derivadas de la accion edlica
fueron conformadas durante épocas secas
correspondientes de glaciaciones sucedidas
durante el Pleistoceno Superior. Como re-
sultado de dicha época seca se originaron
los médanos, los cuales son dunas longitu-
dinales de direccion preferencial noreste —
suroeste, originadas a partir del transporte
eolico de los depositos fluviales secos de
los rios que antiguamente atravesaban la
llanura aluvial de desborde (Goosen, 1971).
Sin embargo, los médanos conformados
durante el Pleistoceno superior, debido a la
posterior época himeda y a las variaciones
climaticas comprendidas entre el periodo
de transicion entre el Pleistoceno superior
y el Holoceno Inferior, fueron sometidos a
varios procesos de inundacion que trans-
formaron drasticamente las geoformas ini-
ciales, recubriéndolos con sedimentos fino
granulares como arenas de grano muy fino
y limos (ipEaMm, 2010).

Debido a que este ambiente edlico ha sido
parcialmente transformado por las inunda-
ciones correspondientes al periodo de tran-
sicion entre el Pleistoceno y el Holoceno,
diversos autores (Goosen, 1971; 1cac, 1999;
IDEAM, 2010) lo han denominado llanura e6-

lica heredada, en las sabanas inundables se
observa que donde los médanos actualmente
son afectados por procesos de escurrimiento
superficial y se presenta una diseccion leve,
se da lugar a la formacion de pequeiias coli-
nas onduladas (Figura 32).

Red hidrogréafica local para las dreas de
Arauca

En el area de influencia del proyecto, se
aprecia una serie de redes hidrologicas,
de gran potencial, que corresponden a las
cuencas hidrograficas de los rios Casanare,
Limon, Cravo Norte y Cafio Negro, todos
navegables. En cada uno de los rios y tribu-
tarios aportantes, se desarrollan bosques de
galeria y morichales, induciendo en estas
mismas zonas al encharcamiento o retencion
temporal de agua, las cuales, en épocas de
pluviosidad alta, aumentan el area de inun-
dacion (Figuras 33 y 34).

Para el area de estudio, se diferencia el prin-
cipal afluente, el rio Cravo Norte, que a su
vez toma las aguas del Cafio Cumare y es
tributario del Casanare (Figura 34). La di-
namica de los principales confluentes en la
zona, moldea constantemente las geoformas
del territorio (terrazas, depoésitos aluviales y
Llanuras Aluviales).

Figura 32. Tipos de médanos segun su afectacion por inundaciones.
A. Médanos tipicos de llanura eolica con leve afectacion por inundaciones B. Médanos tipicos de lla-

nura edlica heredada con evidente afectacion por inundaciones.
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Los bloques de 1a zona de Arauca-
Casanare

Cortes regionales de la region de Arauca
(varias direcciones): Al oeste del area de
estudio, aparecen el piedemonte llanero de
la cordillera oriental, evidencia del levanta-
miento y la influencia de grandes fuerzas y
fracturamiento en el sector que controlaron
el modelamiento del paisaje y las geoformas
en el area. Igualmente, hacia la zona oriental
hay lineamientos de fallas profundas, cuya
actividad se refleja superficialmente, sepa-
rando grandes bloques entre las sabanas de
Araucay la zona de influencia del piedemon-
te (Figura 35).

El corte esquematico 1, va de oeste - este en
la zona de los territorios inundables del rio
Arauca hasta las zonas mas distales de la alti-
llanura del norte del departamento de Arauca,
pasando a la zona de Apure en Venezuela. Se
puede apreciar el perfil de erosion en direc-
cion del corte (oeste — este), se distingue en
el favorecimiento en la tasa de degradacion
en una mayor magnitud en la zona occidental
y menor en la zona oriental.

Se identifican cuatro bloques, el primero
y mas occidental, el bloque piedemonte,
dividido por el sistema de fallas del borde
llanero y comienzo de la cordillera oriental.
Influye tectonicamente e hidricamente so-
bre el departamento de Arauca y el area del
proyecto. Un segundo bloque es el denomi-
nado Saravena, que es un deprimido entre
zonas de cizalla, del sistema de fallas del
borde llanero y el sistema de fallas del Rio
Cravo Norte. Un tercer bloque alude al sis-
tema de fallas del rio Cravo Norte, el cual
es evidencia de la influencia de fallas pro-
fundas en superficie, y que genera una zona
de cizallas que comprende una gran exten-
sion en drea. Un cuarto bloque se denomind
“zona basculada” que se aprecia en la parte
mas distal oriental del corte, que compren-
de los llanos apureiios venezolanos, con un
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amplio valle en donde el terreno contiene
una leve inclinacion.

En los cortes en direccion oeste- este del sur
del territorio, entre las sabanas (pastizales) de
Arauca y del Casanare, se puede apreciar la
division estructural en tres grandes bloques.
El primero, que sigue la tendencia de la cordi-
llera oriental, denominado bloque piedemon-
te, domina la mayor tasa de degradacion de la
zona, y es el de mayor influencia tectonica. El
segundo en relacion a una zona mas basculada
con una leve inclinacion hacia el oriente, el
bloque Corozal y un tercer bloque denomina-
do Ariporo, se extiende entre los departamen-
tos de Arauca y Casanare, en el cual se jun-
tan la mayoria de rios de la zona sobre el rio
Meta, que se localiza en la parte mas oriental
del territorio (Figuras 36, 37 y 38).

La direccion norte — sur de los diferentes cor-
tes y la determinacion de los bloques, indican
que la mayoria contienen un control estruc-
tural de la red hidrica; hacia el occidente, las
fallas del borde y piedemonte llanero y hacia
el oriente la influencia de las fallas profundas
del sector.. Los cambios drasticos los diferen-
tes canales, se debe a la direccion de linea-
mientos entre fallas (Figuras 39, 40 y 41).

El area de estudio se dividi6 principalmente
en cinco bloques.

El Bloque Tame contiene una mayor eleva-
cion respecto a los demas bloques y su ubi-
cacion esta en la parte centro occidental y se
extiende ampliamente hacia la parte centro
del departamento de Arauca, conserva el le-
vantamiento reciente y caracteristicas tecto-
nicas influenciadas por el sistema de fallas
del borde y piedemonte llanero. Favorece
la tasa de degradacion y erosion hacia sus
los flancos del bloque y en direccion oeste
— este. Geomorfologicamente se destacan
los paisajes de lomerios bajos, planicies co-
linadas y hacia la parte oriental, las terrazas
aluviales altas.
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Figura 36. Corte esquematico 1 oeste - este en la zona de los territorios sobre el Rio Arauca
y su perfil de erosion. Valor de la exageracion vertical de los cortes de 1/50X.
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Figura 37. Corte esquematico regional 2 oeste — este. Exageracion vertical de los cortes de
1/10 X.
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Figura 38. Corte esquematico regional 3 oeste — este, sobre el rio Ariporo. Valor de la
exageracion vertical de los cortes de 1/20 X.
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Figura 39. Corte esquematico regional 1 norte-sur, sobre piedemonte. Valor de la exageracion
vertical de los cortes de 1/50 X.
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Figura 40. Corte esquematico regional 2 norte-sur, zona central del departamento de Arauca
y parte del Norte de Departamento de Casanare. Valor de la exageracion vertical de los cortes
de 1/40 X.
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Bloque Saravena, un valle relativamente
amplio profundo y deprimido respecto a los
demas bloques, con un alto grado de disec-
cion y tasa de degradacion, generados por la
erosion hidrica de la cuenca del rio Arauca.

Zona de cizalla del rio Casanare, es evi-
dencia en pequeia porcion de terreno en la
parte centro occidental del departamento de
Arauca, cerca de la zona de piedemonte lla-
nero, se destaca por ser un valle profundo,
con una alta erosion y degradacion debido
al socavamiento del rio Casanare y la alte-
racion estructural por las fallas activas del
sector en la misma direccion del rio.

Zona de cizalla del rio Cravo Norte, es un
amplio valle profundo con relacion a la ele-
vacion promedio de la zona. Es reflejo de
tres lineamientos de falla paralelas las cuales
son profundas y generan una alta neotectoni-
ca en la zona. La franja de afectacion que va
desde el norte del departamento de Arauca,
se extiende en direccion suroriente hasta los
limites con el departamento de Casanare y
el rio Meta. En la misma direccion fluyen la
mayoria de afluentes hidricos que van a des-
embocar en el rio Meta.

Bloque Arauca: abarca la mayor parte del
area nororiental del territorio araucano,
contiene un leve levantamiento respecto al
bloque anteriormente mencionado, dominio
obtenido de las fallas del rio Cravo Norte.
El terreno esta muy suavizado y con escasa
inclinacidon; geomorfoldgicamente aparecen
los paisajes se destacan en unas geoformas
de llanuras inundables.

Cortes locales de la region de Arauca: se
ubican principalmente en el area de inte-
rés donde existen los bloques Tame, Cravo
Norte y Arauca. Se trazaron en diferentes
divisiones para realizar una diferenciacion
en los analisis y comportamientos del terre-
no, bien sea de tipo hidrico, de elevacion,
altitudes y estructurales; este tltimo por la

68

influencia de la neotecténica y de las fallas
profundas del sector.

En los diferentes cortes se puede apreciar
una leve variacion del terreno, en lo que res-
pecta a la elevacion que es aproximadamente
de 10 metros y la inclinacion inferior al 3%
en la zona de planicie aluvial. En las cerca-
nias del piedemonte no sobrepasan el 10%.

Los cortes también permiten realizar un ana-
lisis de tipo cualitativo de la tasa de degra-
dacion que se acerca a una escala media a
alta, y la erosion hidrica que en el sector es
alta. Estas variables estan relacionadas direc-
tamente con los afluentes hidricos que son de
gran magnitud, por tratarse de una geomor-
fologia netamente aluvial, con geoformas
como planicies, valles y llanuras inundables.

En los perfiles del terreno se puede hacer
una mayor precision de las zonas de cizalla,
relacionadas con los drenajes denominados
dobles de un alto orden tributario. En estas
areas se generan amplias zonas de carcavas
(de tipo erosion hidrica), donde la socava-
cion de flujo hidrico superficial forma los
diferentes canales y lechos de los sistemas
de drenajes (Figuras 35, 42 a 49).

Geomorfologia

Las fotografias usadas para este analisis, en
su totalidad, son de vuelos realizados en el
afio 2004, tienen un rumbo norte-sur y poseen
una escala promedio de 1:40.000, que osci-
lan entre 1:37.000 y 1:42.000 (Figura 50).

Territorios de las areas de Arauca: el siste-
ma morfogenético de llanura aluvial de des-
borde del area Cafio Limon — Estero de Lipa,
estd compuesta por las siguientes unidades
geomorfologicas:

En la zona de estudio se identificaron tres
unidades geomorfologicas agrupadas segin
su origen temporal (reciente o subreciente):
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Figura 43. Corte esquematico local 1, direccion norte - sur, corte sobre la parte occidental
del territorio sabanas inundables del Arauca. Valor de la exageracion vertical de los cortes
de 1/33 X.
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Figura 44. Corte esquematico local 2, direccion Norte - Sur, corte sobre la parte central del
territorio sabanas inundables del Arauca. Valor de la exageracion vertical de los cortes de
1/33 X.
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Figura 45. Corte esquematico local 3, direccion norte - sur, corte sobre la parte occidental
del territorio sabanas inundables del Arauca. Valor de la exageracion vertical de los cortes
de 1/33 X.
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Figura 47. Corte esquematico local 1, direccion oeste - este, hacia el norte del area del
territorio sabanas inundables del de Arauca, perfil de erosion hidrica del Rio Ele. Valor de la
exageracion vertical de los cortes de 1/25X.
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Figura 48. Corte esquematico local 2, direccion Oeste - Este, centro del area del territorio
sabanas inundables del Arauca, perfil de erosion hidrica de la cuenca del Rio Cravo Norte.
Valor de la exageracion vertical de los cortes de 1/25X.
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Figura 49. Corte esquematico local 3, direccion oeste - este, del area del territorio de las
sabanas Inundables del Arauca, perfil de erosion hidrica de la cuenca del Rio Casanare. Valor
de la exageracion vertical de los cortes de 1/25X.
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Llanura inundable activa: Esta unidad geo-
morfologica corresponde a las llanuras de
inundacidn actuales de los cafios y rios de
la zona. Se caracteriza por presentar formas
alargadas y angostas, numerosos canales
abandonados junto con meandros aban-
donados.

Llanura inundable de desborde: Es de gran
extension, se encuentra ubicada entre los ca-
os y rios actuales, como elemento geomor-
fologicos principales se presentan esteros,
bancos y bajios.

Complejo _de paleocanales: Es una subuni-
dad de la llanura inundable de desborde, se
caracteriza por presentar gran nimero de pa-
leocanales, originados a partir de un proceso
fluvial conocido como avulsion.

Unidades geomorfolégicas de origen
fluvial

Llanura aluvial activa (FLLA): unidad co-
rrespondiente a la llanura de inundacion de
los rios principales activos, que transcurren
por la zona de estudio como los rios Cravo
Norte, Ele, Cusa y, Lipa y Cuiloto. Se ca-
racteriza por presentar formas angostas y
alargadas, de ancho variable entre 2 y 2.5
kilometros, y es facilmente identificable de-
bido a que posee abundante vegetacion como
bosques riberefios.

Se formo a partir de la dindmica fluvial pro-
pia de los rios meandricos, por tal motivo
como elementos geomorfologicos predo-
minantes en esta unidad geomorfoldogica se
encuentran barras de arena, meandros aban-
donados y orillares.

Es de gran importancia resaltar la variedad
de formas que poseen los meandros abando-
nados, lo cual esta directamente relacionado
con la variacion en la carga sedimentaria del
rio, de tal manera que meandros abandona-
dos de formas concavo-convexas, con alta
sinuosidad corresponden a un periodo donde
el rio disponia de poca carga sedimentaria

mientras que los de baja sinuosidad corres-
ponden a periodos donde el rio disponia de
una gran carga sedimentaria (Figura 51A).

En la zona de estudio se encuentran elemen-
tos geomorfologicos que evidencian la pre-
sencia de procesos de avulsion. Actualmente,
estos procesos de avulsion se presentan en
una menor proporcion si se compara con
los procesos de avulsion ocurridos en el pe-
riodo Pleistoceno — Holoceno. Se lograron
identificar canales de avulsion actual, que
corresponden al proceso denominado avul-
sion local (Figura 51B). Adicionalmente se
observo que, en periodos de época humeda,
los canales de avulsion actual pueden llegar
a presentar un ensanchamiento de su canal y
generar zonas de inundacion aledafias a di-
cho canal (Figura 51C).

Llanura de desborde heredada (FDH): es
la unidad geomorfoldgica de mayor exten-
sion en el area de estudio, se ubica en los
espacios comprendidos entre los principales
rios activos actualmente. Se caracteriza por
presentar una superficie ligeramente ondula-
da, numerosos canales estacionales y densi-
dad de drenaje moderada a alta. Como ele-
mentos geomorfologicos se encuentran ban-
cos, bajos, esteros, paleocanales y canales de
avulsion antigua.

Se lograron identificar tres sub-unidades, las
cuales corresponden a variaciones altitudi-
nales muy ligeras en el terreno, ocasionando
cambios en la densidad y el tipo de drena-
je, densidad vegetacional y tamafio de los
sedimentos depositados. De tal manera que
la sub-unidad denominada cuenca de decan-
tacion (FDH-CD) presenta una densidad de
drenaje muy alta y densidad de la vegetacion
baja. La sub-unidad denominada llanura de
desborde (FDH-LLD) presenta densidad de
drenaje media y densidad de vegetacion alta
y la sub-unidad denominada llanura semi-
elevada (FDH-SE) presenta densidad de dre-
naje baja y densidad de vegetacion media.
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Figura 51. Llanura aluvial activa.

A: 1, zona tipo de llanura aluvial activa, notese la variedad de formas de los meandros abandonados
en la parte inferior izquierda con base en fotografias 87-88 del vuelo C-2703/S-39129. B: 2, Canal de
avulsion actual local con base en fotogratias 36-37 del vuelo C-2703/S-39127. C: 3, Canal de avulsion
actual local con ensanchamiento del cauce con base en fotografias 80-81 del vuelo C-2707/S-3917.
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Cuenca de decantacion (FDH-CD): es la
sub-unidad geomorfologica de mayor exten-
sion en el area de estudio. Se caracteriza por
presentar abundantes esteros, paleocanales y
canales de avulsion antigua (Figura 52A).

El ensamblaje geomorfologico de la cuenca
de decantacion es una clara evidencia de la
intensa dinamica fluvial que se present6 en
la Orinoquia en el periodo de transicion en-
tre el Pleistoceno y el Holoceno. En este pe-
riodo las condiciones climaticas imperantes
ocasionaron la deglaciacion, generando un
gran aumento del caudal y la carga sedimen-
taria en los rios provenientes de la cordillera
oriental. Por este motivo los rios que en ese
entonces discurrian por la zona de estudio
eran anastomosados con amplias llanuras
aluviales y con intensos procesos de avul-
sion, los cuales se ven reflejados actualmente
en la abundancia de paleocanales en los que
atn se pueden observar rastros de canales
generados por avulsion local (Estereopar 5
en la figura 52B).

Llanura de desborde (FDH-LLD): esta
sub-unidad geomorfoldgica corresponde a
zonas donde la vegetacion crece de manera
densa, junto con variedad de canales activos
de cauces mas profundos comparados con
los cauces de los rios presentes en la cuenca
de decantacion. Se diferencia de la cuenca
de decantacion porque no tiene gran abun-
dancia de esteros y paleocanales, lo cual
posiblemente es debido a que a lo largo del
afio se encuentra semi-saturada de agua, fa-
voreciendo el crecimiento de vegetacion que
oculta los rasgos tipicos de paleocanales y
esteros que existian en esta zona (Estereopar
6 en la Figura 52C).

Llanura semi-elevada (FDH-SE): sub-uni-
dad geomorfologica restringida a la esquina
nororiental de la zona de analisis geomor-
fologico, se caracteriza principalmente por
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presentar densidad de drenaje baja, vegeta-
cion con densidad moderada y estar com-
puesta primordialmente por sedimentos de
tamafio grueso-granular que varian desde
arena gruesa hasta gravas. Esta sub-unidad
esta ligeramente elevada en comparacion
con la cuenca de decantacion y llanura de
desborde, lo que ocasiona que no se presen-
ten a lo largo del afio sucesivas inundaciones
que cubran el territorio de sedimentos fino
granulares, favoreciendo la predominancia
de los sedimentos grueso-granulares.

Esta sub-unidad presenta rios de tipo mean-
drico con cauces poco profundos, ocasional-
mente paleocanales y esteros de poca mag-
nitud. Es importante mencionar que hacia
el sector nororiental de la zona de estudio
fue donde, a través de las fotografias aéreas,
se observd una mayor intervencion antrd-
pica reflejada en la concentracion de culti-
vos, lo cual enmascara los elementos geo-
morfologicos presentes en esta sub-unidad
(Figura 53A).

Unidades de origen edlico

Llanura edlica heredada: se encuentra uni-
camente en la parte sur-oriental de la zona de
estudio, especificamente esta delimitada al
norte por la confluencia del rio Cravo Norte
con el rio Cuiloto y al sur por la confluencia
del rio Casanare con el rio Cravo Norte.

Se caracteriza por presentar una superficie li-
geramente ondulada, compuesta por una fina
capa de limos y arena muy fina, depositada
a partir de sucesivos eventos de inundacion.
Estas capas recubrieron los sedimentos de-
positados por la accion del viento durante el
Pleistoceno superior, y es por esta razéon que
se denomina llanura edlica heredada, ya que
las geoformas tipicas del ambiente edlico han
sido parcialmente cubiertas por sedimentos
provenientes de las sucesivas inundaciones.
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Figura 52. Cuenca de decantacion.

A: 4, zona tipo de la cuenca de decantacion, notese el paleocanal en la parte inferior derecha con base
en fotografias 128-129 del vuelo C-2703/S-29130. B: 5, rastro de canal generado por avulsion antigua
con base en fotografias 92-93 del vuelo C-2703/S-39129. C: 6, zona tipo de los Pantanales, notese la
gran densidad de vegetacion cubriendo los rastros de paleocanales con base en fotografias 138-139 del
vuelo C-2707/S-39174. 81
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El elemento geomorfoldgico predominante
de esta unidad son los médanos, los cuales
estan compuestos por sedimentos de arena
con granos finos y medios y poseen una di-
reccion general noreste — suroeste. En me-
nor proporcion se encuentra otro elemento
geomorfologico como lo son los escarceos
(Estercopar 8 en la Figura 53B).

Los escarceos no son propiamente una geo-
forma originada a partir de la accion del
viento, pero debido a que en la zona de estu-
dio aparecen junto con los médanos se con-
sideraron como un elemento geomorfologico
de la llanura e6lica heredada. EI mecanismo
de formacion de los escarceos aun no esta
muy claro, pero de acuerdo con Goosen
(1971), este tipo de geoformas se originan
unicamente en terrenos de poca inclinacion,
donde la escorrentia superficial es muy poca,
de esta manera a partir de una lluvia de gran
intensidad el suelo queda saturado y los se-
dimentos que lo conforman empiezan a fluir
ladera abajo hasta que encuentran un sitio
con un grado de inclinacion menor donde fi-
nalmente se depositan.

Procesos de formacion de las unidades de
paisaje

El analisis fotogeologico desarrollado en la
zona de estudio permitié reconocer los si-
guientes elementos geomorfologicos:

Cauces activos: lechos fluviales activos
por donde fluyen permanentemente grandes
cuerpos de agua; son los elementos princi-
pales que rigen los sistemas fluviales y son
la manifestacion actual de sistemas que evo-
lucionan constantemente. De orden mayor
a menor figuran rios, brazos de rio, cafios y
quebradas. Estos elementos fueron reconoci-
dos como franjas continuas con forma, gro-
sor y tonalidad similar a lo largo del trayecto
que recorren, muestran patrones y compor-
tamientos caracteristicos de corrientes flu-
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viales. Para su identificacion se les atribuyo
un achurado de linea continua color azul. En
cauces anchos se trazaron lineas que siguie-
ran cada orilla y en cauces delgados se trazo
una sola linea que siguiera el centro del cau-
ce (Figura 53C).

Cauces activos de menor grado: lugares
por donde fluyen permanentemente peque-
flos cuerpos de agua, generalmente corres-
ponden a cauces poco consolidados que
comienzan a ganar caudal, por su condicién
inmadura, en las épocas secas fluyen dismi-
nuidos hilos de agua. Su clasificacion inclu-
ye a los cafios y a las quebradas. Estos ele-
mentos fueron reconocidos como delgadas
lineas continuas de tonalidades claras, que
obedecen a patrones y comportamientos ca-
racteristicos de corrientes fluviales. Para su
identificacion se les atribuyé un achurado
punteado de color azul que sigue la linea del
cauce (Figura 53D).

Paleocanales profundos: cauces abandona-
dos que dejaron antiguos cauces activos al
sufrir migracion lateral. Aunque estos cana-
les se encuentran inactivos, puede suceder
que en un futuro sean nuevamente reactiva-
dos por el sistema fluvial. Se ubican adya-
centes al cauce activo actual, la mayoria de
veces en la llanura de inundacién, o en las
primeras terrazas y generalmente, indican su
condicion temporal segtn el grado de colma-
tacion que han sufrido y la degradacion que
muestran. Estos elementos fueron reconoci-
dos como trazos continuos que obedecen a
formas y patrones tipicos de los cauces y que
contrastan con las tonalidades que presenta
el resto de la planicie, también facilitan su
reconocimiento otros elementos que siempre
estan asociados a los cauces. Para su identi-
ficacion se le atribuyd un achurado de linea
continua color morado, en cauces anchos se
trazaron lineas que siguieran cada orilla y en
cauces delgados se traz6 una sola linea que
siguiera el centro del cauce (Figura 54A).
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Figura 53. Llanura semi-elevada.

A: notese en la parte inferior izquierda un paleocanal y estero con base en fotografias 225-226 del vuelo
C-2701/S-39110. B: Zona tipo de la llanura edlica heredada, notese en la parte central de la foto una
gran zona de inundacion siguiendo la forma de los médanos con base en fotografias 121-122 del vuelo
(C-2704/S-39145. C: cauces activos de mayor grado, rio Cravo Norte en el sector del hato san Rafael.
D: Cauces activos de menor grado. Canaima en el sector el refugio.
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Meandros abandonados: son ondulaciones
o curvas pronunciadas descritas por un pa-
leocanal; se forman generalmente en llanuras
aluviales de poca pendiente y su formacion
implica dos etapas; una donde primeramente
el cauce activo se torna meandriforme y otra
donde el cauce activo abandona el meandro.
Los meandros se forman a partir de las sec-
ciones del cauce activo donde la velocidad
del agua es mayor, en esos puntos aumenta la
erosion lateral, debido a la fuerza centrifuga
que excava la orilla que toma forma concava,
mientras que al otro lado donde el flujo es
mas lento, crece la depositacion de sedimen-
tos y esa orilla toma forma convexa.

Los meandros son abandonados cuando su-
fren estrangulamiento; es decir, cuando dos
curvas se encuentran y el cauce activo toma
un camino mas corto de modo que la sedi-
mentacion crea una barrara que aisla estos
meandros. Estos elementos fueron reconoci-
dos como formas en medialuna asociados a
otros elementos del sistema fluvial, presen-
tan tonalidades y brillos variados dependien-
do de si tienen agua o estan secos. Para su
reconocimiento se les atribuyd un achurado
de linea continua color morado que resalta
toda la geometria el elemento (Figura 54B).

Drenajes temporales: son los pequenos ca-
nales por donde fluye el agua en épocas de
lluvia, permiten el rapido drenaje de areas de
sabana y se forman como efecto erosivo del
agua cuando fluye hacia zonas bajas. Segin
el tamafio se clasifican de mayor a menor
en cafadas, zanjas, cunetas y surcos. En la
determinacion de estos elementos se tuvo en
cuenta que la mayoria de paleocanales actiian
como drenajes temporales, pero no siempre
un drenaje temporal es un paleocanal, por lo
tanto, en estos casos prevalece la condicion
de paleocanal sobre la condicion de drenaje
temporal. Algunos drenajes temporales fue-
ron reconocidos como lineas muy delgadas
de tonalidades claras y brillantes dispuestas
en redes dendriticas. Para su identificacion
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se les atribuy6 un achurado punteado de co-
lor morado que sigue la linea del drenaje.

Llanura de desborde: llanura de inunda-
cion adyacente a cauces activos y sujetos a
inundaciones temporales. Son areas semi-
planas con leve inclinacion hacia al cauce y
estan delimitadas por el maximo margen que
alcanza el agua cuando se sale de sus cauces,
generalmente la llanura de inundacion esta
marcada por vegetacion riberefia dispuesta a
lo largo del cauce. La llanura de inundacioén
no necesariamente es simétrica en ambos la-
dos del cauce, esto depende de la configura-
cion y disposicion geografica del cauce. Se
reconocieron como halos de tonos oscuros
que rodean los cauces activos; para su identi-
ficacion se les asigno un achurado punteado
de color verde que delimite los bordes exter-
nos de dicho elemento (Figura 54C).

Barras centrales y barras laterales sin
vegetacion: las barras centrales son llama-
das islas aluviales y las laterales orillares.
Son depositos de materiales aluviales y son
agrupados porque tienen el mismo proceso
de formacion. Se diferencian tnicamente
porque unas se depositan en mitad del canal
y las otras se depositan en las margenes del
canal, tomando sus formas caracteristicas se-
gun la dinamica fluvial. Las barras centrales
tienden a tomar formas “lenticulares” y las
barras laterales toman formas alargadas y
en media luna, ambos se orientan paralela-
mente al cauce. Se forman cuando aumenta
la concentracion de sedimentos en el agua
transportada o cuando el caudal del cauce
disminuye. Es indicativo de formacion re-
ciente y poca consolidacion el hecho de que
estos depositos no tengan vegetacion y mu-
chas veces marcan el desplazamiento lateral
y progresivo de los cauces, con marcas que
se evidencian como formas acordonadas en
acrecion. Para su identificacion se les asigno
un achurado solido de color rojo que resalta
toda la geometria del elemento geomorfold-
gico (Figura 54D).
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Figura 54. Unidades de paisaje rios Ele y Cravo Norte.

A: Paleocanales profundos del rio Ele en el sector de San Pablo. B: Meandros abandonados del rio
Cravo Norte en el sector de la finca Portugal. C: Llanuras de desborde del rio Cravo Norte en el sector
del Cedral. D: Barras centrales y barras laterales sin vegetacion del rio Casanare en el sector de San
Ignacio.
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Barras centrales y barras laterales con
vegetacidn: la vegetacion en estos elemen-
tos geomorfoldgicos indica mayor consoli-
dacion y antigiiedad respecto a los mismos
elementos que no tienen vegetacion. Los
sistemas fluviales abandonados presentan
vegetalizacion en todos estos elementos;
fueron reconocidos como formas alargadas,
acuiadas, lenticulares y en media luna, de
tonalidades oscuras y asociadas a los cauces.
Para su identificacion se le asigné un achu-
rado solido de color verde que resalta toda
la geometria del elemento geomorfologico
(Figura 55A).

Esteros: también llamados bajos o planos de
inundacién. Son amplias areas de leve depre-
sion en terrenos planos. Se inundan en época
de invierno, y en época de verano permane-
cen con suelos humedos; la concentracion de
aguas en estas zonas permite buena acumu-
lacién de materia organica y desarrollo de
tipica vegetacion acuatica y de pantano. Se
forman a partir de basculamiento tectonico
o0 a partir de las irregularidades topograficas
que quedan en la formacién de capas de se-
dimento. Fueron reconocidos como formas
irregulares de tamafos variables, tonalida-
des oscuras y de aspecto parchado. También
aporta a su reconocimiento la posicion res-
pecto a los cauces activos; para su identifica-
cion se le asignd un achurado de linea con-
tinua color verde que delimita todos estos
elementos (Figura 55B).

Lagos: son pequefios cuerpos de agua es-
tancada que se depositan naturalmente en
hondonadas del terreno; algunos lagos man-
tienen espejos de agua permanentemente y
otros se secan en épocas secas, principalmen-
te debido a la profundidad de los mismos, la
cual no supera los 5 metros. Se forman en
depresiones topograficas resultado de tecto-
nismo, denudacion o actividad fluvial. Estos
elementos fueron reconocidos como peque-
fias formas subredondeadas en patrones mul-
tibasinales y de tonos oscuros. Con ayuda de
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imagenes satelitales se obtuvo mayor detalle
y se reafirmo el reconocimiento hecho en las
aerofotografias. Para su identificacion se les
asignod un achurado sélido de color azul que
resalta toda la geometria del elemento geo-
morfolédgico (Figura 55C).

Médanos degradados: son colinas alargadas
de material arenoso depositado en ambientes
edlicos. Se disponen paralelamente a la orien-
tacion del viento en direccion NE-SW y evi-
dencian rizaduras (ripple-marks) dispuestas
perpendicularmente a la direccion en que se
mueve el viento. Con el transcurrir del tiempo
estos médanos sufren erosion diferencial por
la accion del agua, lo cual hace que al inte-
rior se formen charcos o pequefios lagos que
le dan un aspecto degradado a estos elemen-
tos. Algunos médanos han llegado a ser lava-
dos completamente y dejaron solo la huella.
Fueron reconocidos como formas longitudi-
nales repetitivas que contrastan en tonalidad
y disposicion con la planicie; para su reco-
nocimiento se le asign6 un achurado de linea
segmentada color negro con relleno punteado
color negro y lineas onduladas color rojo pa-
ralelas a las rizaduras (Figura 55D).

Banquetas arenosas: son pequefas por-
ciones de terreno no inundable y con buen
sistema de drenaje. Se caracterizan porque
sobresalen levemente y generalmente corres-
ponden a depdsitos arenosos superpuestos
sobre arcilla. Se forman a partir de la erosion
diferencial de médanos que dejan islas resi-
duales consolidadas con vegetacion; algunas
banquetas también pueden corresponder a
antiguos diques naturales. Fueron reconoci-
dos como islas de vegetacion que muestran
tonalidad oscura y formas irregulares de ta-
mafios pequefios a medianos. Se encuentran
asociados a médanos, la mayoria de veces, y
estan rodeados de zonas de sabana baja; para
su identificacion se le asignd un achurado de
linea continua color verde que delimita toda
la geometria del elemento y un punteado co-
lor verde que rellena la zona delimitada.
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Medanos
degradados

Figura 55. Unidades de paisaje rio Casanare.

A: Barras centrales y laterales con vegetacion del rio Casanare en el sector del Progreso. B: Esteros en
sabanas de Altagracia. C: Lagos en el sector de los Algarrobos. D: Médanos degradados en el sector
El Secreto.
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Camellones de solifluxion: seric de cordones
transversales arqueados en la direccion de la
pendiente. Se forman cuando la cohesion de
particulas se reduce a cero por sobrepasarse
el limite liquido, los materiales saturados re-
quieren presion extra para deformarse, ya que
lo hacen bajo su propio peso. Este proceso se
da en leves pendientes rectas o convexas y
fluyen lentamente cuando su viscosidad no es
muy alta. Estos elementos muestran un aspec-
to blancuzco debido a la precipitacion de una
lamina fina de sales. Este elemento se recono-
ci6 gracias al detalle observado en imagenes
satelitales de alta resolucion, debido a que en
las fotografias aéreas es muy incipiente su
pronunciacion y la escala no permite una ple-
na identificacion. Para su identificacion se usd
un achurado sélido color naranja con lineas
onduladas color negro paralelas a la direccion
de acordonamiento.

Zonas de procesos geomorfolégicos

En la revision preliminar del esquema de ele-
mentos geomorfologicos y de las imagenes
satelitales de alta resolucion, se observaron
diferentes zonas que resaltan el dominio de
un proceso, o de caracteristicas particulares
en la disposicion de diferentes elementos
geomorfologicos; motivo por el cual se cla-
sificaron once (11) zonas de procesos usando
los siguientes criterios (Figura 56):

e Patrén de drenajes activos y drenajes tem-
porales.

e Densidad de drenajes activos y drenajes
temporales.

e Direccion de flujo de drenajes activos y
drenajes temporales.

e Ancho de canal.

e Ancho, simetria y comportamiento de las
llanuras de inundacion.

e Presencia o no de barras centrales y barras
laterales. Cantidad en que se presentan.

e Presencia o no de paleocanales y mean-
dros abandonados. Cantidad en que se
presentan.
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e Presencia o no de esteros. Cantidad en
que se presentan.

e Presencia 0 no de médanos. Cantidad en
que se presentan.

e Presencia o no de lagos. Cantidad en que
se presentan.

e Presencia o no de camellones de soliflu-
xi6n. Cantidad en que se presentan.

e Presencia o no de banquetas. Cantidad en
que se presentan.

En la clasificacion impera el comportamiento
zonal sobre el regional de rios o fendmenos
tectonicos. Por ejemplo, un rio puede atrave-
sar varias zonas donde se comporta diferente
o un fendmeno tectonico puede manifestarse
de forma distinta en cada zona.

En general, para todas las zonas se presen-
tan elementos tipicos del ambiente fluvial; se
evidencian procesos de erosion, transporte
y sedimentacion. También se presentan ele-
mentos tipicos de ambiente edlico en las zo-
nas mas orientales, donde se observan proce-
sos de depositacion ocurridos en un tiempo
pasado. Cada zona clasificada presenta una
combinacion particular de procesos, con va-
riaciones en la intensidad en que se exhiben
los procesos y cumple con configuraciones
paisajisticas levemente distintas. Las zonas
con su respectiva descripcion detallada que
facilite su localizacion, comprenden:

Zona I (Figura 57): presenta numerosos pa-
leocanales profundos. La configuracion de
drenajes temporales se rige por un patrén
dendritico de baja densidad, con terrenos
planos medianamente a bien drenados y pre-
sencia media de esteros y zonas inundables.
Presenta poca densidad de cauces activos,
evidencia clara de migracion lateral continua
a través del tiempo. A lo largo de los drenajes
activos de esta zona se observa proporciona-
lidad en la migracion lateral de cauces acti-
vos y presenta gran cantidad de barras acre-
cionadas (Figura 58A a 58D). Se le dividio
en subzonas norte, central y sur.
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Col. Div. Bidtica XX: Geologia y geomorfologia sabanas y humedales de Arauca

Figura 57. Zona I de procesos morfodinamicos.
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Col. Div. Bidtica XX: Geologia y geomorfologia sabanas y humedales de Arauca

La subzona norte va desde las inmediaciones
de la hacienda la Holanda, en la esquina no-
roeste, hasta el hato Matanegra en la esquina
sureste, teniendo como limite con la subzo-
na central la ribera de la margen izquierda
del rio Cravo Norte. Hay pequefios cauces
en patrones subdendriticos de baja densidad
y bien distribuidos. En general, este sector
tiene buen sistema de drenaje, aunque oca-
sionalmente se encuentran pequefios esteros
y areas inundables; se presentan grandes
areas de bosque tropical cubriendo sistemas
fluviales recientes y antiguos que se eviden-
cian en rasgos de paleocanales, meandros
abandonados y barras acrecionadas que se
dejan detallar. Las areas con pastizales son
menores, pero de igual manera reflejan gran
cantidad de paleocanales y procesos deposi-
cionales. Por ultimo, el paisaje actual mues-
tra mucha actividad antropica donde resalta
la tala de bosques, la implementacion de mo-
nocultivos y la adecuacion de pastizales para
la ganaderia (Figura 58A).

La subzona central abarca desde el rio Cravo
Norte hasta el rio San Ignacio donde limi-
ta con la subzona sur. Se presentan grandes
sistemas de barras acrecionadas, meandros
abandonados y paleocanales en las amplias
llanuras de inundacion de los rios Cravo
Norte y San Ignacio, las cuales tienen alto
grado de sinuosidad y altos indices de es-
trangulamiento que permiten la formacion
del importante complejo de meandros aban-
donados a lado y lado del cauce actual. El
rio Cravo Norte en esta subzona también
muestra buena sinuosidad, pero menos de-
sarrollada, la vegetacion disminuye respecto
a la subzona norte y se ven pastizales muy
marcados por actividad fluvial. El sistema es
medianamente bien drenado y se presentan
pocos esteros. Por tltimo, se resalta una me-
jor conservacion paisajistica donde la inter-
vencion antropica ha sido poca (Figura 58B
y 28C).
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La subzona sur abarca desde el rio San
Ignacio hasta las sabanas del Jobal en la es-
quina suroccidente y sabanas de Marquetalia
en la esquina suroriente, donde limitan con el
area riberefia de la margen izquierda del rio
Casanare en la zona XI. Esta subzona presen-
ta menor densidad de paleocanales y mean-
dros abandonados. Las sabanas no son tan
marcadas por antigua actividad fluvial, pero
aumenta significativamente la concentracion
de esteros respecto a las subzonas anteriores.
Se presentan cauces activos de anchos de ca-
nal moderados dispuestos en patron subpara-
lelo de baja densidad que entregan sus aguas
el rio Casanare y que no evidencian fuertes
procesos de sedimentacion ni migracion la-
teral. Por ultimo, el paisaje muestra poca
vegetacion boscosa y nula evidencia de ac-
tividad antropica (Figura 58D).

Zona II: presenta sistemas de drenajes acti-
vos de bajo caudal en patrones enrejados de
alta densidad. Tiene franjas con alta densidad
de paleocanales profundos que han formado
bosques de galeria; presenta arecas donde se
concentran barras acordonadas con vegeta-
cion que evidencian antiguos procesos de
fuerte sedimentacion. Presenta importantes
sistemas de drenajes temporales en patrones
irregulares de densidad media y ocasional-
mente grandes esteros y llanuras de inunda-
cion (Figuras 59 y 60).

La zona comienza en el norte donde limita
con la zona V en areas de influencia del cafio
Camorucos en el sector La Vilena, abar-
ca areas de Samaria, hato Matanegra y “La
Guafa” hasta llegar al hato San Bernardo en
el sur donde el cafio Vigia marca el limite
con la zona III. Entre el cafio Camame y la
margen derecha del rio Cravo Norte sector
de la finca Samaria, se presenta una fuerte
concentracion de paleocanales que indican
un antiguo y amplio valle de migracion la-
teral del rio Cravo Norte en esta zona. En
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areas del hato Matanegra sector central, se
presenta una amplia zona de grandes esteros
aledafios a la ribera del rio Cravo Norte. Esta
gran depresion hace que el rio Cravo Norte
pierda su cauce y explaye sus aguas abrién-
dose paso entre esta depresion hasta volver
a su cauce unos dos kilémetros adelante en
la misma direccion. En los sectores del cafio
Matanegra, del cano Matepalma y en cer-
canias a la finca el Respiro y cafio Vigia en
cercanias al hato San Bernardo, se presentan
grandes sistemas de barras acrecionadas con
vegetacion intercaladas con patrones enreja-
dos de pequefios cauces activos. Los bosques
cubren el 70 % de la zona y no se evidencia
mayor actividad antropica en el paisaje.

Zona I1I: presenta alta densidad de drenajes
temporales dispuestos en patrones dendriti-
cos y sinuosos que forman enrejados irregu-
lares. Tiene buena cantidad de paleocanales
y pocos meandros abandonados que indican
una que otra migracion lateral de los cauces;
los cauces activos tienen un comportamiento
de flujo constante regido por patrones sinuo-
sos irregulares. Las barras puntuales y barras
laterales son incipientes. Anteriormente la
sedimentacion fue mayor porque se presen-
tan barras con vegetacion y muy esporadi-
camente esteros. Las llanuras de inundacion
son pocas y pequeas (Figura 61).

La zona esta limitada al norte por el margen
derecho del cafio el Palmar, donde a su vez
limita con la zona IV, al oriente limita con la
zona V, compartiendo linderos en las fincas
El Martillo, Los Algarrobos y el hato Corea.
Abarca areas de las fincas campo raso, las
delicias, Villanueva, los Trompillos y el hato
el Milagro. Al sur limita con el area de in-
fluencia de rio Casanare correspondiente a
la zona XI siguiendo un margen paralelo al
cafio Matepalma, al suroccidente limita con
la zona II en el sector del hato San Bernardo
siendo el limite el cafio Vigia.

La zona es atravesada de oeste a este por
cauces activos de poco ancho de canal de los
cafios Flor Amarillo, San Mateo, Moritas y
Matepalma; cafios que muestran delgadas
llanuras de inundacion y paralelamente bue-
nos sistemas de paleocanales.

Zona IV: presenta buena cantidad de este-
ros, las llanuras de desborde de los cauces
activos muestran particular simetria. Se
encuentran redes de drenajes permanen-
tes y temporales dispuestas en patrones
subparalelos de baja densidad. Los cauces
activos muestran leve sinuosidad irregu-
lar, con anchuras de canal muy homogé-
neas y no muestran evidencia de mucha
migracion como en otras zonas. No hay
procesos de sedimentacion, tanto antigua-
mente como en la actualidad. Tiene buena
presencia de paleocanales que atraviesan
zonas de estero y a su vez actian como
drenajes temporales en épocas de lluvias
(Figura 62).

La zona esta limitada en la parte norte y
oriente por el rio Cravo Norte en el sector
de las fincas La Fortaleza, La Barquerena
y Santa Cruz; al occidente limita con la
zona Il en el sector de las fincas Samaria
y Las Palmeras; al sur limita con la zona
III siendo el cafio Matepalma el que las
divide en el sector de las fincas El Palmar
y Madeira.

La zona es atravesada de oeste a este por
los cauces activos del rio Cravo Norte,
el cafio La Piedra, cafio Perro de Agua y
caflo Matepalma, los cuales crean una red
de patrén subparalelo y de baja densidad.
Hay intercalacion de pastizal con bosque
de galeria. En las Palmeras, Madeira y el
Palmar se presenta buena concentracion de
esteros en pastizales mal drenados; en el
sector de Barquerena y Santa Cruz tienen
buen sistema de drenaje.
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Figura 60. Zona II de procesos morfodinamicos
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