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RESUMEN

Después de discutir brevemente las diversas fases de la evolu-
cién morfogenética y en particular de la erosién y de analizer
los factores tanto internos como externos aue influyen sobre
la estabilidad geomorfoldgica, se identifican parz el Departa-
mento de Antiocuia, 7 regiones estructurales que deben ser 1la
base de los futuros estudios geomorfolbégicos. Se describe el
comportzmiento ante los fenbmenos morfogenéticos de las prin~
cipales unidades litolégicas.

Las cvidencias conocidas de paleoclimas en Antioquia indican
la posibilidad de un levantamiento de la Cordillera Central du
rente el pleistoceno, asi como probables fluctuaciones  entre
climas secos y hGinedos. Las formaciones vegetales estcblecidas
por Holdridge se agrupan para obtener las siguientes divisio-
nes morfoclimaticas: parasmos, vertientes boscosas, depresiones
secas y tilerras cilidas. Finalmente se enumeran zonac priorita
rias para estudios geororfolégicos, con base en su urbaniza =
cibn (Valle de Aburri , Oriente Cercarno}, su utilizacién ni-
droeléctrica (Valle del Cauca), su desarrollo agricola(Urzba ,
pendientes de las cordilleros recubiertas de cenizas volcéni-
¢=8), o su Inestabilidad natural (Valles de los afluentes del
Rio Magdalcnal.
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ABSTRACT

In the Departamento of Antioquia, located in northwestern Co-
lombia, seven structural regions have been identified,
containing rocks which exhibit very variable properties with
respect to surface phenomena. Several geomorphic evidences of
paleoclimates exist, although their interpretation must
consider the possibility of a late uplift of the cordilleras.
Due to the latitude of the area (6° to 8°I) the present
climatic zones are function of altitude and topographic
position, A morphoclimatic distribution of the Departamento

is established, based on lloldridge's classification of vegetal
formations. Several areas, .given their urbanization,
hydroelectric potential, agricultural development or natural
unstability, deserve priority regarding futuregeomorphological
studies.

1.~ INTRODUCCION

Mis aue una interpretacién o aGn descripcién de los fenbmenos
morfogenéticos, estas notas pretenden seitalar tentativamente
un orden de prioridades para le= estudios futuros que se eu-
prendan en este campo. Es indispensable colocar este temz den=-
tro de un marco conceptual consecuente con los recientes avane-
ces logrados en el estudio de los fen6menos naturales que ocu=-
rren en la supcrficie de la tierra, particularmente en cuanto
a sus interrelaciones.

Puede definirse el término ecosistema como "un sistemz evolu=
tivo basado en.la interaccién de factores fisicos, biolégicos
y humanos que asegura una transferencia de energfa favorable a
la vida" (UIESCO, Asociacibén Internacional Informatica y Bios
fera); debe seitalarse la relacifn eminentemente dinimica que
existe entre dos de sus componentes fundamentales: pedogénesis
(formacién de suelo)y morfogénesis (conjunto de procesos que
tienen como consecuencia la evolucién de la superficie de 1la
tierra) (Tricart, 1965-1974). Este mismo autor, criticando las
relaciones que tradicionalmente existieron entre pedologfa y
geomorfologfa, en las cuales la segunda sélo ofrecfa un marco
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estitico para el estudio de los suclos, hace énfasis en el con
cepto de balance entre factores constructivos y destructivos:
en términos de estabilidad morfogenética, se puede entonces
establecer una clasificacibn de los ecosistemas comprendida en
tre dos extremos: ambientes estables y ambientes muy inesta -
bles (Tricart, 1974),

.- DEFINICIONES

Ei término "evolucién morfogenética"” evoca en forma casi irre-
flexiva el término "erosién', del que se ha hecho un uso tan
irrestricto (Reynaud, 1971) que parece prudente discutirlo.

La evolucién de las formas del relieve comprende basicamente
tres procesos:

1l,- Meteorizacibn, o sea la elaboracién en la superficie de la
tierra de material suelto a partir de la roca, a través de
procesos fisicos, quimicos y biolégicos., No puede desli =
garse de la formacién de los suelos, aunque en climas tro-
picales himedos la profundidad de la capa meteorizada pue-
de ser muclhio mayor que la que corresponde a la del suelo.

2,- Transporte, efectuado por agentes como el viento, el hielo,
el agua o en forma de movimientos de masa., La parte inicial
de ese proceso, o sea el desprendimiento o arranque del ma-
terial suelto de su lugar de origen, recibe el nombre de
erosién (Heiunemann y Piest, 1975,

3.~ Acumulacibn (depbsito) del material transportado, a distan-
cias variables de donde fue erosionado., La erosién puede a
su vez sub-dividirse de la siguiente manera;

a,=- Erosién quimica (Tricart, 1965).

Es el proceso inherente a la meteorizacibén quimica. Se
caracteriza por la exportacién, en forma de solucién,

de iones y complejos iénicos transportados por las -
aguas que se infiltran en los suelos o en las rocas

permeables. Es de anotar la naturaleza c¢omnsgructiva
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fundamental de este proceso en la pedogénesis, a dife-
rencia de los que siguen.

Erosién lineal (Derruau, 1965)

Es la que efectfan las corrientes sobre su lecho exca-
véndolo.

Erosién superficial

QOcurre én la superficie del suelo y su agente es el =
agua.
Pueden distinguirse:

= erosifn por impacto de las gotas de lluvia
= erosién por-escorrentia, que incluye:
- erosién en manto, es decir, no councentrada.
- erosién concentrada, que puede producir surcos y
cfrcavas,

Erosién por moQimientos de masa.

Afecta suelos y rocas mis o menos saturados de agua,
hasta diversas profundidades y con velocidades tuy va-
riables.

Los principales tipos, en climas tropicales son:

= Reptacién (crcep): movimiento muy lento que sblo
afecta una capa superficial de unus cm. de espesor.,

- Flujos de lodo: movimientos de masas saturados de
agua, muy ripidos.

- Deslizamientos: término amplio para designar los mo-
vimientos que ocurren en rocas o suelos parcialmente
saturados de agua. Sensus stricto: movimiento rapido
que ocurre sobre una superficie definida, con rota -

" eibén inversa,

Existe una completa transicibén entre los flujos de lo-
do y los deslizamientos en el sentido amplio del tér -
mino. %

A las anteriores debemos agregar la erosién glacial y
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la erosibn e6lica; su importancia en Antioquia siendo
muy poca o0 nula, no las consideraremos en la discusién
siguiente.

JIl._FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ESTABILIDAD
DEL PAISAJE

Muchas generaciores de nuestros profesionales de las ciencias
de la tierra han recibido ura formicibén donde se subdivide ea-
faticamente la erosi6én entre la "geolbgica" y la debidz a 1la
influencia humana (Beanett, 1939; cSuirez de Castro, 1956V. Si
bien es cierto quc el hoabre ha contribufdo tuy efica2zzente a
la destruccibén del suelo en wuchzs parces del rundo, ya es =
tiempo de considerar dicha fnflucncia dentro de un marco mas
elaborado. ilo se intenta de ninguna mancra quitarle cfrito a
la escuela "coaservacionista" de los Estados Unidos, la que na
cida dentro del marco poiftico del i'ew Deal, tuvo el gram -
acierto de ofrecer remcdios coucretos a los graves problenmas
que efectaban 2 la agricultura americana de ese entonces. Mas
ain, la escogencia aljo maniquefsta de los términos perseguifa
segurameate una finalidad propagandistica alentada por la na-
ciente actividad "extensionista",

Se hace sinembargo necesaria una ampliacibn de las dos subdi -
visiones anteriores., Prinero porque el término erosiba "goolé-
gica" para designar los fenémenos erosivos naturalec es dema -
siado vago, particularmente en un pals coro Colombia, donde
ecosistenas muy diversos pucden existir en dreas relativazente
poco extensas. En segundo lugar, hay que subroyac cue la in-
fluencia humana sobre zmbientes con estzbilidad morfogenética
distinta tendri resuliados totalmente diferentes. Como ejem -
Plo, las consccuencias de un manejo deficiente de un suelo de-
rivado de cenizas volcanicas, con abundante nataria orsanica,
sobre una pendieate suave o mederada, en un climz hbredo  sin
una estacibén seca marcada (i.e en la regifn de 7fo llegro) ten-
dri consecuencias que nunca podrin compararse con las que re-
sulten de someter a las mismas pricticas um suelo proveniente
de basaltos en una zona correspondicnte a la formzcibn vegetal
de bosque seco tropical, situado sobre una fuerte pendiente
del caii6n del Rfo Cauca.
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Es pues indispensable, con miras a intentar una clasificacién
de las diversas regiones del Departamento de Antioquia en cuan
to a su estabilidad morfogenética, buscar una identificacién
26n preliminar, de los factores que la gobiernan. Sin eatrar a
discutir detalladamente la influencia de cada uno de dichos -
factores (para mayores detalles, remitimos al lector a textos
de geomorfologfa recientes: Tricart, 1973; Garmer, 1974;
Birkeland, 1974, etc.) se mencionarin brevemente antes de ana-
lizarlos con respecto a la regién de estudio.

A._ Faoctores internos

Son los que tienen su origen en el interior del planeta,
Pueden distinguirse:

l.- Naturaleza de las rocas (litologfa de los autores franceses
y soviéticos): la distribucién de los minerales en las ro-
cas, su textura, influyen en los procesos morfogenéticos a
través de su comportamiento frente a la meteorizacién.

Si consideramos constantes todos los demis factores (tanto
endo- como exogenéticos, como se veri mas adelante), la ve-
locidad de la meteorizacién, su profundidad, las propieda-
des fisicas y quimicas (particularmente las mecénicas) del
regolito resultante variarin en funcién de la naturaleza de
las rocas.

2.~ Resultados de los movimientos tectémnicos

a.- Las estructuras como fisuras, pliegues, fallas,que pue-
den modificar considerablemente la resistencia de las
rocas, asf como su disposicién dentro de la corteza te-
rrestre, tienen la misma consecuencia que los factores
anteriores.

b.~ La influencia de los movimientos tecténicos puede ha =
cerse sentir directamente en la superficie de la tierra,
como ocurre a veces con escarpes de falla. Ademis el pa-
pel que desempeflan los sismos al desencadenar importan-
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tes movimientos de masa es estudiado con mucho interés,par-
ticularmente en el trépico hGinedo, donde el espesor consi=-
derable del regolito favorece este tipo de procesos
(Simonett, 1968; Shlemon, 1970).

c.-Los fendémenos orogénicos, junto con los cambios del nivel

del mar debidos a modificaciones del clima y junto con el
volcanismo, son los que producen los desniveles indispensa-
bles para conferirle al sistema su energfa potencial.

d.-Adem4s del efecto ya mencionado, algunas manifestaciones

del volcanismo pueden llegar a modificar el clima del pla-
neta (efecto pantalla de las particulas en la atmbsfera) y
a influir en zonas distantes de su ocurrencia al depositar
materiales que pueden modificar profundamente los procesos
tanto morfo como pedogenéticos.

B.~ Factores externos

Reuniendo bajo el término clima la totalidad de las influencias
externas, distinguiremos con Tricart (1965):

1l.- Las influencias directas, como pueden ser las debidas a fe-

némenos como la congelacibébn alternando con el deshielo, el

efecto de los cambios de temperatura sobre las rocas direc~-
tamente expuestzas a la atmbsfera, las alternaciones de hu-

medad y sequedad, la influencia de la temperatura sobre la

tasa de meteorizacién de las rocas, etc.

Excluyendo las zonas desérticas y las recubilertas por gla-
ciares, la casi totalidad de la superficie del globo estd
recubierta de vegetacién y de suelo. Es pues a través de
esas dos "pantallas" como se efectGa la influencia del cli
ma sobre la morfogénesis. (Para una discusién mis amplia,
véase a Tricart, 1965, 'p. 57-144). Debe aclararse sin em-
bargo que tanto vegetacién como suelo pueden ser destruf-
dos, como se verda mas adelante.

Con la identificacién -~ muy resumfda - de los procesos an-
teriores, serfa tentador esbozar un esquema de la evolu =
cién morfogenética de una regiém: confiriéndole a cada uno
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de los procesos una cierta velocidad, se llegarfa al cabo
de cierto tiempo a una topografia correspondiente a un es-
tado de equilibrio, dindmico pero de tipo estacionario
(steady state), caracterizado por la conservacién de las
formas del pailsaje, que evolucionaria entonces sin sufrir
mayores modificaciones.

La realidad es mas complicada, Se producen en la naturale=-
za, a intervalos variables, cambios que modifican en forma
brusca o progresiva las condiciones ideales anteriores:las
denominadas rupturas de equilibrio (Erhart, 1956).

Consideradas por la escuela tradicional de geomorfologia
norteamericana (Davis, 1906) como originadas principalmen-
te por levantamientos tectdnicos, las rupturas de equili-
brio son consideradas hoy en dfa como debidas en gran par-
te a cambios climaticos, ocurridos principalmente durante
el Cuaternario,

Hay que agregar a los anteriores los cambios, cada vez mis
numerosos, causados por la influencia del hombre sobre los
ecosistemas. De tal manera que la tarea del geomorfélogo

al estudiar una regibn es bastante compleja. Ademids de in~
ventariar formcs y depbsitos, debe interpretarlos a la luz
de los procesos que actGan, aGn en forma esporidica; en el
presente, debe adem3s identificar lo que en el paisaje fue
causado por procesos ya desaparecido. y distinguir claramen
te cual ha sido la influencia humana en su evolucién. Final
mente, como los estudios geomorfolbégicos suelen hacerse con
el fin de planear posibles modificaciones futuras del medio
por parte del hombre, deben seilalarse los limites dentro de
los cuales pueden efectuarse sin que se tenga que afrontar
consecuencias inaceptables, o en otras palabras definir el
grado de establlidad de un ecosistema.

Sobra agregar que la mejor mamera de llevar a cabo este ti-
po de estudio es emprenderlo con un equipo que incluya por
lo menos un ecélogo, un hidrélogo y un experto en suelos,
ademis de un geomorfélogo.
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V.- REGIONES ESTRUCTURALES EN EL DEPARTAMENTO
DE ANTIOQUIA

Una primera divisidén en Colombia se efectla ficilmente separan-
do la regidén cordillerana del Oeste de la regién Oriental ca -
racterizada por un relieve bajo (Llanos Orientales y Cuenca
Amazbnica). La definicidn de las subdivisiones inmediatcmente
inferiores varia para los autores que han tratado el problema
(Vergara y Velasco, 1904, in Botero, 1963; Parsons, 1949; Bo-
tero, 1963; Luna, 1969; I.G.A.C., 1969) aln dentro de los 1lf-
mites del Departamento de Antioquia.

Siguiendo a Tricart (1965, 1971), parece preferible para pos-
teriores estudios geomorfolbégicos delimitar 'regziones estruc-
turales" las que suelen tener una superficie.del orden de 10
KmZ, Las que aparecen en el cuadro l estin basadas en Irving
(1971) y se ha conservado la misma nomenclatura de este autor
a excepcldén del término "Provincia Volcanica Terciaria",
acuiiado por Parsons (1949). Corresponden estas regiones, segin
la nomenclatura de Tricart, a divisiones de tercer orden.

Las inforinaciones publicadas acerca de cada una de esas regio-
nes varfan mucho. WNinguna de &llas ha sido objeto de un estu-
dio geolégico completo, Las mads conocidas son la Cordillera
Central (Botero, 1963; Hall y otros, 1972; Feininger y otros,
1972) y 1la parte norte de la Provincia Volcénica Terciaria
(Grosse, 1926; Incenninas, Informes inéditos(Véase mapa N°1),

Cuenco del Mogdaleno medio
Cordillera Centrol

Provincio Volcdnico terciorio
Cuenco del Mogdoleno inferior
Cordillero Occidentol
Cinturon Movil del Sind

Cvenco de lo Costo del Pocifico

Cvodrol._Regiones Eslructuroles en Anlioquio

V.= LITOLOGIA
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Una descripcién detallada del comportamicnto de cada una de
las unidades litolégicas ante los fenbmenos superficiales es-
td fuera del alcance de este trabajo. Ademis, las observacio-
nes correspondicntes son a veces escasas o inexistentes. Al
emprender un estudio geomorfolbgico regional, serd indispensa
ble realizar una cartograffa geolbgica detallada donde no
exista,

S6lo consideraremos a continuacién a algunas de las unidades
més extensas:

A._ Rocos no consolidadas
.

1l,- Cenizas volcénicas, probablemente holocenas, procedentes
del Macizo del Rufz (llermelfn, 1973), posiblemente produ-
cidas por varias erupciones; recubren vastas regiones de
la Cordillera Central y aGn de la Cuenca del Pacifico.

Son muy porosas y permeables y tienen una capacidad de re
tencifén de agua muy alta (del Valle, 1970); los suelos de
rivados se caracterizan, en la Cordillera Central, por la
presencia en el horizonte superior de abundante materia
orginica que forma complejos muy estables que los hacen
muy resistentes a la erosibn por impacto de gotas de llu=-
via o por escorrentf{a.San sinembargo afectados por movimien
tos de masa (Khobzi, 1974).

2.~ Aluviones, con textura y madurez mineralbgica variables,
cuaternarios en su mayorfa, aunque segln Feilninger y
otros (1972), pueden datar del Terciario. En la regibn
del Oriente Antioqueifo cercana a Medellln, las mis anti-
guas estan recubiertas por ceniza volcinica. Muchos rfos
de la Cordillera Centrzl excavan actualmente esos aluvio
nes, sin encontrar mayor resistencia, Igual fenbémeno ocu
rre en la parte baja del Rfo Tonusco (Cordillera Occiden
tal). También se han observado rellenos ripidos de los
cauces por material relativamente grueso causados por de
rrumbes producidos por sobrepastoreo en pendientes fuer-
tes (Municipio de Salgar).

Muchos aluviones han sido revueltos y en algunos casos
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practicamente destruidos por actividadecs mineras que a ve=~
ces han durado casi cuatro siglos.

3.- Depésitos coluviales; existen exten:os depbésitos coluvia-
les en el Valle de Aburrd y en la regién de Oriente, for-
mados por bloques con un didmetro hasta de varios metros
en una matriz arcillosa (Botero, 1963; Shlemon, 1970y, de-
rivados de anfibolita y de otras rocas, Fueron recubiecrtos
por las cenizas volcinicas recientes aunque en la regién
de Medellin, é&stas han sido en gran parte erosionadas.

Ademds de los anteriores pueden mencionarse extensos abani
cos (?) en la zona de Bello. Taludes derivados de serpentini-
ta expuestos en la vertiente oriental del Valle de Aburra,
estin cimentados por un material no calcireo que les permi

te resistir cortes verticales. El inventario de este tipo

de depbsitos zumentard probablemente a medida que progrese

el estudio geomorfolégico del Departamento de Antioquia.

Los coluviones derivados del Batolito Antioqueilo se discu-
tirin en el sub-capftulo correspondiente,

Es por ahora diffcil generalizar el comportamiento de 1los
taludes, ya que por ser de edades diferentes presentan dis
tintos grados de meteorizacién (Shlemon, 1970).

En algunas partes de la vertiente occidental del Valle de
Aburri y de la Quebrada La Mosca, son erosionados activa-
mente por las quebradas,

B._Rocas Sedimentarios

Los conglomerados y areniscas de la Formacidm Antioruia (Oligo-
ceno, van der Hamnen, 1958) parecen resistentes a la meteoriza-
cibn y erosibén, asi como los de la formacién Combia (Mioceno
(7, Grosse, 1926), Esta (ltima se caracteriza a menudo por pen
dientes verticales (Provincia Volcanica Terciaria). El miembro
vcelcénico de la Formacién Combia es mis susceptible a la ero-
sién, pero esti parcialmente recubierto por cenizas volcénicas
recientes. .

(== AN
[DEDYI



Es de esperar por parte de los shales y arcillolitas una re=-
sistencia menor a la de los sedimentos de textura mas gruesa.
Lo amterior parece ser confirmado por la topografia abrupta
que caracteriza las reglones donde afloran sedimentos creta-
ceos marinos coumpuestos principalmente por shales (regién al
Sur de San Luis:; Feiminger y otros, 1972; regién de San F&lix,
Departamento de Caldas).

C.—-Rocas Melomdrficos ( Cordillerc Ceatral )

1.- Las anfibolitas, mfis por su caracter masivo quec por su mi-
neralogfa, resaltan sobre las zonas donde aflora el Bato-
lito Antioqueiio (Botero, 1953). Los suelos derivados de es
tas rocas son arcillosos y por lo tamto bastante impermea-
bles.

2.- Las cuarcitas son posiblemente las rocas que mejor resis-
ten la accidn erosiva (Cerro PatiburG, Municipio de Maceo)
los suelos derivados son superficiales y pobres (Tricart,
1973).

3.- Los mirmoles forman muchas veces montfculos escarpados pues
también presentam uaa relativa estabilidad frente a la me-
teorizacién y a la erosién (Feininger y Gémez, 1968;
Feininger y otros, 1972).

&.- Los neises y esquistos tienen un comportamiento bastante
variable segfin su composicién mineralégica y el desarrollo"
de su bandeamiento o esquistosidad. La presencia de cuarzo
implica la formacién de suelos mas arenosos y posiblewente
una meteorizacién mas profunda por la presencia de alteri-
tas mis remuneables.

1.- Serpentinitas. (Cordillera Central): son relativamente di-
ficiles de meteorizar cuando no.estin muy fracturadas. Los
productos finales son principalmente 6xidos de hierro,sin
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presencia de arcillas de neoformncibén (llermelin y Jarami-
1lo, en preparacibn), y los suelos derivados son rmy po-
bres (Botero 1953). Los "suelos rojos" presentes en las
vertientes norte y este del Valle de Aburri pueden haber-
se formado en un clima diferente al actual (véase el ca-
pitulo sobre paleoclimas).

Rocas Graniticas. El Batolito Antioquedo ha sido objzto
de numerosos estudios tanto geolégicos como relacionados
con su geomorfologla (Botero, 1942, 1963; Liégeois, 1959;
Hermelin, 1965; Feininger, 1969; Hall y otros, 1972;

° Feininger, 1972),

Su caracteristica mas sobresaliente es su homogeneidad pe
trogrifica: mas del 907 del cuerpo es cuarzodiorita. La
meteorizaclén quimica progresa a partir de las diaclasas
y puede alcanzar una profundidad hasta de 80 metros. Los
suelos derivados son arclillosos, pese al contenido de cuar
z0 y restos de biotita alterada. La resistencia a la ero-
s16n del saprolito (término utilizado aquf para designar
la roca meteorizada in situ, es decir que no ha perdido
ni la textura nil la estructura originales, siendo afecta-
da unicamente por la erosibém quimica tal como se definid
previamente), es muy baja; su alta permeabilidad lo pre-
dispone para los movimientos de masa.

La propagacibén de la meteorizacibén quimica por las diacla
sas es factor primordial en la formacibn de:pefioles y or-
ganales (Potero, 1963), comunes en la zona.

Otras rocas granfticas: el Batolito de Sonsén, muy simi-
lar al anterior; el Batolito de Altavista (Valle de Abu-
rré); varilos cuerpos intrusivos de la Cordillera Occiden
tal, aGn poco estudiados,

Las "rocas verdes'" (basaltos de origen submarino,lotero,
1963; porfiritas, Grosse, 1926; diabasas, Melson, 1957)
forman junto con intercalaciones de liditas, arcillas .y
grauvacas la mayor parte de la Cordillera Occidental.Tam-
bién se conocen algunos cuerpos de la Cordillera Central.
Producen suelos muy arcillosos, generalmente poco profun-
dos. La variabilidad de las rocas verdes, particularmente
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en cuanto a su textura de lugar, posiblemente, a comporta-
mientos bastante diversos frente a los fenbémenos morfolé-
gicos o pedogenéticos.

4.- Otros grupos de rocas Igneas, como las dioritas, (Plutén
de Sabanalarga, cuerpo de Amagh, dioritas de la regién al
este de la Falla de OtG), posiblemente presenten comporta
mientos peculiaree. Son muy caracter{sticos los altos re=
lieves y las fuertes pendientes asociadas con las rocas
andesiticas en la Provincia Volcénica Terciaria.

VI.-PALEOCLIMAS

El estudio de los paleoclimas no se considera ya como una ra-
ma tan especializada como académica de la geomorfologfa. No
sblo son elementos indispensables en la interpretacién de 1la
historia morfogenética de una regibn, sino que se ha plantea-
do la necesidad de considerarlos en actividades mas aplicadas
como el manejo de los suelos (Gaucher, 1972).

Los estudios hechos por van der Hammen y sus colaboradores en
la Cordillera Oriental y en particular en la regién de la Sa-
bana de Bogot# (van der Hammen, 1973; véase también a
Yuilleumier, 1971) a partir del polen fosilizado en estratos
cuaternarios han evidenciado importantes fluctuaciones en la
temperatura y en la pluviosidad de esa regilén.

Los estudios actualmente en curso en la cuenca del Magdalena
inferior, también respaldados por observaciones palinoldgi-
cas, (INDEREYA, 1974) seguramente aportarin nuevas informacio
nes ademis de ofrecer bases mas firmes para elaborar el "Plan
de Regulacién Fluvial y Defensa contra las Inundaciones". Las
evidencias de cambios climiticos pasados son en Antioquia in-
directas.

Las antiguas terrazas del Rfo Medelli{n y del Rfo Negro y a-
fluentes fueron interpretadas por Botero (1963) y Shlemon

(1970) como debidas a cambios de humedad, hipbétesis aparente-
mente confirmada por estudios mas detallados (Hermelfn y Du-

rando, 1975).
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Los depbsitos de "talud" que recubren buena parte de las ver-
tientes del Valle de Aburra y de La dosca, fucron emplazados,
seglin Shlemon (1970) por la influencia de terrcmotos bajo cli-
mas similares a los actuales. Tal vez sea necesario revisar es
ta hipbétesis cuando se tengan mas obscrvaciones detalladas que
deberin inclufr ademis los conos aluviales de la zona de Tello,
Copacabana y los del Cerro E1 Volador.

Otros Interrogantes se plantean en cuanto a la génesis de las
lateritas derivadas de las serpentinitas, acerca de los tors y
escarpes que rematan muchas de las vertientes del Valle de Abu
rri, asi como acerca de las estrfas y depésitos de origen po -
siblemente glacial (Ochoa, 1973 ; Juan de la Cruz Posada, in
Schaufelberger, 1944) de la zona de Boquerdn.

Por otra parte, en cl paramo de Urrao, a partir de una altura
de 3500 m, sc encuentron evidenclas indiscutibles de glaciacién
descritas como tales por Schieibe (1919): superficies aborrega-
das, estrfas, till, valles en U, morrenas, lagos glaciales.

En el Oriente se observan "1li{neas de piedras" formedas por can-
tos de cuarzo de origen tanto aluvial como coluvial, que produ-
cen un manto casl continuo inmediatamente debajo de la capa de
cenizas volcénicas holocenas (?). Plantean la hipbétesis de un
episodio climitico mas seco, con una cubierta vegetal escasa,
pero relativamente corto ya que la topograffa conservé sus ca-
racterfsticas adquiridas durante un clima hfmedo.

Los bloques de anfibolita dispuestos sobre la superficie del
terreno,tan comunes en varias dreas pendientes de la regidn de
Boquerén (oeste del Valle de Aburri) localizadas sobre los ma-~
teriales de "talud",podrfan explicarse por medio de la hipbte-
sis aanterior.

Hay que mencionar finalmente los nbdulos de bauxita de los Lla-
nos de Cuivid (2700 m). llan sido atribuifdos (Botero 1963) a un
clima calido, lo que implica que se hayan formado antes del le
vantamiento de la cordillera. Esta hipbtesis es aceptable,aun-
cuando recientes observaciones (Reynolds, 1972) deruestran la
formacién de este material en ambiente alpino.

La posibilidad de un levantamiento reciente del norte de la
Cordillera Central recibe sin embargo un respaldo indirecto
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si se considera el enorme espesor de algunos suelos enterrados
bajo cenizas volcinicas u otros materiales diversos; presentan
aspectos caracteristicos de ferralitizacién, implicando un am-
biente de formacién (tropical) célido y hGmedo, y estZn loca -
lizados en zonas que parecen no haber sido afectadas aGn por
la erosién: Llanos de Cuivd, Alto de Combia (Fredonia) carrete
ra Caldas- Amagi.

La topograffa suavemente ondulada de los terrenos situados so-
bre el Datolito Antioquefio en la regién de Oriente, que parece
corresponder a un sistema morfogenético mis cédlido ( Khobzi,
1974), tarmbién podrfa interpretarse a favor de un levantamien=-
to tardfo..

VII._PROCESOS MORFOGENETICOS ACTUALES

A. - El marco ctimdtico

Como se mencioné anteriormente, el clima ejerce su influencia
en forma directa o a través de la cubierta vegetal y del sue-
lo cuando éstos existen, Para el Departamento de Antioquia,se
cuenta con datos climiticos de diversas fuentes: Empresas Pi-
blicas de Medellin, Federacibén de Cafeteros, Servicio Colom-
biano de Mcteorologfa e Hidrologfa. Una sintesis de los datos
meteorolégicos para la zona central del departamento se en-
cuentra en el trabajo de Botero (1963), Guhl (1974) publicé
recientemente un estudio sobre el clima en Colowbia, en el
cual subdivide el pafs en 9 regiones y en 102 subregiones, ba-
sandose en la fisiograffa, el clima y la vegetacién., El Depar-
tzmento de Antioquia participa de 4 de estas regiones (Cordi-
llera Central, Cordillera Occidental, Llanuras del Caribe y
Costa del Pacifico) y de 28 subregiones.

Una divisién mas generalizada, basada en considcraciones a la
vez climaticas y de vegetacién es la de "Formaciones Vegeta-
les', diseitada por Holdridge (Espinal y Montenegro, 1963; Es=
pinal, 1964) con base en las relaciones de tres variables:
temperatura, (supeditada a la altura en una regién cercana
al Ecuador como es la que se estudia), la precipitacibu y la
evapotranspiracién potencial. Las formaciones vegetales en-
contradas en el Departamento de Antioquia aparecen en el
cuadro 2, con los rangos de temperatura, altura y precipi-
tacibén correspondientes. (Véase también mapa No. 2),
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Desde el punto de vista geomorfolbgico, deben seiflalarse las
siguientes caracteristicas importantes:

- La temperatura media varia muy poco durante el transcurso
del ailo, como es de esperar en una regién tan cercana al
Ecuador, La oscilacifn térmica diaria es variable, pero
no parece ser mayor de unos 15°C (Khobzi y Usselmann,1974),

- Entre todas las formaciones vegetales inventariadas en An-
tioquia, solamente dos parecen presentar, durante las dos
estaciones secas anuales que las caracterizan, marcadas de
ficiencias de agua en el suelo: el bosque seco tropical y
el bosaue himedo premontano.

En la primera se presenta muy poca escorrentfa, aunque su ocu
rrencia dependa de la naturaleza del material parental de los
suelos, En el bosque himedo tropical ocurren tanto deficien-
clas durante las estaciones secas como escorrentia durante las
hGmedas.

En ninguna de las otras formaciones parece existir deficiencia
de agua durante las estaciones secas. En el caso de suelos de-
rivados de cenizas volcidnicas holocenas, su alto poder de re-
tencién de agua garantiza la disponibilidad permanente de este
1fquido para las plantas (del Valle, 1970).

B._Divisiones morfoclimdticas

Siguiendo a Khobzi y Usselman (1974), pueden distinguirse las
siguientes divisiones:

1.- Péramos

Caracterizados, cuando la pendiente lo permite, por suelos
humf{feros espesos, vegetacién baja y humedad practicamente
permanente., Los procesos erosivos no parecen tener una ac-
tividad significativa.

= Péramo de Urrao (o de Frontino): el mas amplio; presenta
huellas glaciares bien conservadas (estrfas, rocas abo-
rregadas, valles en U). Parcialmente recubierto por una
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delg~da caps de cenizas voleinicas (aproximadamente 20 cm
de espesor) posteriores a la glaciacién.

Setria recomendable vigilar el efecto del pastoreo exten-
sivo de los rebailos de ovejas instalados all{.

- Farallones de Citari: predominan pendientes abruptas.
= Piromo de Belmira,

= Piramo de Sonsén: probable presencia de gruesas capas de
cenizas volcénicas, donde las pendientes sean moderzdas.

Los dos primeros piramos conticnen zonas de la formacién
piramo pluvial sub-alpino, mientras que los dos dltimos
.86lo corresponden a la formacién bosque pluvial montano.

Las vertientes boscosas

Su limite con el piramo es a menudo dificil de estableccr

ya que los procesos del bosque pluvial montano no parecen

diferir fundamentalmente de los de las formaciones vegeta-
les que constituyen este sistema morfogenétito:

Bosque hGmedo tropical

Bosque muy hidmedo tropical

Bosque muy hidmedo . premontano

Bosque pluvial premontano

Bosque hdmedo montano bajo

Bosque muy himedo montano bajo

Bosque pluvial montano bajo R
Bosque muy hidmedo montano

Los procesos mis comunes (Xhobzi y Usselman, 1972, 1974) son
los movimientos de masa y la erosién laminar por escorren-
tfa, que ocurre afin bajo los bosques primarios si la pen -
diente es lo suficientemente fuerte,

La accién de los rifos es muy importante valles profundos y
relativamente estrechos han sido excavados por los afluen-
tes del Magdalena y del Cauca.

En los "altiplanos'" de la Cordillera Central, alGn no afectados
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por la erosién ascendente de los rios, como por ejemplo en
las regiones de Santa Rosa de Osos -Llanos de Cuivi y del
Oriente Antioqueflo, los procesos erosivos parecen muy po-
co intensos, si se excluye la influencia humana.

Las depresiones secas.

Dos formaciones vegetales se presentan en esos valles cordi
lleranos que reciben una precipitacibén menor que la de las
regiones circundantes: bosque seco tropical y bosque hime-
do premontano.

Su distribucidén en Antioquia es la siguiente:

« Valle del Rio de Supfa a Puerto Valdivia (bs-T y bh-T).
« Regién de Dabeiba: idem
- Valle de Aburra (bh-T)

El recubrimiento de la vegetacibn en la formacibn de bos=-
que seco tropical puede ser insuficieute para evitar 1z
erosién por escorrentifa, sobre todo por purte de las prime
ras lluvias después de las estaciones secas. Por otra par-
te la pobreza de la vegetacién secundaria o de los pastos
tanto en esta formacifén como en la de bosque himedo pre-
montano pueden dar lugar a fendmenos acelerados de erosién
por escorrentia, particularmente en pendientes fuertes.

Las tierras célidas,

Las tierras céalidas del Departamento de Antioquia corres -
ponden a formaciones vegetales muy variadas:

- Valle del.Atrato: bosque pluvial tropical
bosque muy himedo tropical

- Uraba: bosque muy himedo tropical
bosque muy himedo/bosque hGmedo tropi-
cal
bosque héimedo tropical
bosque seco tropical

- Valle Medio del Magdalena: idem anterior
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Los conocimientos sobre la geomorfologfa de esas reziones
son muy pocos (véase Khobzi y Usselamann, 1974). La defores-
tacidén intensiva de la regién del SinG ha alterado profun-
damente las condiciones morfogenéticas de esta regidén, pro-
duciendo relleno de los rios por acumulacién de material
aluvial fino (Parsons, 1967).

VIII.. REGIONES PRIORITARIAS

La limitacién d¢ los recursos humanos disponibles obliga a una
escogencia objetiva de las regiones donde parecc mis urgente
iniciar estudios gcomorfolégicos, ojalad realizzdos en un marco
mis omplio que per..ita una participacidén simultanea de ecdlo-
gos, hidrblogos, geblogos y expertos en suelos. La finalidad
de esos estudiecs conjuntos del medio natural seri la identifi-
cacibén de las restricciones al uso humano que ofrezcan las re-
giones estudiadas, as{ como las recomendaciones para su apro-
vechamiento racional.

En el territorio dél Departamento de Antioquia, deben distin-
guirse las siguientes prioridades:

A._Regiones destinados o 10 urbanizocion o urbonizadas

El Valle de Aburra es una de las regiones mas densamente po
bladas del pais; carece sin embargo de un estudio geomorfo:
légico detallado y sistemdtico que tal vez hubiese podido
evitar tragedias como la del Barrio Santo Domingo Savio en
1974. La Regidén de Rionegro y La Ceja, asiento probable de
futuros nlicleos urbanos importantes, también debe ser estu-
diada (los estudios anteriores deben de realizarse en el
marco del Plan Metropolitano, en iniciacién).

B._.Regiones destinodas ol desorrollo hidroeléctrico

Siendo ésa una vocacién natural del Departamento de Antio-
quia, debe estudiarse la geomorfologfa de la cuenca de 1los
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rios captados o previstos para ese aprovechamiento.

Un desarrollo futuro muy importante es el del Rfo Cauca en-
tre La Pintada y Puerto Valdivia, Su localizacién en una re
gibén de pendientes abruptas, con zonas de vegetacibn de du-
dosa eficacia protectora, la hacen propensa a una gran ines
tabilidad que justificaria su estudio detallado.

C.-Regiones agricolas

El plano aluvial A (inundable) de la regién de Uraba(Goosen
y otros, 1960) merece un estudio geomorfoldgico que podria
eventualmente suministrar soluciones para su posible apro-
vechamiento agricola.

La mayor parte de la regibn con pendientes suaves de las Cor
dilleras estin recubiertas de una o varias capas de cenizas
volcénicas indicadoras de su relativa estabilidad morfogzené-
tica. La correlacién"de dichas cenizas debe efectuarse. Dehen
asimismo estudiarse sistemiticamente como material parental
de los suelos derivados. N

D._Regiones inestables

Ademéds de las anteriormente mencionadas, debe prestarse es-
peclal atencidén a regiones como la vertiente oriental de la
Cordillera Central, sometida a colonizacién relativamente re
ciente y que por sus fuertes pendientes estd expuesta a fe-
némenos erosivos de gran magnitud. E1 municipio de San Ra-
fael por ejemplo, estd en peligro de sufrir las consecuen-
cias destructoras de los acondicion-mientos hidroeléctricos
efectuados aguas arriba de su localizaciéa.

Finalmente el estudio en laboratorio de la estabilidad de ca
da uno de los diferentes grupos litolégicos debe acometerse
ya que los conocimientos que se tienen hasta ahora son frag-
mentos y relacionados Gnicamente con la erosién por escorren
tf{a y pérdidas de nutrientes (Sudrez de Castro y Rodriguez
Grandas, 1962). Este estudio es particularmente importante
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para las reglones urbanizadas o destinadas para ese uso.

Se espera que estas notas familiaricen al lector con los ob-
jetivos de los estudios geomorfolégicos particularmente en

lo que se refiere al territorio del Departamento de Antio -

quia.
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