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Resumen: EI Batolito Antioquefio es uno de los cuerpos plutonicos de mayor extension en la Cordillera
Central de Colombia, intrusivo en todas las rocas que 10 encajan ya diferencia de los grandes plutones
de cadenas oroqerucas, se caracteriza por su homogeneidad Iltoloqica y poca variabilidad petroquimica
donde predominan roc as granitoides de la serie granodiorita-tonalita, macizas, faneriticas equigranulares
de grana medio.
Actualmente las rocas del Batolito Antioquefio se meteorizan en un medio ecuatorial hurnedo que favore-
ce la accion de los agentes meteorizantes sobre un macizo rocoso fracturado, 10 cual ha dado origen a
saprolitos profundos.
La forma trapezoidal del Batolito Antioquefio y Ia detormacion relacionada con su emplazamiento no han
sido explicadas adecuadamente; en el borde oriental se encuentran zonas de cizalladura a 10 largo de las
cuales se acentuan procesos de meteorlzacion y erosi6n que facilitan el desarrollo de geoformas particu-
lares.
Las geoformas desarrolladas son el resultado de procesos geol6gicos y de las condiciones climaticas
que han actuado desde su afloramiento hasta epocas recientes. La evolucion rnortotoqica depende de
fen6menos como la rneteorizacion quimica, los agentes de transporte que modifican las vertientes y los
agentes erosivos que modelan los paisajes.
Las geoformas caracteristicas desarrolladas sobre el Batolito Antioqueiio son: peiioles, organales,
acanaladuras, bloques de cuarzo, form as tabulares y seudokarst enmarcadas en un macrorelieve deno-
minado superficies de erosion generadas por varios levantamientos en la Cordillera Central e interrumpi-
das por valles profundos.

Palabras claves: Bato/ito Antioqueno, Meteorizacion, Geotormas, Cordillera Central, Antioquia-Colom-
bia.

Abstract: The Antioquian Batholith is the biggest plutonic body in the Central Cordillera of Colombia. It
intrudes all the surrounding rocks, and differs from other plutonic bodies from orogenic chains by its
lithological homogeneity and low petrochemical variations; its most important facies are the granodiorite-
tonalite series: massive, phaneritic, equigranular and medium grained rocks.
The humid ecuatorial climate of Colombian Andes favors chemical weathering of the Antioquian Batholith,
and has produced a thick saprolith cover.
The trapezoid shape of the Antioquian Batholith and the deformation associated with its emplacement
have not been entirely explained yet; on the eastern edge shear zones occur where weathering and
erosion processes take place and accelerate the development of particular geoforms such as quartz
blocks and tablular forms.
The geoforms are the result of geological processes and the climatic conditions that had affected the
batolithit since it reached the surface. The morphologic evolution depends on several phenomena such
as chemical weathering, and the transport and erosive agents that modify the landscape.
Characteristic geoforms developed on the Antioquian Batolith are: "pefioles", boulders, "organ ales",
"acanaladuras", quartz lines, tabular forms and pseudokarst, and several erosion surfaces generated by
the uplift of the Central Cordillera and separated by deep valleys.

Key words: Antioquian Batholit, Weatheririg, Geotorms, Central Cordillera, Antioquia-Colombia.

INTRODUCCION por ge61ogos regionales que han permitido conocer su
mineralogia y qulrruca y plantear hip6tesis sobre su origen
y forma en protundidad (BOTERO 1963; FEININGER et st. 1972;
HALL et et. 1972; FEININGER & BOTERO 1982; GONzALEZ 1993,
1997)

Los trabajos sobre el Batolito Antioqueno han hecho
reterencia ante todo a dos aspectos:

- Las caracteristicas geol6gicas en trabajos realizados
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- Interpretaciones en torno al relieve, realizadas por
qeoloqos-qeornortotoqos, que incluyen reconstrucciones
hist6ricas de los levantamientos geol6gicos regionales y
su incidencia sobre los procesos ocurridos durante et
Cenozoico (BOTERO1963; FEININGER1969; GONzALEZ1980,
1993; PAGE& JAMES1981; ARIAS1995).

Sin embargo, la configuraci6n del relieve del Batolito
Antioquefio y de algunas de las geoformas que 10caracte-
rizan indican que los productos de su evoluci6n
geomorfol6gica son resultado de una historia compleja en
el tiempo y que no s610 dependen de los procesos
geol6gicos internos sino de los procesos chrnaticos y es-
tructurales

Este trabajo recopila la informaci6n geol6gica disponi-
ble sobre el Batolito Antioquefio y con base en ella y las
caracteristicas litol6gicas, qulrnicas y estructurales, anali-
za y describe las geoformas que se han desarrollado so-
bre el a traves del tiempo, por accion de los diversos pro-
cesos La combinaci6n de los procesos rnortoclirnaticos
pueden ayudar a explicar las diferentes geoformas que se
han desarrollado sobre un cuerpo granitoide en una zona
ecuatorial sometida a levantamiento diferencial de bloques.

GENERALIDADES

EI Batolito Antioqueno (BOTERO1940, 1942) esta loca-
lizado en el Departamento de Antioquia de donde recibe
su nombre. Corresponde a uno de los cuerpos plut6nicos
de mayor extensi6n (cerca de 7800 krrr', Fig 1) en la Cor-
dillera Central donde ocupa la parte axial de su extremo
septentrional. Tiene forma trapezoidal, con su mayor di-
mensi6n en direcci6n NW-SE

Es un cuerpo intrusivo en todas las rocas que 10enca-
jan, produciendo efectos terrnicos en las sedimentitas y
en las rocas metam6rficas de bajo grade y recristalizaci6n
y desdoblamiento de minerales en las rocas de alto grado.
Se presentan en los contactos rocas en las facies albita-
epidota hasta piroxeno-cornubianita, 10cual indicarla que
su emplazamiento fue at menos a una prctundioad de unos

Tabla 1
Porcentajes de los diferentes tipos de roca en el

Batolito Antloqueno

Granodiorita 62%

Tonalita 26%

Cuarzodiorita 4%

Monzogranito 4%

Cuarzo-monzodiorita 2%

Gabro 1%

Diorita 1%

15 km (GoNzALEZ1997).
A diferencia de los grandes plutones caracterizados por

su heterogeneidad petroqrafica. este presenta homoge-
neidad y poca variabilidad petroqufmica (ALVAREZ1983)
Segun FEININGER& BOTERO(1982) Y de acuerdo con los
anatisis publicados, los porcentajes de los diferentes tipos
de roca presentes se indican en la Tabla 1. Son rocas. en
general, rnacizas, taneriticas. equigranulares de grano
medio, compuestas por cuarzo, plagioclasa, feldespato de
potasio, biotita y hornblenda La composici6n modal varia
entre los valores (GoNzALEZ1997) indicados en la Tabla 2.

Aunque no existe un estudio petroqufmico detallado
de este cuerpo, los resultados de los anausis quimicos
publicados y recalculados con base en los para metros de
CHAPELL& WHITE(1971), indican que es un cuerpo granitoide
de tipo I. La variaci6n quimica de los elementos mayores
se indica en la Tabla 3. En general, el Batolito Antioquefio
posee un porcentaje mayor en AIP3' FeO', MgO, CaO y
menor en 8i02, Nap, Kp con respecto a las granodioritas
pro medias de la corteza terrestre (TUREKIAN& WEDEPOHL
1961). Otro factor importante en los procesos de
meteorizaci6n qufmica es el rango de variaci6n del total
de alcalis y de las relaciones indicadas en la Tabla 4. Las
variaciones en la composici6n quirnica estan de acuerdo
con las de las series catcoatcalcaunas (CARMICHELet et.

Tabla 2
Variaci6n modal en rocas del Batolito Antioqueno

Valores Promedio Desviaci6n estimdar

Cuarzo 15,6-31,4% 25,5% 5,2

Plagioclasa 61,2-43% 48,7% 7,8

Feldespato de potasio 0,8-14,6% 8,6% 7,1

Hornblenda 12 -4,2% 7,6% 6,1

Biotita 12,8-5,1% 7,9% 7,4

Accesorios primarios 0,8-0,1% 0,3% 0,3

Accesorios de alteraci6n 0,3-4,1% 1,9% 2,7

(Valores rnaxirnos y mfnimos para 180 muestras de las facies granodiorita-tonalita)
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Fig. 1. Esquema geologico generalizado para el Batolito Antioquefio y relaciones regionales
(modificado de GONzALEZ 1993).

1974)
EI 77% de las muestras con calculos normativos

(GONzALEZ 1997) tiene un porcentaje normativo de Ab +
An + Or + Q mayor del 80% y por consiguiente, la compo-
sicion del cuerpo seria una aproxirnacion a la del magma

Eaca \0 Gr6'ico

a partir del cual cristauzo.
En terrninos generales, y aunque el nurnero de rnues-

tras considerado es bajo, no se observan variaciones sig-
nificativas en el contenido de elementos mayores en perfi-
les longitudinales (norte-sur) 0 transversales (este-oeste)
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Tabla 3
Variaci6n en la composici6n quimica del Batolito Antioquefio

Valores Promedio

SiO? 72,49 - 55,94 60,63

TiO? 0,77 -0,08 0,49

AloO, 19,39 -13,86 5,02

Fe?O, 6,39 - 0,91 5,02

FeO 4,36 -1 ,34 3,23

MnO 0,13-0,03 0,09

MgO 4,64-0,18 2,49

CaO 6,27 -1,65 5,01

Nap 4,04 - 2,40 3,01

Kp 0,84 -5,00 2,28

P?O" 0,16 - 0,56 0,40

Hp+ 4,81 - 0,44 1,43

FeO' 6,56 -1 ,47 4,52

(Valores rnaxlmos y minimos para 22 muestras. ALVAREZ 1983)

FeO'=FeO + 0,9 Fep3

can excepcion de AIP3' aunque su coeficiente de correla-
cion can respecto a la sflice es bajo (ALVAREZ1983)

La tectoruca anterior al emplazamiento del Batolito
Antioquerio ha sido poco estudiada BARRERaet al. (1969)
indican fallas de cireccion NW en la parte central de la
Cordillera central y para la mayorfa de los autores (HAMILTON
& MYERS1967), la forma y posicion de los batolitos es con-
trolada por rasgos estructurales corticales. En el area del
Batolito Antioquefio no hay estudios estructurales en de-
talle que expliquen la forma trapezoidal y la detorrnacion
relacionada con el emplazamiento, en especial en su bor-
de oriental donde se han desarrollado zonas de cizalladura
(FEININGERet a/ 1972; GONzALEZ1993) que favorecen pos-
teriormente procesos de rneteonzacion y erosion que con-
forman geoformas caracterfsticas par su direccion lineal,
a diferencia del rumba estructural NS del sistema andino
Existen fallas que afectan el intrusivo en su sector oriental
can direccion N600W y que tectonizan tanto al batolito como
a las rocas encajantes.

Existe otro sistema de fracturas conjugadas 0 perpen-
diculares al primero que, aunque de extension menor, in-
cide en los procesos posteriores de meteonzacion, gene-
rando formas particulares de relieve controladas
estructuralrnente.

Estudios qravirnetricos (CASEet a/ 1971) muestran que
los anorarruentos mas orientales del batolito podrian re-
presentar una masa relativamente delgada de cuarzodiorita
o una fase mas densa del batolito en profundidad. EI con-
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Tabla 4
Variaci6n de alcalis y algunas relaciones de

elementos mayores en el Batolito Antioquefio

Kp/Nap 0,21-1,11

Kp / (Nap + KP) 0,17 - 0,67

Nap + K20 3,86 - 6,78

Kx102 / Si 4,75 -19,48

FeO* / MgO ~ 1,31 - 8,16

~ EI rango mas cornun es 1,31 a 3,04

tacto occidental, sequn estos mismos autores, esta mejor
definido y coincide can el indicado en los trabajos de car-
tografia regional (FEININGERet al. 1972).

Las edades K - Ar en biotita (MAYA1992) dan valores
mfnimos, en su mayoria concordantes, entre 68±2 y 80±3
M.a. que corresponderian allapso entre el Santoniano yel
Maastrichtiano. EI carta plaza entre las diferentes edades
implica uri emplazamiento can enfriamiento relativamente
sirnultaneo, pero en general las edades mas jovenes estan
al occidente, 10 cual podrfa indicar que este sector se
ernplazo a se entrio mas tarde que el sector oriental; no
existen evidencias que indiquen Que el cuerpo se haya
emplazado par pulses magmaticos durante pertodos de
tiempo prolongados



METEORIZACION EN ROCAS GRANITICAS

Los mecanismos a traves de los cuales se lIevan a cabo
los pracesos de transformaci6n de las racas granfticas son
diversos en funci6n del clima, de la textura y composici6n
mineral6gica de la raca y del grado de fracturamiento que
facilita el acceso de aguas mete6ricas al sistema. La
meteorizaci6n y las reacciones que ocurren por etecto del
agua sobre la estructura mineral son funci6n de la textura
y los facto res tlsicos que la puedan modificar y pueden
asociarse con reacciones de adsorci6n y desorci6n me-
diante las cuales el H+ se adsorbe sobre el mineral pene-
trando superficial mente en la estructura, desestabjizandola
electricarnente, 10 cual ocasiona la salida de los cationes
rnetalicos constituyentes de la misma. Las reacciones de
intercambio como tales no son factores de alteraci6n (Dejou
1971, en: TWIDALE1982).

Las tonalitas del Batolito Antioqueno se meteorizan ac-
tualmente en un medio ecuatorial humedo, con precipita-
cion entre 1500-2800 rnrn/ano y temperatura pramedio
entre 14-20ac (PAGE& JAMES1981) Y se caracterizan por
presentar las siguientes etapas evolutivas:

- EI proceso inicial de meteorizaci6n es favorecido par
el fracturamiento del macizo rocoso posiblemente deb ida
a fen6menos de enfriamiento del mismo y a procesos
tect6nicos posteriores que gene ran fragmentaci6n y cam-
bios texturales en la roca, que facilitan la circulacion de los
agentes mete6ricos y quimicos.

- La transformaci6n inicial se manifiesta par la altera-
ci6n de la biotita que libera el Fe+2 el cual reacciona can el
agua para formar hidr6xidos insolubles que se acumulan
alrededor del mineral original. Los feldespatos se sericitizan
tomando un color blancuzco y el cuarzo permanece
inalterado.

- En la etapa siguiente se genera el saprolito, can
feldespatos caolinizados, laminas finas de mica y cuarzo
sacaroidal. Las variaciones en tonalidades amarilla-roji-
zas se deben a la acumulaci6n diferencial de 6xidos e
hidr6xidos de hierro. EI saprolito resultante es profunda
can poca alteraci6n del cuarzo en las fracciones gruesas,
transformacion de plagioclasa en caolinita posiblemente a
partir de haloisita y biotita en minerales del grupo de la
caolinita; se encuentran adem as algunas fracciones de
gibsita (tomado de IGAG1995). En dep6sitos de arcillas en
el municipio de La Uni6n, se encuentra caolinita, haloisita
yen menor proporci6n gibsita (ELLWANGER1966).

Los procesosde meteorizaci6n intensa que afectan en
gran parte las rocas del Batolito Antioqueno estan
controlados por la estructura de la roca, la topografia y la
vegetaci6n, incluyendo en el primer factor tanto la
composici6n mineral6gica como las caracteristicas fisicas
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(THORNBURY1969): diaclasas, fracturas y cavidades. En las
rocas masivas y hornoqeneas como las del batolito, cuando
no hay un fracturamiento muy dense. la descomposici6n
se etectua a 10 largo de diaclasas que contra Ian los frentes
de erosion, dando bloques redondeados de roca
relativamente tresca, rodeados de costras delgadas de roca
parcial mente meteorizada (GONzALEz1980).

Cuando las diaclasas estan dispuestas de una manera
ortogonal (Fig. 2a) S8 facilita el ataque quirnico de las aguas
lluvias y la acci6n de otros agentes externos que arrastran
el material meteorizado y ensanchan las diac'asas par
donde luego actuan los agentes meteorizantes; los vertices
y aristas de los paralelipfpedos limitados por el conjunto
de dlaclasas, se meteorizan mas prafundamente por tener
una mayor superficie expuesta a la meteorizaci6n y en
consecuencia se van redondeando. Este proceso es
iterativo a medida que se separan las capas, notanoose
una mayor esfericidad hacia el centro En coruunto, este
proceso recibe el nombre de exfoliaci6n a meteorizaci6n
esferoidal y es cornun sobre grandes areas del Batolito
Antioquefio en las regiones de Yarumal-Campamento,
Hioneqro-Guatape-Et Pefiol, Cocoma-San Luis, San Felix
-San Pedro de los Milagros-Entrerrios

MORFOLOGIA

La evoluci6n morfol6gica y las geoformas son el resul-
tado de la acci6n de los agentes de la erosion. en funci6n
de facto res que expresan las caracterfsticas del macizo
rocoso y de su respuesta a la acci6n de los agentes, bajo
condiciones variables de clima y que estan ligadas a la
historia geol6gica de la regi6n.

Los agentes de la erosion son los fluidos de la atm6s-
fera y de la hidrosfera caracterizados por su dinarrsca Los
factores de la erosion son de orden geologico y corres-
ponden esencialmente a las caracteristicas litologicas y
estructurales de las rocas granitoidcs sometidas a la ero-
sion bajo diferentes condiciones ffsicas y qufmicas y agen-
tes climaticos.

Las condiciones de la erosi6n y par 10 tanto las
geoformas resultantes dependen del clima y de las
caracterfsticas ffsicas y litol6gicas. En este caso su
interpretacion es comparativa con las condiciones actuales
ya que el clima ha cambiado a traves del tiempo geol6gico
y varias veces durante el Cuaternario, de tal modo que la
morfologia actual es debida, en gran parte, a condiciones
climaticas pasadas, ya que la evoluci6n morfol6gica
reciente detalla las geoformas resultantes de procesos
anteriores.

La evolucion morfol6gica lIeva a la generaci6n de las
geoformas en el Batolito Antioqueno y depende de agen-
tes cuya accion en general es, en el espacio y en el tiem-
po la meteorizaci6n, que juega un papel esencial en la
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Fig. 2. Procesos de tracturamiento y meteonzacion en rocas granitoides:
a. Meteorizacion esteroidal en el Batolito Antioqueiio
(Moditicado de GONzALEZ 1980)
b. Formaclcn de bloques par fracturamiento diferencial
(tomado de TWIDALE 1992).

disqreqacton: los agentes de transpor-
te, que modelan las vertientes facili-
tando la accion de las aguas corrien-
tes, y los agentes erosivos, que rete-
can paisajes. Algunos de estos
macrorre-Iieves y geoformas son:

La meteorizacion en las rocas
granfticas del Batolito Antioquefio ge-
nera saprolitos profundos (60-80 rn)
que pueden ser removilizados por pro-
cesos erosivos, quedando al descu-
bierto roca relativamente fresca. Este
proceso es clclico en el tiempo (ARIAS
1995).Superficies de Erosion
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Durante el Neoqeno, la Cordillera
Central ha estado levantandose como
bloques (PAGE& JAMES1981) quedan-
do expuesta a los agentes meteori-
zantes y modeladores del paisaje, ge-
nerando durante el proceso superfi-
cies escalonadas conocidas como su-
perficies de erosion.

En el area de influencia del Batolito
Antioqueno se han identificado tres
superficies de erosion denominadas
pre-Cordillera Central, Cordillera Cen-
tral y Rionegro, y dos estados de ero-
sion; estas superficies presentan las
siguientes caracteristicas (PAGE &
JAMES1981):

- Superficie pre-Cordillera Cen-
tral: Corresponde a la superficie de
erosion mas alta y antigua; los rema-
nentes de ella se encuentran hacia las
cimas de las partes mas altas de la
Cordillera y posiblemente fue forma-
da en el Terciario temprano.

- Superficie Cordillera Central:
Es la superticie de mayor extension,
desarrollada sobre rocas fgneas y
rnetarnorticas de la superficie de ero-
sion pre-Cordillera Central, unos cen-
tenares de metros por debajo de ella.
Se tocaliza entre el borde del canon
del RIO del Cauca al oeste, hasta cer-
ca de EI Pefiol donde se inicia el des-
censo brusco en ta topografia hacia
el valle del Rio Magdalena.

Remanentes de esta superficie se
encuentran desde cerca de La Union
en el sur hasta los Llanos de Cutva
en el norte; se proyecta hacia el valle
del Magdalena donde es cubierta por
los sedimentos de la Forrnacion Hon-
da y es afectada tectorucarnente por
las fallas del sistema Palestina-Jetu-
do.

Se considera que esta superficie
se forma cerca al nivel del mar antes
dellevantamiento de la proto-cordille-
ra hace unos 22-18 M.a (Irving 1975
en: PAGE& JAMES1981)

- Superficie Rionegro: Aunque
esta mejor preservada que la superfi-
cie Cordillera Central, es de menor ex-
tension. La cuenca del Rio Negro y el



Llano de Ovejas son el mejor ejemplo de esta superficie.
Se desarrolla sobre rocas metam6rfieas e igneas for-

mando cuencas separadas 200--400 m por debajo de la
superficie Cordillera Central. Su proyecci6n hacia el valle
del Magdalena se encuentra cubierta por los sedimentos
de la Formaci6n Mesa y por 10 tanto la edad de esta su-
perficie es Mioceno tardio-Plioceno (18-5 M.a.).

ARIAS(1995) describe en la zona del BatolitoAntioqueno
y rocas encaiantes tres generaciones de superficies de
erosi6n profundamente disectadas denominadas altiplanos
de Belmira-Sons6n, Santa Rosa-Rionegro y Nordeste, esta
ultima separada en los altiplanos de Carolina-G6mez Plata
y Amalfi-Yolomb6, limitados por los escarpes erosivos
regionales de San Jose de la Montana-Guatape y San
Pablo-Yarumal (ARIAS1995). Las caracteristicas de estas
superficies pueden resumirse en las siguientes
apreciaciones:

- Altiplano Belmira-Sons6n: Corresponde a una fran-
ja alargada de direcci6n N-S a N10Q-20QW, de 120 km de
longitud y 15 km de amplitud, localizada en la parte centro
-oriental del Departamento, Iimitando al occidente por el
frente de erosion antiguo del Rio Cauca.

Es la zona mas antigua y est a caracterizada por haber
sufrido alteraciones erosivas sucesivas como consecuen-
cia del continuo levantamiento y modelamiento de la Cor-
dillera Central, quedando remanentes del antiguo frente
de erosion como cerros alslacos (ARIAS1995)

Los principales remanentes de esta superficie locali-
zados sobre el Batolito Antioquefio y rocas encajantes son
(ARIAS1995):

- Altiplano del Paramo de Belmira (3050-3150
msnm).
- Altiplano de Santa Elena (2250 msnm).
- La franja divisoria de aguas de los nos Buey y
Negro y Buey-Samana Norte (especialmente en
el valle de La Union).

- Altiplano Santa Rosa-Rionegro: OCupa la parte cen-
tral de la Cordillera Central yes el mas extenso; se extien-
de desde EI Retiro y Carmen de Viboral en el sur, hasta
Yarumal en el norte; su limite occidental y sur 10 determina
el escarpe regional que la separa del Altiplano Belmira-
Sonson y el oriental 10 representa el frente de erosi6n ac-
tivo del Rio Magdalena (ARIAS1995)

Esta superficie se caracteriza por presentar geoformas
tlpicas de ambientes tropicales tales como los penoles de
Guatape y Entrerrios y cadenas de montlculos aislados
de poca longitud como los ubicados al nordeste de Guarne,
al norte de Don Matias y al oriente de San Pedro de los
Milagros (ARIAS1995), localizados tanto sobre el batolito
como en las roeas que 10 encajan.

EI canon del Rio Medellin divide est a superficie en dos
segmentos denominados Altiplano de Santa Rosa (2750-

Geologia Colombiana No. 23, Noviembre, 1998

2800 msnm) y Altiplano de Rionegro (2200 msnm.) Este
altiplano se encuentra basculado hacia el sur con una
diferencia de alturas entre los Llanos de Cuiva y el
Municipio de Rionegro de 600 m.

- Altiplano del Nordeste: Esta localizado al nordeste
del Departamento de Antioquia y separado del Altiplano
de Santa Rosa por un escarpe regional que se extiende
desde San Pablo hasta Yarumal y esta profunda mente
segmentado por nuinerosos canones.

Los siguientes segmentos estan localizados sobre el
Batolito Antiocueno:

- Carolina-G6mez Plata: loealizado al occidente
del Rio Porce y disectado por la red de drenaje de
la Quebrada Hojas Anchas.
- Amalfi-Yolomb6: desarrollado tanto sobre la
tonalita del Batolito Antioqueno como en las
metamorfitas del Paleozoico

Petioles

En la Iiteratura geologica, estas geoformas han recibido
diferentes nombres: "Inselbergs", Panes de Azucar, domos
de extouacion y monolitos (TWIDALE1982) Y siempre se
refieren a afloramientos de rocas plutonicas graniticas 0

neisicas de caracteristicas isotr6picas BOTERO(1963)
propone el nombre de cenotes para referirse a estas
torrnas, por ser de amplio uso en el Oriente Antioqueno
desde hace afios

Sequn BOTERO(1963), la roea del Batolito Antioqueno
que constituye estos penoles corresponde a la facies nor-
mal y, por 10 tanto, no es la mayor resistencia a la
meteorizaci6n deb ida a variaciones en la composici6n
mineral6gica la que acentua el proceso de meteorizaci6n,
luego es posible que hayan side originalmente nucleos de
exfoliaci6n exentos de fracturamiento y que raptdarnente
fueron expuestos a la intemperie por erosi6n.

Las caracteristicas generales de estos penoles son
(BOTERO1963)

- La roca que los conforma es una roca plut6nica, ma-
ciza, compacta, loealmente con estructura neisiea.

- Las aguas mete6ricas son el principal agente de
meteorizaci6n y descomponen la roca en varias eta pas
hasta!legar a arcillas lateriticas. EI nucleo se conserva
relativamente fresco y esta encerrado por capas
concentricas de exfoliaci6n, producidos por hidrataci6n 0

por remanentes de esfuerzos mecanicos.
- Los bloques rodeados por material descompuesto son

afectados por una erosion activa, principal mente fluvio-
pluvial, que remueve el material fino y deja expuestos los
nucleos de roca fresca que sobresalen en el paisaje A
medida que los agentes de transporte actuan sobre los
alrededores, estos nucleos se van individualizando,
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quedando como formas aisladas que sobresalen
topoqraticarnente en zonas relativamente planas, pero
pueden pasar desapercibidos en regiones de relieve
abrupto.

En la zona de Antioquia resaltan y son ampliamente
conocidos los petioles de Entrerrfos, Guatape, Periolcito,
EI Marial y EI Colmillo, entre otros. EI esquema
correspondiente a los dos primeros se muestra en la Fig.
3

Las aguas mete6ricas enriquecidas en acidos
orqanicos, que se producen por descomposici6n de
material vegetal, al deslizarse po su superticie, la corroen
modelando canales que se desvanecen progresivamente
hacia la base. Estas formas son denominadas acana-
laduras (BOTERO1963) Y se encuentran especialmente en
el Periol de Guatape, comunrnente denominado Piedra de
EI Pefiol (Fig. 4), aunque es posible encontrarlas en otras
regiones yen otros tipos de roca.

Bloques

Es una de las geoformas mas caracterfsticas del
Batolito Antioquefio. Estas se derivan a partir de la
meteorizaci6n de la roca favorecida por el fracturamiento
de la misma, permitiendo que los agentes mete6ricos
penetren en ella desgastando mas tacllrnente los anqulos
de las paredes, pasando la roca de formas rectangulares
a estericas 0 elipsoidales. Por 10 general, cuando la erosi6n
actua mas intensamente que la meteorizaci6n, predominan
los bloques en una matriz de saprolite. pero en el caso
contrario ocurre el gruss (TWIDALE1982), como los que se
encuentran en las zonas de Guarne, G6mez Plata y
Alejandrfa entre otras EI tarnano de los bloques indica el
espaciamiento de las fracturas que los generaron (TWIDALE
1982). En la Fig. 2b se muestra el proceso de generaci6n
de bloques por fracturamiento y posterior exposici6n a los
agentes atmosfericos

Cuando estos bloques de gran tamano (de orden
metrico) son removilizados y acumulados en los cauces
de quebradas y corrientes principales, constituyen los
denominados organales (Fig. 5), conocidos comunmente
como puentes de tierra; son clasicos en la historia minera
de Antioquia. Se encuentran en los rios Cocorna, Bizcocho,
Calderas, Porce, Grande, Nechf (entre Yarumal y
Campamento) y Nare entre otros, yen los municipios de
San Luis, San Rafael y San Roque.

Bloques de Cuarzo

EI Batolito Antioqueno en su borde oriental se
caracteriza por la presencia de una serie de estructuras
con direcci6n noroeste, a 10 largo de las cuales se menciona
la presencia de rocas cizalladas caracterizadas tanto por
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los cambios texturales como por cambios mineral6gicos y
qutmicos que acentuan los procesos de meteorizaci6n

La Zona de Cizalladura de Cristales tiene direcci6n
N55°W y un ancho maximo de 750 m y esta compuesta
par areas de roca intensamente cizallada y ocasionalmente
sin evidencias de deformaci6n. Los analisis modales y
quimtcos y los cambios en la densidad de las rocas
(GoNzALEZ1993) indican que hay cambios progresivos al
pasar de la zona menos cizallada a la zona de intenso
cizallamiento que corresponde a un metamorfismo
dtnar.nco progresivo.

Los cambios qulmicos acentUan los procesos de
meteorizaci6n, facilitando y acelerando la descomposici6n
de la mica y los feldespatos y generando un progresivo
aumento en la concentraci6n de cuarzo. Despues de cierto
tiempo, sobre la superficie del terreno es notoria la
acumulaci6n de bloques residuales de cuarzo lechoso, con
diarnetro variable entre unos pocos centimetros y varios
metros que por su mayor resistencia se concentraron
durante los procesos de meteorizaci6n y erosi6n, 10 cual
indica que el material fue desplazado de la tonalita
intensamente cizallada.

Estas Ifneas de cuarzo son especialmente notorias a
10 largo de la Zona de Cizalladura de Cristales cerca de
San Jose del Nus y en la regi6n de Rionegro-San Vicente

Formas Tabulares

Asociadas al Batolito Antioquerio se encuentran diques,
generalmente de formas tabulates, de composici6n entre
intermedia y tetsica: la variaci6n en la composici6n
mineral6gica y qufmica con respecto a las de la roca
encajante crea una discontinuidad a 10 largo de la cual se
acentuan los procesos de meteorizaci6n 10 que resulta en
geofarmas contrastantes tabulares, ya sea sobresaliendo
topograficamente como en los diques andesfticos 0 como
zonas deprimidas cuando estos son mas ricos en
feldespato que la roca normal del batolito.

seudokarst

La ocurrencia de estas geoformas en el Batolito
Antioqueno fue mencionada por FEININGER(1969) EI
seudokarst de la Hacienda Monos, 20 km al este de Amatfi,
cerca al extrema noroeste del batolito, es el mayor y mejor
desarrollado, cubriendo un area de aproximadamente un
kilometro cuadrado que agrupa varias decenas de
depresiones cerradas. Estas depresiones tienen en el fondo
una cavidad de un metro 0 menos de diametro y se
desarrollan en material meteorizado.

Sus caracterfsticas, segun FEININGER(1969) son
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Fig. 3. Esquema topogrtdico y perfiles longitudinal y transversal de los peiioles de Entrerrios y Guatape
(Tornado de BOTERO 1963).

- Solo se encuentran en el Batolito Antioqueno y se
desarrollan sobre tonalitas de caracteristicas texturales y
composicionales similares a las del resto del batolito donde
no se encuentran estas geoformas

- EI seudokarst ocurre solo en areas donde el relieve
local es menor de 50 m.

- La distribucion de las depresiones cerradas es
dendritica, similar al patron de drenaje que predomina en
el batolito.

Por 10 anterior, FEIN INGER (1969) considera que et
seudokarst se origina par sutosion en capas meteorizadas
sobre las vertientes y cimas de colinas donde no interfieren
con el desarrollo del drenaje superficial normal. EI
seudokarst se desarrolla cuando el fen6meno de sutosion
alcanza el fondo del valle y captura el drenaje. EI cauce de
la corriente, a partir del punta de la captura, es abandonado
y disminuye la tasa de protuncizacton del valle de tal forma

que en la parte superior, donde esta el punta de captura,
se genera una depresion cerrada

CONCLUSIONES

La distribucion y diversidad de las geoformas presentes
o desarrolladas sobre las rocas del Batolito Antioquefio,
permiten plantear las siguientes conclusiones:

- La homogeneidad en la cornposicion mineral6gica y
quirnica yen las caracterlsticas texturales de las rocas del
Batolito Antioquefio no permite plantear una relacion entre
el desarrollo de las diferentes geoformas encontradas en
el cuerpo y variaciones en las caracteristicas mencionadas

- La variacion en el espaciamiento y angulo entre
fracturas permite el desarrollo de bloques de formas y
dimensiones variadas.

- La meteorizaci6n de las rocas granfticas del Batolito
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Fig. 4. P-anoramica en sentido SW-NE del Penol de Guatape y
acanaladuras presentes. Municipio de Guatape,

Departamento de Antioquia.

Fig. 5. Acumulaci6n de bloques de diferente diametro en las laderas
y corrientes. Autopista Medellin - Bogota, cruce con el Rio Coco rna

(vista SE - NW), Departamento de Antioquia.

Antioquefio genera saprolitos
profundos que al ser removilizados par
erosion dejan al descubierto nucleos
de roca relativamente fresca. Este
tenomeno (ARIAS 1995) asociado al
levantamiento de ta Cordillera Central
genera superficies escalonadas 0
superficies de erosion.

- La meteorizacion qufmica score
las rocas del Batolito Antioquefio

adernas de formar el saprolito,
desarrolla acanaladuras score las
superficies de roca relativamente
fresca.

- La actividad tectonica regional
produce a 10 largo de fallas y zonas
de cizalladura, cambios texturales y
rnineraloqicos que permiten la
seqreqacton de las fases minerales
mas resistentes a partir de las cuales
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se desarrollan formas tabulates.
- Ellevantamiento diferencial de la

Cordillera Central (PAGE & JAMES
1981), ha permitido que la erosion
actue con distinta intensidad sobre el
area del Balolito Anlioquefio
acentuando el desarrollo local de
ciertas geoformas.

- Los pefioles son las geoformas
mas notorias en el Batolito Antio-
quefio; sequn BOTERO (1963) es
probable que hayan side original-
mente nucieos de exloliaclon exentos
de fracturamiento y que fueron
expuestos rapidarnente a la intem-
perie por erosion.

- Los bloques se derivan de la
rneteonzacion de la roca favorecida
par el fracturamiento y su tarnano
indica el espaciamiento de las
fracturas (TWIDALE1982). La acumu-
lacion de estos bloques en los cauces
de las corrientes constituye los
organales.

- Los cambios qufmicos a 10largo
de zonas de cizalladura acentuan los
procesos de meteorizacion, dejando
despues de cierto tiempo una
acumulaci6n residual de bloques de
cuarzo lechoso alineados a 10 largo
de las trazas de la zona de cizalladura.

- Las formas tabulares se han
desarrollado sobre diques de
composici6n rnineraloqica y qufmica
diferente a la de la facies normal del
batolito, acentuando los procesos de
rneteorizacion y erosion en las zonas
de contacto.

- La capa superficial de roca
metearizada, presenta porosidad baja
y permeabilidad alta secundarias que
permiten el flujo subsuperficial de
aguas mete6ricas, superficiales,
treaticas y suoterraneas. arrastrando
consigo partfculas que al separarse de
la masa, dejan espacios vacios
formando cavidades. Sequn FEININGER
(1969) estas cavidades, al alcanzar la
superficie, forman los seudokarst.
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ERRATA

En el nurnero 22 de la revista Geologia Colombiana se encuentran intercambiadas dos fotograffas de foraminfferos,
en la paqina 133, lamina II (VERGARA 1997).

En dicha lamina, la fotograffa que aparece con el nurnero 3 debe estar en la posicion nurnero 4 y corresponde a
Siphogenerinoidessp., mientras que la fotograffa que aparece con el nurnero 4 corresponde en realidad al nurnero 3, es
decir a la especie Siphogenerinoides bramlettei CUSHMAN, tal como aparece en el texto y en la explicacion de la
lamina .
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