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Resumen: El Batolito Antioquefio es uno de los cuerpos pluténicos de mayor extension en la Cordillera
Central de Colombia, intrusivo en todas las rocas que lo encajan y a diferencia de los grandes plutones
de cadenas orogénicas, se caracteriza por su homogeneidad litologica y poca variabilidad petroquimica
donde predominan rocas granitoides de la serie granodiorita-tonalita, macizas, faneriticas equigranulares
de grano medio.

Actualmente las rocas del Batolito Antioqueno se meteorizan en un medio ecuatorial htmedo que favore-
ce la accién de los agentes meteorizantes sobre un macizo rocoso fracturado, lo cual ha dado origen a
saprolitos profundos.

La forma trapezoidal del Batolito Antioqueno y la deformacion relacionada con su emplazamiento no han
sido explicadas adecuadamente; en el borde oriental se encuentran zonas de cizalladura alo largo de las
cuales se acenttian procesos de meteorizacion y erosion que facilitan el desarrollo de geoformas particu-
lares.

Las geoformas desarrolladas son el resultado de procesos geoldgicos y de las condiciones climaticas
que han actuado desde su afloramiento hasta épocas recientes. La evolucion morfolégica depende de
fenémenos como la meteorizacion quimica, los agentes de transporte que modifican las vertientes y los
agentes erosivos que modelan los paisajes.

Las geoformas caracteristicas desarrolladas sobre el Batolito Antioqueio son: pefoles, organales,
acanaladuras, bloques de cuarzo, formas 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: Batolito Antioqueno, Meteorizacion, Geoformas, 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: “pefnoles”, boulders, “organales”,
“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, Weathering, Geoforms, Central Cordillera, Antioquia-Colombia.

INTRODUCCION por gedlogos regionales que han permitido conocer su
mineralogia y quimica y plantear hipétesis sobre su origen

Los trabajos sobre el Batolito Antioquefio han hecho  yforma en profundidad (Botero 1963; FeININGER et al. 1972;
referencia ante todo a dos aspectos: HaiL et al. 1972; Feininger & Botero 1982; Gonzalez 1993,

- Las caracteristicas geoldgicas en trabajos realizados  1997)
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- Interpretaciones en torno al relieve, realizadas por
geodlogos-geomorfélogos, que incluyen reconstrucciones
histéricas de los levantamientos geologicos regionales y
su incidencia sobre los procesos ocurridos durante el
Cenozoico (Botero 1963; FEININGER 1969; GonzALEZ 1980,
1993; PAGe & JAMES 1981; ARias 1995).

Sin embargo, la configuracion del relieve del Batolito
Antioquefio y de algunas de las geoformas que lo caracte-
rizan indican que los productos de su evolucion
geomorfoldgica son resultado de una historia compleja en
el tiempo y que no so6lo dependen de los procesos
geoldgicos internos sino de los procesos climaticos y es-
tructurales.

Este trabajo recopila la informacién geoldgica disponi-
ble sobre el Batolito Antioquefio y con base en ella y las
caracteristicas litolégicas, quimicas y estructurales, anali-
za y describe las geoformas que se han desarrollado so-
bre él a través del tiempo, por accion de los diversos pro-
cesos. La combinacion de los procesos morfoclimaticos
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

El Batolito Antioquefio (Botero 1940, 1942) esta loca-
lizado en el Departamento de Antioquia de donde recibe
su nombre. Corresponde a uno de los cuerpos plutonicos
de mayor extension (cerca de 7800 km?, Fig. 1) en la Cor-
dillera Central donde ocupa la parte axial de su extremo
septentrional. Tiene forma trapezoidal, con su mayor di-
mension en direccion NW-SE.

Es un cuerpo intrusivo en todas las rocas que lo enca-
jan, produciendo efectos térmicos en las sedimentitas y
en las rocas metamorficas de bajo grado y recristalizacion
y desdoblamiento de minerales en las rocas de alto grado.
Se presentan en los contactos rocas en las facies albita-
epidota hasta piroxeno-cornubianita, lo cual indicaria que
su emplazamiento fue al menos a una profuididad de unos

Tabla 1
Porcentajes de los diferentes tipos de roca en el
Batolito Antioqueiio

Granodiorita 62%
Tonalita 26%
Cuarzodiorita 4%
Monzogranito 4%
Cuarzo-monzodiorita 2%
Gabro 1%
Diorita 1%
15 km (GonzALez 1997).

A diferencia de los grandes plutones caracterizados por
su heterogeneidad petrogréafica, éste presenta homoge-
neidad y poca variabilidad petroquimica (ALvarez 1983).
Seguin FeinnGer & Botero (1982) y de acuerdo con los
analisis publicados, los porcentajes de los diferentes tipos
de roca presentes se indican en la Tabla 1. Son rocas, en
general, macizas, faneriticas, equigranulares de grano
medio, compuestas por cuarzo, plagioclasa, feldespato de
potasio, biotita y hornblenda. La composicion modal varia
entre los valores (GonziLez 1997) indicados en la Tabla 2.

Aunque no existe un estudio petroquimico detallado
de este cuerpo, los resultados de los andlisis quimicos
publicados y recalculados con base en los parametros de
CrapeLL & WHiTE (1971), indican que es un cuerpo granitoide
de tipo |. La variacién quimica de los elementos mayores
se indica en la Tabla 3. En general, el Batolito Antioqueno
posee un porcentaje mayor en ALO,, FeO*, MgO, CaO y
menor en SiO,, Na,0, K,O con respecto a las granodioritas
promedias de la corteza terrestre (TuREkIAN & WEDEPOHL
1961). Otro factor importante en los procesos de
meteorizacion quimica es el rango de variacion del total
de alcalis y de las relaciones indicadas en la Tabla 4. Las
variaciones en la composicion quimica estan de acuerdo
con las de las series calcoalcalcalinas (CarRMicHEL et al.

Tabla 2
Variacion modal en rocas del Batolito Antioquefio

Valores Promedio Desviacion estandar
Cuarzo 15,6-31,4% 25,5% 52
Plagioclasa 61,2-43% 48,7% 7.8
Feldespato de potasio 0,8-14,6% 8,6% 71
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 alteracion 0,3-4,1% 1,9% 27

(Valores maximos y minimos para 180 muestras de las facies granodiorita-tonalita)
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Fig. 1. Esquema geologico generalizado para el Batolito Antioquefiio y relaciones regionales
(modificado de GonzaLez 1993).

1974).

El 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 aproximacion a la del magma

a partir del cual cristalizo.

En términos generales, y aunque el numero de mues-
tras considerado es bajo, no se observan variaciones sig-
nificativas en el contenido de elementos mayores en perfi-
les longitudinales (nqrte-sur) o transversales (este-oeste)
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Tabla 3
Variaciéon en la composicion quimica del Batolito Antioqueino
Valores Promedio
SiO, 72,49 — 55,94 60,63
TiO, 0,77 - 0,08 0,49
ALO, 19,39 - 13,86 5,02
Fe O, 6,39 — 0,91 5,02
FeO 436-1,34 3,23
MnO 0,13-0,03 0,09
MgO 464-0,18 2,49
Ca0 6,27 - 1,65 5,01
Na,O 4,04 -2,40 3,01
K,O 0,84 -5,00 2,28
PO, 0,16 - 0,56 0,40
H,O* 481-0,44 1,43
FeO* 6,56 — 1,47 4,52
(Valores maximos y minimos para 22 muestras. ALvarez 1983)
FeO*=FeO + 0,9 Fe,O,
con excepcion de ALLO,, aunque su coeficiente de correla- Tabla 4

cién con respecto a la silice es bajo (Awvarez 1983).

La tectdénica anterior al emplazamiento del Batolito
Antiogueno ha sido poco estudiada: Barrero et al. (1969)
indican fallas de direccion NW en la parte central de la
Cordillera Central y para la mayoria de los autores (HAmILTON
& Myers 1967), la forma y posicion de los batolitos es con-
trolada por rasgos estructurales corticales. En el area del
Batolito Antioqueno no hay estudios estructurales en de-
talle que expliquen la forma trapezoidal y la deformacion
relacionada con el emplazamiento, en especial en su bor-
de oriental donde se han desarrollado zonas de cizalladura
(FeninGeR et al. 1972; GonzaLez 1993) que favorecen pos-
teriormente procesos de meteorizacion y erosion que con-
forman geoformas caracteristicas por su direccion lineal,
a diferencia del rumbo estructural NS del sistema andino.
Existen fallas que afectan el intrusivo en su sector oriental
con direccion N60°W y que tectonizan tanto al batolito como
a las rocas encajantes.

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

Estudios gravimétricos (Case et al. 1971) muestran que
los afloramientos mas orientales del batolito podrian re-
presentar una masa relativamente delgada de cuarzodiorita
o0 una fase mas densa del batolito en profundidad. El con-
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Variacion de alcalis y algunas relaciones de
elementos mayores en el Batolito Antioquefio

KO / Na,0 0,21-1,1
K,O /(Na,0 + K,0) 0,17-0,67
Na O + K,O 3,86 - 6,78
Kx10?/ Si 4,75-19,48
FeO*/ MgO B 1,31-8,16

® El rango mas comun es 1,31 a 3,04

tacto occidental, segun estos mismos autores, esta mejor
definido y coincide con el indicado en los trabajos de car-
tografia regional (FEININGER et al. 1972).

Las edades K - Ar en biotita (Mava 1992) dan valores
minimos, en su mayoria concordantes, entre 68+2 y 80+3
M.a. que corresponderian al lapso entre el Santoniano y el
Maastrichtiano. El corto plazo entre las diferentes edades
implica un emplazamiento con enfriamiento relativamente
simultaneo, pero en general las edades mas jovenes estan
al occidente, lo cual podria indicar que este sector se
emplazd o se enfri6 mas tarde que el sector oriental; no
existen evidencias que indiquen que el cuerpo se haya
emplazado por pulsos magmaticos durante periodos de
tiempo prolongados.



METEORIZACION EN ROCAS GRANITICAS

Los mecanismos a través de los cuales se llevan a cabo
los procesos de transformacion de las rocas graniticas son
diversos en funcién del clima, de la textura y composicion
mineralégica de la roca y del grado de fracturamiento que
facilita el acceso de aguas metedricas al sistema. La
meteorizacion y las reacciones que ocurren por efecto del
agua sobre la estructura mineral son funcion de la textura
y los factores fisicos que la puedan modificar y pueden
asociarse con reacciones de adsorcion y desorcion me-
diante las cuales el H* se adsorbe sobre el mineral pene-
trando superficialmente en la estructura, desestabilizandola
eléctricamente, lo cual ocasiona la salida de los cationes
metalicos constituyentes de la misma. Las reacciones de
intercambio como tales no son factores de alteracion (Dejou
1971, en: TwipALE 1982).

Las tonalitas del Batolito Antioqueno se meteorizan ac-
tualmente en un medio ecuatorial himedo, con precipita-
cion entre 1500-2800 mm/afo y temperatura promedio
entre 14-20°C (Pace & James 1981) y se caracterizan por
presentar las siguientes etapas evolutivas:

- El proceso inicial de meteorizacion es favorecido por
el fracturamiento del macizo rocoso posiblemente debido
a fendmenos de enfriamiento del mismo y a procesos
tectdnicos posteriores que generan fragmentacion y cam-
bios texturales en la roca, que facilitan la circulacion de los
agentes metedricos y quimicos.

- La transformacion inicial se manifiesta por la altera-
cion de la biotita que libera el Fe*? el cual reacciona con el
agua para formar hidréxidos 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, con
feldespatos caolinizados, laminas finas de mica y cuarzo
sacaroidal. Las variaciones en tonalidades amarilla—roji-
zas se deben a la acumulacion diferencial de 6xidos e
hidréxidos de hierro. El saprolito resultante es profundo
con poca alteracion 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 ademas algunas fracciones de
gibsita (tomado de lcac 1995). En depositos de arcillas en
el municipio de La Unién, se encuentra caolinita, haloisita
y en menor proporcion gibsita (ELLwaNGER 1966).

Los procesos de meteorizacion intensa que afectan en
gran parte las rocas del Batolito Antioqueno estan
controlados por la estructura de la roca, la topografia y la
vegetacion, incluyendo en el primer factor tanto la
composicion mineralégica como las caracteristicas fisicas
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(THornBURY 1969): diaclasas, fracturas y cavidades. En las
rocas masivas y homogéneas como las del batolito, cuando
no hay un fracturamiento muy denso, la descomposiciéon
se efectua a lo largo de diaclasas que controlan los frentes
de erosiéon, dando bloques redondeados de roca
relativamente fresca, rodeados de costras delgadas de roca
parcialmente meteorizada (GonzALEz 1980).

Cuando las diaclasas estan dispuestas de una manera
ortogonal (Fig. 2a) se facilita el ataque quimico de las aguas
lluvias y la accion de otros agentes externos que arrastran
el material meteorizado y ensanchan las diaclasas por
donde luego actuan los agentes meteorizantes; los vértices
y aristas de los paralelipipedos limitados por el conjunto
de diaciasas, se meteorizan mas profundamente por tener
una mayor superficie expuesta a la meteorizacion y en
consecuencia se van redondeando. Este proceso es
iterativo a medida que se separan las capas, notandose
una mayor esfericidad hacia el centro. En conjunto, este
proceso recibe el nombre de exfoliacion 6 meteorizacion
esferoidal y es comun sobre grandes areas del Batolito
Antioquefo en las regiones de Yarumal-Campamento,
Rionegro—Guatapé—El Pefol, Cocornd—San Luis, San Félix
—San Pedro de los Milagros—Entrerrios.

MORFOLOGIA

La evolucién morfologica y las geoformas son el resul-
tado de la accion de los agentes de la erosion, en funcion
de factores que expresan las caracteristicas del macizo
rocoso y de su respuesta a la accion de los agentes, bajo
condiciones variables de clima y que estan ligadas a la
historia geoldgica de la region.

Los agentes de la erosion son los fluidos de la atmos-
fera y de la hidrosfera caracterizados por su dinamica. Los
factores de la erosion son de orden geoldgico y corres-
ponden esencialmente a las caracteristicas litologicas y
estructurales de las rocas granitoides sometidas a la ero-
sion bajo diferentes condiciones fisicas y quimicas y agen-
tes climaticos.

Las condiciones de la erosion y por lo tanto las
geoformas resultantes dependen del clima y de las
caracteristicas fisicas y litolégicas. En este caso su
interpretacion es comparativa con las condiciones actuales
ya que el clima ha cambiado a través del tiempo geologico
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 evolucion morfolégica
reciente detalla las geoformas resultantes de procesos
anteriores.

La evolucion morfoldgica lleva a la generacion 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 meteorizacion, que juega un papel esencial en la
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Fig. 2. Procesos de fracturamiento y meteorizacion en rocas granitoides:

Circulacion de aguas

Bloques troca
granitica meteorizada

Bloques

a. Meteorizacion esferoidal en el Batolito Antioquefio

(Modificado de GonzALez 1980)

b. Formacién de bloques por fracturamiento diferencial

(tomado de TwipALe 1992).

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

Superficies de Erosion
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La meteorizacién en las rocas
graniticas del Batolito Antioquefio ge-
nera saprolitos profundos (60-80 m)
que pueden ser removilizados por pro-
cesos erosivos, quedando al descu-
bierto roca relativamente fresca. Este
proceso es ciclico en el tiempo (Arias
1995).

Durante el Nedgeno, la Cordillera
Central ha estado levantandose como
blogues (Pace & James 1981) 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
Antioguefio se han identificado tres
superficies de erosion denominadas
pre-Cordillera Central, Cordillera Cen-
tral y Rionegro, y dos estados de ero-
sién; estas superficies presentan las
siguientes caracteristicas (Pace &
James 1981):

- 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 superficie de mayor extension,
desarrollada sobre rocas igneas y
metamorficas de la superficie de ero-
sion pre-Cordillera Central, unos cen-
tenares de metros por debajo de ella.
Se localiza entre el borde del cafdn
del Rio del Cauca al oeste, hasta cer-
ca de El Peiol donde se inicia el des-
censo brusco en la topografia hacia
el valle del Rio Magdalena.

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

Se considera que esta superficie
se formo cerca al nivel del mar antes
del levantamiento de la proto-cordille-
ra hace unos 22—-18 M.a. (Irving 1975
en: Pace & James 1981).

- Superficie Rionegro: Aungque
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 metamorficas e igneas for-
mando cuencas separadas 200-400 m por debajo de la
superficie Cordillera Central. Su proyeccion hacia el valle
del Magdalena se encuentra cubierta por los sedimentos
de la Formacién Mesa y por lo tanto la edad de esta su-
perficie es Mioceno tardio—Plioceno (18-5 M.a.).

Arias (1995) describe en la zona del Batolito Antioquefio
y rocas encajantes tres generaciones de superficies de
erosion profundamente disectadas denominadas altiplanos
de Belmira—Sons6n, Santa Rosa-Rionegro y Nordeste, esta
ultima separada en los altiplanos de Carolina—Gémez Plata
y Amalfi-Yolombd, limitados por los escarpes erosivos
regionales de San José de la Montafia—Guatapé y San
Pablo-Yarumal (Arias 1995). Las caracteristicas de estas
superficies pueden resumirse en las siguientes
apreciaciones:

- Altiplano Belmira-Sonsoén: Corresponde a una fran-
ja alargada de direccion N—S a N10°-20°W, de 120 km de
longitud y 15 km de amplitud, localizada en la parte centro
—oriental del Departamento, limitando al occidente por el
frente de erosién antiguo del Rio Cauca.

Es la zona mas antigua y esta 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 aislados (Arias 1995).

Los principales remanentes de esta superficie locali-
zados sobre el Batolito Antioquefio y rocas encajantes son
(Arias 1995):

- Altiplano del Paramo de Belmira (3050-3150
msnm).

- Altiplano de Santa Elena (2250 msnm).

- La franja divisoria de aguas de los rios 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 y es el mas extenso; se extien-
de desde El Retiro y Carmen de Viboral en el sur, hasta
Yarumal en el norte; su limite occidental y sur lo determina
el escarpe regional que la separa del Altiplano Belmira—
Sonson y el oriental lo representa el frente de erosion ac-
tivo del Rio Magdalena (Arias 1995).

Esta superficie se caracteriza por presentar geoformas
tipicas de ambientes tropicales tales como los pefoles de
Guatapé y Entrerrios y cadenas de monticulos 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 (Arias 1995), localizados tanto sobre el batolito
como en las rocas que lo encajan.

El cafdn del Rio Medellin divide esta superficie en dos
segmentos denominados Altiplano de Santa Rosa (2750-
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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 profundamente
segmentado por numerosos cafnones.

Los siguientes segmentos estan localizados sobre el
Batolito Antioqueno:

- Carolina—Gémez Plata: localizado al occidente
del Rio Porce y disectado por la red de drenaje de
la Quebrada Hojas Anchas.

- Amalfi-Yolombo: desarrollado tanto sobre la
tonalita del Batolito Antioquefio como en las
metamorfitas del Paleozoico.

Penoles

En la literatura geoldgica, estas geoformas han recibido
diferentes nombres: “Inselbergs”, Panes de Azucar, domos
de exfoliacion y monolitos (Twioate 1982) y siempre se
refieren a afloramientos de rocas pluténicas graniticas o
neisicas de caracteristicas isotropicas. Botero (1963)
propone el nombre de pefoles para referirse a estas
formas, por ser de amplio uso en el Oriente Antioquefo
desde hace afos.

Segun Botero (1963), la roca del Batolito Antioquefio
que constituye estos pefoles corresponde a la facies nor-
mal y, por lo tanto, no es la mayor resistencia a la
meteorizacion debida a variaciones en la composicion
mineraldgica la que acentua el proceso de meteorizacion,
luego es posible que hayan sido originalmente nucleos de
exfoliacion exentos de fracturamiento y que rapidamente
fueron expuestos a la intemperie por erosion.

Las caracteristicas generales de estos pefoles son
(Botero 1963):

- La roca que los conforma es una roca plutonica, ma-
ciza, compacta, localmente con estructura neisica.

- Las aguas metedricas son el principal agente de
meteorizacion y descomponen la roca en varias etapas
hasta !legar a arcillas lateriticas. El nucleo se conserva
relativamente fresco y esta encerrado por capas
concéntricas de exfoliacion, producidos por hidratacion o
por remanentes de esfuerzos mecanicos.

- Los bloques rodeados por material descompuesto son
afectados por una erosion activa, principalmente 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
topograficamente en zonas relativamente planas, pero
pueden pasar desapercibidos en regiones de relieve
abrupto.

En la zona de Antioquia resaltan y son ampliamente
conocidos los pefoles de Entrerrios, Guatapé, Pefolcito,
El Marial y El Colmillo, entre otros. El esquema
correspondiente a los dos primeros se muestra en la Fig.
3.

Las aguas metedéricas enriquecidas en acidos
organicos, que se producen por descomposicion de
material vegetal, al deslizarse por su superficie, la corroen
modelando canales que se desvanecen progresivamente
hacia la base. Estas formas son denominadas acana-
laduras (Botero 1963) y se encuentran especialmente en
el Pefiol de Guatapé, comunmente denominado Piedra de
El Pefol (Fig. 4), aunque es posible encontrarlas en otras
regiones y en otros tipos de roca.

Bloques

Es una de las geoformas mas caracteristicas del
Batolito Antioqueiio. Estas se derivan a partir de la
meteorizacion de la roca favorecida por el fracturamiento
de la misma, permitiendo que los agentes metedricos
penetren en ella desgastando mas facilmente los angulos
de las paredes, pasando la roca de formas rectangulares
a esféricas o elipsoidales. Por lo general, cuando la erosion
actda mas intensamente que la meteorizacion, predominan
los blogues en una matriz de saprolito, pero en el caso
contrario ocurre el gruss (Twipate 1982), como los que se
encuentran en las zonas de Guarne, Gomez Plata y
Alejandria entre otras. El tamafio de los blogues indica el
espaciamiento de las fracturas que los generaron (TWIDALE
1982). En la Fig. 2b se muestra el proceso de generacion
de bloques por fracturamiento y posterior exposicion a los
agentes atmosféricos.

Cuando estos bloques de gran tamano (de orden
métrico) 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, Nechi (entre Yarumal y
Campamento) y Nare entre otros, y en los municipios de
San Luis, San Rafael y San Rogue.

Bloques de Cuarzo
El Batolito Antioquefio en su borde oriental se
caracteriza por la presencia de una serie de estructuras

con direccion noroeste, a lo largo de las cuales se menciona
la presencia de rocas cizalladas caracterizadas tanto por
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los cambios texturales como por cambios mineralogicos y
quimicos que acenttan los procesos de meteorizacion.

La Zona de Cizalladura de Cristales tiene direccion
N55°W y un ancho méaximo de 750 m y esta compuesta
por areas de roca intensamente cizallada y ocasionalmente
sin evidencias de deformacién. Los analisis modales y
quimicos y los cambios en la densidad de las rocas
(GonzALez 1993) indican que hay cambios progresivos al
pasar de la zona menos cizallada a la zona de intenso
cizallamiento que corresponde a un metamorfismo
dinanico progresivo.

Los cambios quimicos acentian los procesos de
meteorizacion, facilitando y acelerando la descomposicion
de la mica y los feldespatos y generando un progresivo
aumento en la concentracion de cuarzo. Después de cierto
tiempo, sobre la superficie del terreno es notoria la
acumulacion de bloques residuales de cuarzo lechoso, con
diametro variable entre unos pocos centimetros y varios
metros que por su mayor resistencia se concentraron
durante los procesos de meteorizacion y erosion, lo cual
indica que el material fue desplazado de la tonalita
intensamente cizallada.

Estas lineas de cuarzo son especialmente notorias a
lo largo de la Zona de Cizalladura de Cristales cerca de
San José del Nus y en la region de Rionegro-San Vicente.

Formas Tabulares

Asociados al Batolito Antioquefio se encuentran diques,
generalmente de formas tabulares, de composicion entre
intermedia y félsica; la variacion en la composicion
mineraldgica y quimica con respecto a las de la roca
encajante crea una discontinuidad a lo largo de la cual se
acentuan los procesos de meteorizacion lo que resulta en
geoformas contrastantes tabulares, ya sea sobresaliendo
topogréaficamente como en los diques andesiticos 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
Antioqueiio fue mencionada por FeinNnger (1969). El
seudokarst de la Hacienda Monos, 20 km al este de Amalfi,
cerca al extremo noroeste del batolito, es el mayor y mejor
desarrollado, cubriendo un area de aproximadamente un
kildmetro cuadrado que agrupa varias decenas de
depresiones cerradas. Estas depresiones tienen en el fondo
una cavidad de un metro o menos de diametro y se
desarrollan en material meteorizado.

Sus caracteristicas, segun FeININGER (1969) son:
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Fig. 3. Esquema topografico y perfiles longitudinai y transversal de los pefoles de Entrerrios y Guatapé

(Tomado de Botero 1963).

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

- El 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 lo anterior, FEININnGER (1969) considera que el
seudokarst se origina por sufosion en capas meteorizadas
sobre las vertientes y cimas de colinas donde no interfieren
con el desarrollo del drenaje superficial normal. El
seudokarst se desarrolla cuando el fenémeno de sufosion
alcanza el fondo del valle y captura el drenaje. El cauce de
la corriente, a partir del punto de la captura, es abandonado
y disminuye la tasa de profundizacion del valle de tal forma

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

CONCLUSIONES

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

- La homogeneidad en la composicion mineraldgica y
quimicay en las caracteristicas texturales de las rocas del!
Batolito Antioqueno 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 vy
dimensiones variadas.

- La meteorizacion de las rocas graniticas del Batolito
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Antioqueno genera saprolitos
profundos que al ser removilizados por
erosion dejan al descubierto nucleos
de roca relativamente fresca. Este
fenomeno (Arias 1995) asociado al
levantamiento de la Cordillera Central
genera superficies escalonadas 0
superficies de erosion.

- La meteorizacion quimica sobre
las rocas del Batolito Antioqueno
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ademas de formar el saprolito,
desarrolla acanaladuras sobre las
superficies de roca relativamente
fresca.

- La actividad tectonica regional
produce a lo largo de fallas y zonas
de cizalladura, cambios texturales y
mineralogicos que permiten la
segregacion de las fases minerales
mas resistentes a partir de las cuales

se desarrollan formas tabulares.

- El levantamiento diferencial de la
Cordillera Central (PAGe & JAMES
1981), ha permitido que la erosion
actue con distinta intensidad sobre el
area del Batolito Antioqueno
acentuando el desarrollo local de
ciertas geoformas.

- Los penoles son las geoformas
mas notorias en el Batolito Antio-
queno; segun Botero (1963) es
probable que hayan sido original-
mente nucleos de exfoliacion exentos
de fracturamiento y que fueron
expuestos rapidamente a la intem-
perie por erosion.

- Los bloques se derivan de la
meteorizacion de la roca favorecida
por el fracturamiento y su tamafo
indica el espaciamiento de las
fracturas (TwibAaLe 1982). La acumu-
lacion de estos blogues en los cauces
de las corrientes constituye los
organales.

- Los cambios quimicos a lo largo
de zonas de cizalladura acentuan los
procesos de meteorizacion, dejando
después de cierto tiempo una
acumulacion residual de bloques de
cuarzo lechoso alineados a lo largo
de las trazas de la zona de cizalladura.

- Las formas tabulares se han
desarrollado sobre diques de
composicion mineraldgica y quimica
diferente a la de la facies normal del
batolito, acentuando los procesos de
meteorizacion y erosion en las zonas
de contacto.

- La capa superficial de roca
meteorizada, presenta porosidad baja
y permeabilidad alta secundarias que
permiten el flujo subsuperficial de
aguas meteoricas, superficiales,
freaticas y subterraneas, arrastrando
consigo particulas que al separarse de
la masa, dejan espacios vacios
formando cavidades. Segun FEININGER
(1969) estas cavidades, al alcanzar la
superficie, forman los seudokarst.
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ERRATA

En el numero 22 de la revista Geologia Colombiana se encuentran intercambiadas dos fotografias de foraminiferos,
en la pagina 133, lamina Il (VErGARA 1997).

En dicha lamina, la fotografia que aparece con el nimero 3 debe estar en la posicion nimero 4 y corresponde a
Siphogenerinoides sp., mientras que la fotografia que aparece con el nimero 4 corresponde en realidad al numero 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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