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ProOLoGO

Es un placer presentar a la comunidad cientifica esta nueva obra: La Flora de Antioquia: catdlogo
de las plantas vasculares, el primer esfuerzo en su clase de caracter regional en Colombia, uno de los
paises con mayor diversidad de especies en el neotrépico. El departamento de Antioquia exhibe pecu-
liaridades geograficas (situado en el NE de Colombia y con vecindades sobre el Mar Caribe, el Istmo
de Panama y la region del Choco y de relieve particularmente andino) que lo hacen un territorio de alto
interés para entender la biogeografia y por extension la alta diversidad de los bosques tropicales en
Suramérica. Antioquia exhibe un area un poco mayor que Costa Rica y el muestreo de su flora supera
las 8.300 especies (pero con un estimado de ca. 9.000), lo cual en términos de diversidad vegetal la
posiciona ligeramente por encima de la flora de Panama y un poco menor que la flora de Costa Rica.
Estas tres areas han sido foco de interés y de colaboracion constante del Missouri Botanical Garden
(MO) y de las comunidades cientificas locales interesadas en propender por un mejor conocimiento
de su flora. En el caso de Antioquia, el proyecto que se origind en 1986, recibid casi desde su inicio la
cooperacion y apoyo de nuestro Jardin Botdnico, que se mantuvieron casi constantes hasta 1996 para
luego ser renovados a partir del 2000 y hasta el presente. Las fortalezas de MO, tales como TROPICOS
y nuestro herbario, y el concurso de numerosos curadores demostraron ser una herramienta critica
para poder generar el listado de la flora vascular de esta region colombiana. Nuestros pares nacionales
en Antioquia y por extension en Colombia, posibilitan hoy, una vez mas, cristalizar un esfuerzo de casi
25 afios desde su gestacion.

En este volumen el primer capitulo provee un exhaustivo analisis floristico fundamentado no solo en el
listado per se, sino ademas en la informacion presente en los capitulos del volumen I sobre el relieve y
las zonas de vida, y en especial en el capitulo sobre el relieve de Antioquia, capitulo que aporta nume-
rosos datos de area superficial que se emplean para ilustrar de forma precisa los diferentes gradientes
altitudinales y de ocupacion en las diferentes regiones fisiograficas que exhiben las plantas vasculares
en el departamento. El segundo capitulo, provee un interesante escrito, a manera de articulo, que exa-
mina las tasas de extincion para arboles en Antioquia, y que se fundamenta casi exclusivamente en in-
formacion generada por el listado de las especies en el catalogo; los autores estiman tasas de extincion
dentro de 60 afios (2070) de ocho especies endémicas y una desaparicion de otras 152 especies nativas
de mas amplia distribucion, si la deforestacion persiste con sus tasas actuales. Estos estimados son
sumamente preocupantes para los antioquefios, pero de otra manera hubiera sido improbable de cono-
cerlos si no fuera por este inventario exhaustivo de la flora. El segundo capitulo, previo al listado de la
flora, provee un exhaustivo analisis floristico fundamentado no solo en el listado per se, sino ademas en
la informacion presente en los capitulos sobre el relieve y las zonas de vida, y en especial en el capitulo
sobre el relieve de Antioquia, capitulo que aporta numerosos datos de area superficial que se emplean
para ilustrar de forma precisa los diferentes gradientes altitudinales y de ocupacion en las diferentes
regiones fisiograficas que exhiben las plantas vasculares en el departamento. Antioquia, como region
andina, tiene gradientes muy similares en su flora a los encontrados en otras regiones como Ecuador y
Peru. Las orquideas, con casi 1.000 especies en el area, poseen la mayor cantidad de endémicos (253)
y éstos a su vez se concentran casi exclusivamente en elevaciones entre 1.000-2.000 m. En el ambito
altitudinal de la flora de Antioquia, cerca de un 35% de las especies (mayormente arboles y arbustos) se
distribuyen entre 0-500 m y casi 32% (mayormente hierbas) entre 1500-2000 m, mientras que el area
de paramos, con cerca de 6 km? de extension, contiene 2.07% del total de la flora pero exhibe la mas
alta densidad de especies para cualquier zona de vida en Antioquia, 28.67 especies por km?.

La Flora de Antioquia se enmarca en el programa Expedicion Antioquia-2013, un esfuerzo regional
con la participacion de entes gubernamentales y de la comunidad cientifica que tiene como objetivo
generar informacion sobre los recursos bidticos del departamento y la mejor manera de conservarlos.
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Participaron en este proyecto casi una centena de especialistas de diferentes nacionalidades. Hoy el
Catalogo se encuentra disponible en el sitio de TROPICOS, donde la comunidad cientifica tiene acceso
a la informacion sobre la flora de Antioquia, que hoy por hoy sigue siendo explorada y colectada.

Ciertamente es un privilegio y orgullo poder presentar una obra que sera referencia futura obligada
para consolidar la conservacion de los bosques tropicales.

Peter H. Raven
President Emeritus
Missouri Botanical Garden
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INTRODUCCION

En 1807, el gobierno de la Provincia de Antioquia, en su animo de conocer “el estado de las cosas”,
ordeno a sus ciudadanos, a los responsables de los cultos y a los encargados de la autoridad civil y ecle-
sidstica de todos sus territorios en 34 “localidades” (en la actualidad municipios), elaborar un informe
con base en un cuestionario de ocho preguntas en el que se deberia consignar toda la informaciéon que
las regiones tuvieran sobre sus habitantes, rasgos geograficos, hidrografia, recursos minerales y vege-
tales (las utiles, las maderas, las dafiinas y las aptas para la alimentacién), entre otros aspectos. Era una
especie de Relacion geografica, tan popular en las colonias espaifiolas desde el siglo X V1, y, tal como lo
afirma Alvarez (2008), “se trata sin duda del primer inventario sistemético que se hacia en Antioquia
sobre lo que era y lo que tenia en materia de realidades geograficas, econdomicas y sociales y sobre la
disponibilidad de recursos minerales, vegetales y animales”.

El informe, escueto en algunos de sus apartes, narrado a modo de listado y de pobre redaccion, con-
signaba las especies reconocidas por sus autoridades politicas y militares presentes en cada territorio,
apelando a nombres vulgares y, en muchos casos, reportando especies domésticas o restringiéndose
a animales y plantas conocidos en las cercanias de la cabecera municipal. Fue éste el primer levanta-
miento de la diversidad biodtica para la Antioquia, de principios del siglo XIX, territorio de la Nueva
Granada en aquel entonces aun bajo el dominio espafiol. La Relacion de 1808, como hoy se le conoce,
permaneceria desconocida e inédita por 203 afios, cuando, por puro accidente en 2006, fue descubierta
en el archivo histérico de Antioquia (Victor Alvarez, com. pers.). Antioquia tiene una rica, aunque muy
a menudo ignorada, tradicion en procurarse informes sobre su diversidad bidtica y, en particular, de
documentarla en forma de listados u otros registros, que, como en el caso de la Relacion de 1808, es
posible que permanezcan resguardados en anaqueles, publicados con poca divulgacion o simplemente
consignados en manuales de laboratorios para cursos de Taxonomia.

La Expedicion Botanica en la Nueva Granada, la de Mutis, fue en su momento la empresa de investiga-
cién mas costosa y extensa alguna vez financiada por la Corona Espafiola en sus colonias; sin embargo,
y a pesar del formidable muestreo, de casi 7.000 especies, ninguna coleccion, que sepamos, fue reali-
zada en territorio antioquefio. El departamento dedico gran parte de sus esfuerzos en el siglo XIX a la
exploracion minera y, eventualmente, a principios del siglo XX, a popularizar los cultivos de café y la
apertura de nuevas tierras para el ganado de carne y de leche.

Las Ciencias Naturales en Antioquia permanecieron relativamente ignoradas y exhibieron un timido
protagonismo durante gran parte del siglo XIX; aun asi, en 1890, Joaquin Antonio Uribe y Andrés
Posada Arango, ambos naturalistas, botanicos y escritores, tal vez los mas reconocidos en el departa-
mento, propusieron a la Asamblea Departamental un proyecto de la flora de Antioquia, que fue apro-
bado y al cual se le asignaron $ 250,00. El proyecto nunca prosper6, por razones desconocidas, pero
no impidié que Joaquin Antonio Uribe eventualmente construyera una especie de listado de todas las
especies ttiles de la flora antioquena, con inclusion de hongos, liquenes y briofitos; dicho compendio
fue publicado de manera pdstuma en 1940 por su hijo, el clérigo Lorenzo Uribe Uribe, taxénomo y con-
notado curador del Herbario Nacional Colombiano. La flora de Antioquia realizada por Uribe contiene
notas sobre casi 3.000 especies, incluyendo nombres cientificos, usos, nombres vulgares y, en algunos
casos, cortas descripciones. Publicada por la Gobernacion de Antioquia, la obra fue tomada como una
util referencia para nombres vulgares pero no necesariamente como un documento de alta rigidez cien-
tifica, cosa que nunca fue el objetivo de su autor.

En los afios 1947 y 1948, gracias al desarrollo del herbario MEDEL, en la Facultad de Agronomia de
la Universidad Nacional, sede Medellin, el botanico norteamericano Walter Hodge y el antioquefio
Gabriel Gutiérrez Gonzalez publicaron, en la revista de la mencionada facultad, un listado de la flora
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de Antioquia, con cerca de 1.100 especies, la mayor parte de las cuales se correspondian a cerca de
30.000 ejemplares de herbario depositados en el denominado MEDEL y que representaban mas de 20
afios de colectas en el departamento realizadas por botanicos de dicha institucion. En la década de los
1964 a 1974 1a Botanica en Antioquia estaba casi exclusivamente centrada en el herbario MEDEL; su
director, Gabriel Gutiérrez, ya habia preparado una serie de manuscritos en los que ¢l consignaba, a
modo de monografias, la flora de Antioquia. Gutiérrez, profesor de Taxonomia, procur6 introducir el
conocimiento de la flora de Antioquia en su manual de Taxonomia, del cual logré publicar dos tomos;
utilizando el esquema de Engler, Gutiérrez presenta claves, descripciones completas y citacion de
ejemplares de herbario para casi 1.500 especies de la flora y cerca de 45 familias de Angiospermas.
Infortunadamente, con el fallecimiento del autor de esta obra, el resto de la misma permanecié inédi-
ta y sin posibilidades de ser publicada. Casi simultaneamente con las publicaciones de Gutiérrez, el
profesor Luis Sigifredo Espinal Tascon, ecologo y profesor en la Universidad Nacional, en sus sedes
de Palmira y Medellin, publicaria un interesante listado de las especies de la flora de Antioquia, que
incluye citas para casi 2.300 especies.

Hoy, y como expresion del esfuerzo mancomunado de la Universidad de Antioquia y el Jardin Botani-
co de Missouri, se presenta el Catalogo de las plantas vasculares del Departamento de Antioquia, casi
25 afios después de haberse formulado como un proyecto para el inventario de la flora de Antioquia,
por la profesora Lucia Atehorttia en 1986. El presente catalogo reune la informacion consignada en las
diferentes obras anteriormente citadas, complementadas por cerca de 1.000 referencias bibliograficas
y la revision de aproximadamente 130.000 colecciones botanicas, que a la fecha es el mas completo
para un departamento en Colombia. Se consigna la presencia de 8.302 especies, de las casi 9.000 esti-
madas para Antioquia, con 580 especies endémicas, de las cuales 43% son especies de orquideas. Este
catalogo se publica en un momento en que el departamento presenta una de las mas altas tasas de de-
forestacion en Colombia; Yepes et al (2010) estiman que entre los afios 2000 y 2007 se han deforestado
en Antioquia 176.950 ha, y s6lo cerca de 2.227.819 ha permanecen cubiertas por bosques sin aparentes
cambios en cobertura.

Todo un contraste con la Relacion de 1808, cuando Antioquia bien podria tener un 90% de sus bos-
ques sin grado ostensible de perturbacion. ;Llegamos tarde? jNo! somos optimistas; el listado de la
flora de Antioquia provee una solida base de datos, con una alta resolucion taxonoémica (obsesiva si se
quiere), que es fundamento para la elaboracion de planes de manejo de nuestros recursos floristicos.
Gracias a este catalogo, ya presente en internet (http://www.tropicos.project/CV), se ha posibilitado en
Antioquia una serie de proyectos para todo el territorio, un ejemplo de ello es el establecimiento de 25
parcelas permanentes de 1 ha, que habran de ser laboratorios para el seguimiento de las respuestas de
las coberturas boscosas al cambio global; no obstante, no se trata solamente de lo anterior sino que el
catalogo permite construir modelos sobre tasas de extincion de la flora (ver volumen II). El catalogo
de la flora de Antioquia sugiere, ademas, que el 80% del territorio exhibe algtn tipo de muestreo (es
decir, como minimo 0.05 registros por km?) y, de este porcentaje, el 50% corresponde a un area con
un muestreo significativo (es decir 0.5 o mas registros por km?), lo que no impide que la flora de An-
tioquia, en comparacion con otras floras del neotrdpico, ocupe el segundo lugar como el area politica
con mayor densidad de especies/km?, después de Costa Rica. El listado sugiere, adicionalmente, que la
riqueza floristica de Antioquia se concentra especialmente en la zona andina, en la vertiente occidental
de la Cordillera Occidental y en la vertiente oriental de la Cordillera Central; ademas, se anota que
los bosques premontanos y montano bajo contienen mas del 90% de las especies endémicas de plantas
vasculares conocidas hoy en Antioquia. Es compromiso de los editores que esta obra se distribuya en
todas las escuelas y colegios de todos los municipios de Antioquia y no termine en el anonimato o se
convierta exclusivamente en el divertimento académico de unos pocos especialistas.
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CaritUuLo 1
GENERALIDADES DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Por: RicARDO CALLEJAS PosaDA”
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1. Generalidades del departamento de Antioquia

El departamento de Antioquia es una de 32 divisiones politicas que conforman la Republica de Colom-
bia. Antioquia esta situada en el noroeste del pais (5°25” y 8°55’ de latitud norte y los 73°53’y 77°07°
de longitud al oeste de Greenwich) y limita al norte con los departamentos de Cérdoba y Bolivar, al
noroeste con el mar Caribe, en el denominado Golfo de Uraba, al oeste con el departamento del Cho-
co, al sur con los departamentos de Caldas y Risaralda y al este con los departamentos de Boyaca,
Santander y Bolivar (figura 1). Antioquia incluyo en el siglo XIX territorios de los departamentos de
Cordoba, Caldas y Risaralda; en el transcurso del siglo XIX, algunas eventuales reorganizaciones
administrativo-politicas lo designarian como Estado en 1856 y como departamento en 1886; adquirid
sus limites politico-administrativos del presente s6lo en 1905, cuando los municipios del denominado
“departamento del Sur” pasaron a conformar el hoy departamento de Caldas, a cambio de la anexion
definitiva a Antioquia de la region del Uraba y del valle del Atrato (Quintero, 2007). Algunos con-
quistadores espaifioles llegaron a lo que hoy conforma el territorio antioquefio, en 1500, afio en que se
fundo tal vez el primer asentamiento espafiol en Antioquia, San Sebastian de Uraba, ya desaparecido.
En 1541 el conquistador Jorge Robledo fundaria Santa Fe de Antioquia, capital de Antioquia desde
1813, aflo en el que se proclamo la independencia total de Espafia; la capital se traslado en 1826 a la
ciudad de Medellin.

*Universidad de Antioquia, Instituto de Biologia, Medellin, Colombia.
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El departamento de Antioquia posee un area de 63.612 km? y una poblacion aproximada de 6.000.000
de habitantes; politicamente se encuentra dividido en 125 municipios, los cuales, a su vez, estan orga-
nizados en 290 corregimientos y éstos ultimos en cerca de 4.508 veredas (figura 2).

La geografia de Antioquia esta matizada por dos ramales de los Andes, la Cordillera Occidental y la
Cordillera Central, y tres grandes cursos fluviales: el rio Cauca, gran parte de cuyo recorrido transcu-
rre en Antioquia por un estrecho cafion entre las dos cordilleras; el rio Atrato, que baiia las planicies
selvaticas del occidente del departamento, y el rio Magdalena que corre adyacente a la vertiente orien-
tal de la Cordillera Central (figura 1); en consonancia con lo anterior se distinguen en el departamento
nueve grandes areas fisiograficas: la Cordillera Occidental, los altiplanos de Santa Rosa de Osos, Rio-
negro y Sonson sobre la Cordillera Central, el valle del rio Porce que separa dichos altiplanos (Santa
Rosa en el norte y Rionegro y Sonson en el sur), la vertiente oriental de la Cordillera Occidental, la ver-
tiente occidental de la Cordillera Occidental, la vertiente oriental de la Cordillera Central, la vertiente
occidental de la Cordillera Central, el caiidén y valle del Bajo Cauca, el valle del Magdalena Medio y
el valle selvatico del Atrato y Uraba (figura 3).

Antioquia exhibe elevaciones que van desde el nivel del mar en la region del Uraba hasta 3.969 m en
los denominados Farallones del Citara al suroeste del departamento (Arias, en este volumen). El clima

Figura 1.

Localizacion espacial
del departamento de
Antioquia en Colombia
y mapa de Antioquia
en el que se indican sus
principales accidentes
del relieve.

(Fuente: http:/
commons.
wikimedia.org/wiki/
File:Colombia_relief
location_map.jpg
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Mapa del departamento de Antioquia en e

Figura 2.
1 que se muestran sus municipalidades y ambitos de elevacion
(Adaptado de IGAC, 1973).
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Listado general de los municipios de Antioquia, numerados de acuerdo con el croquis del mapa de
municipalidades y elevaciones del departamento que aparece en la figura 2:

Abejorral (1)
Abriaqui (2)
Alejandria (3)
Amaga (4)
Amalfi (5)
Andes (6)
Angelopolis (7)
Angostura (8)
Anori (9)

Anza (10)
Apartado (11)
Arboletes (12)
Argelia (13)
Armenia (14)
Barbosa (15)
Bello (16)
Belmira (17)
Betania (18)
Betulia (19)
CiudadBolivar (20)
Bricefio (21)
Buritica (22)
Céaceres (23)
Caicedo (24)
Caldas (25)
Campamento (26)
Canasgordas (27)
Caracoli (28)
Caramanta (29)
Carepa (30)
Carmen del Viboral (31)
Carolina del Principe (32)
Caucasia (33)
Chigorodo (34)
Cisneros (35)
Cocorna (36)
Concepcion (37)
Concordia (38)
Copacabana (39)
Dabeiba (40)
Donmatias (41)
Ebéjico (42)

El Bagre (43)

El Retiro (82)
Entrerrios (44)
Envigado (45)
Fredonia (46)
Frontino (47)
Giraldo (48)
Girardota (49)
Gomez Plata (50)
Granada (51)
Guadalupe (52)
Guarne (53)
Guatapé (54)
Heliconia (55)
Hispania (56)
Itagiii (57)
Ituango (58)
Jardin (59)
Jericé (60)

La Ceja del Tambo (61)
La Estrella (62)
La Union (63)
Liborina (64)
Maceo (65)
Marinilla (66)
Medellin (67)
Montebello (68)
Murindé (69)
Mutata (70)
Narifio (71)
Nechi (72)
Necocli (73)
Olaya (74)

El Pefiol (75)
Peque (76)
Pueblorrico (77)
Puerto Berrio (78)
Puerto Nare (79)
Puerto Triunfo (80)
Remedios (81)
Rionegro (83)
Sabanalarga (84)

Sabaneta (85)

Salgar (86)

San Andrés (87)

San Carlos (88)

San Francisco (89)

San Jerénimo (90)

San José de la Montafia (91)
San Juan de Uraba (92)
San Luis (93)

San Pedro de los Milagros (94)
San Pedro de Uraba (95)
San Rafael (96)

San Roque (97)

San Vicente (98)

Santa Barbara (99)*
Santa Fe de Antioquia (100)
Santa Rosa de Osos (101)
Santo Domingo (102)

El Santuario (103)
Segovia (104)

Sonson (105)

Sopetran (106)

Téamesis (107)

Taraza (108)

Tarso (109)

Titiribi (110)

Toledo (111)

Turbo (112)

Uramita (113)

Urrao (114)

Valdivia (115)
Valparaiso (116)

Vegachi (117)

Venecia (118)

Vigia del Fuerte (119)
Yali (120)

Yarumal (121)

Yolombo (122)

Yondo (123)

Zaragoza (124)

* Para el momento de la elaboracion del catdlogo, La Pintada era un corregimiento del municipio de Santa Barbara
y so6lo en 1996 fue erigido como municipio; en consecuencia, todas las colecciones de flora realizadas en La Pintada
se incluyen en el municipio de Santa Barbara.
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de Antioquia es ecuatorial, y su topografia, la disparidad pronunciada en su relieve, la diversidad de
coberturas boscosas y la presencia de valles y cafiones le confieren al departamento pluviosidades que
van desde 1.000 mm en muchas partes de los valles de los rios Cauca y Magdalena hasta casi 6.000
mm en el valle del rio Atrato. Antioquia posee cuatro pisos climaticos relativamente bien definidos:
un clima calido, que esta presente en 35.550 km?; un clima templado, en 16.340 km?; un clima frio, en
10.900 km?, y un clima muy frio (paramuno), en 732 km? del territorio (IGAC, 2007).

El departamento de Antioquia posee coberturas boscosas correspondientes a 10 diferentes zonas de
vida (Holdridge, 1967); el bosque hiimedo tropical (bh-T), el bosque muy humedo tropical (bmh-T), el
bosque pluvial tropical (bp-T), el bosque seco tropical (bs-T), el bosque himedo premontano (bh-PM),
el bosque muy himedo premontano (bmh-PM), el bosque himedo montano bajo (bh-MB), el bosque
muy humedo montano bajo (bmh-MB), el bosque pluvial montano bajo (bp-MB) y el bosque pluvial
montano (bp-M). En este volumen, en el capitulo sobre Zonas de Vida, se describen en extenso los
tipos de vegetacion en el departamento.

Durante mucha parte de su historia, Antioquia revela un poblamiento y una expansion migratoria den-
tro del departamento que es sui géneris en Colombia y que le confieren en el pais caracteristicas muy
peculiares al contexto cultural y étnico de los antioquefios, todo ello dado su pronunciado y quebrado
relieve, la dificultad de acceso durante gran parte del siglo XIX al interior de su territorio y el aisla-
miento de la region de Uraba casi hasta inicios del siglo XX .

Los pobladores de Antioquia, conocidos coloquialmente en el resto del pais como “paisas”, estan
conformados en un 89% por poblacion mestiza, un 10% por poblacion negra y un 1% por etnias indi-
genas. Las negritudes habitan con especial prelacion el valle selvatico del Atrato y Uraba; las etnias
indigenas, por su lado, se agrupan en cerca de 40 resguardos ubicados en los municipios de Frontino,
Murind6, Mutata, Urrao, y Vigia del Fuerte. Persisten en Antioquia etnias pertenecientes a las familias
Embera, Embera chami, Embera katio, Senu y Tule. En afios recientes y por efectos migratorios, la
poblacion de Antioquia se ha incrementado con grupos culturales provenientes de los departamentos
del Choco y Cérdoba (IGAC, 2007).

La economia de Antioquia casi desde la colonia (siglo XVII) se desarroll6 con base en la mineria del
oro y, en menor grado, en actividades agricolas, las cuales s6lo comenzaron a tener cierta importancia
hacia finales del siglo XIX, con el establecimiento de grandes plantaciones de café. Hoy, la mineria
aurifera sigue siendo un renglon importante de la economia antioquefia, la cual, sin embargo, se ha
diversificado notablemente. La mineria tiene un frente muy activo en nordeste y el Bajo Cauca, mien-
tras que la region de Uraba es un importante centro de cultivos de banano para exportacion y de cul-
tivos forestales; por otro lado, en el suroeste del departamento existen importantes cultivos de café y
citricos, asi como una ganaderia extensiva en muchas areas del bajo Magdalena y el Bajo Cauca. Los
municipios del altiplano de la Cordillera Central, en el oriente antioquefio, constituyen algo asi como la
despensa agricola del departamento, un importante centro para el procesamiento de lacteos derivados
de la industria lechera, y una extensa industria de flores de corte para la exportacion. Antioquia es
uno de los principales productores de carbon en Colombia. Se estima que las reservas aqui deposita-
das ascienden a 250 millones de toneladas. Dadas las bondades de la riqueza hidrica en Antioquia, el
departamento es hoy el primero en la generacion de energia hidroeléctrica del pais; se estima que para
principios de 2011 la capacidad total de generacion hidroeléctrica del pais es de cerca de 14 megavatios,
de los cuales la tercera parte se genera en centrales de ese tipo en Antioquia.

En Antioquia, la actividad industrial, de manufactura, metalmecanica, textil y de confeccion, quimi-
ca y de tecnologias se circunscriben en gran parte a la denominada 4rea metropolitana, una division
regional conformada por 10 municipios a lo largo del valle del rio Medellin, centrada en la capital
del departamento y que incluye también a Barbosa, Bello, Caldas, Copacabana, Envigado, Girardota,
Itagiii, La Estrella y Sabaneta, en la que se concentra el 59% de la poblacion departamental. Medellin
tiene una amplia oferta en educacion y servicios médicos especializados que trasciende los limites del
departamento; es el segundo centro industrial del pais y la segunda area metropolitana de Colombia en
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Figura 3.

Regiones fisiograficas del departamento de Antioquia (Modificado de Gonzélez, G.G., 1985, Antioquia y sus bosques).
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poblacion. El poblamiento de Antioquia es muy asimétrico y se encuentra relacionado en la actualidad
con fenomenos de desplazamiento forzoso, conflicto armado, empobrecimiento ambiental y mejoras
en la oferta de empleo, lo cual ha llevado a la concentracion de la poblacion en pocos centros urbanos
que persisten simultaneamente con regiones que estan practicamente despobladas; en Medellin la den-
sidad es de casi 6.000 habitantes por km? pero en los municipios de Vigia del Fuerte y Murind6 (valle
selvatico del Atrato y Uraba), escasamente llega a 10 habitantes por km? (IGAC, 2007).

Antioquia posee una oferta educativa reflejada en mas de 42 universidades, de las cuales nueve son
oficiales. Para 2007, la tasa de cobertura en educacion superior alcanzaba 25,5% de la poblacion entre
18 y 24 afios, que hoy se acerca a casi el 32%. La tasa de analfabetismo para adultos es de casi del 15%.
Ingentes esfuerzos se han realizado en los tltimos cinco afios en la habilitacion de mejores dotaciones
e interconexion de todos los centros de educacion, con inclusion de escuelas rurales, de tal manera que
hoy Antioquia es el Gnico departamento del pais en el que todas sus escuelas estan interconectadas, y
se han construido numerosas instituciones escolares y bibliotecas en areas marginadas, que ayudan al
desarrollo de la region, pero que se quedan cortas para cubrir todas las necesidades.

Es indudable el progreso industrial y productivo de Antioquia y las mejoras en sistemas de educacion
y salud, pero dicho progreso ha tenido un alto costo ambiental. Antioquia exhibe una de las mas altas
tasas de deforestacion en Colombia, y una sola area, la region del Bajo Cauca y el nordeste, constituyen
hoy por hoy el tercer foco de deforestacidn mas grande del pais; la mineria y el establecimiento de pas-
turas para ganado siguen siendo las mayores causas de la antropizacion del paisaje y el deterioro am-
biental, incluso por encima del deterioro causado por los cultivos ilicitos (Alvaro Duque, com. pers.).

Aun asi, la oferta ambiental en Antioquia es generosa y sus multiples recursos naturales poseen un
valor estratégico para la region. La diversidad bidtica de Antioquia se estima en cerca de 350.000 espe-
cies (Expedicion Antioquia-2013, 2008), pero solo el 32% de tal diversidad se encuentra representada
en los cerca de un millon de registros existentes en colecciones bioldgicas universitarias y privadas.
Los grupos con los muestreos mas representativos son las plantas y las aves; para el primero se cuenta
en Antioquia con tres herbarios: HUA (Universidad de Antioquia, ca. 180.000 ejemplares), JAUM
(Jardin Botéanico Joaquin Antonio Uribe, ca. 65.000 ejemplares) y MEDEL (Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin, ca. 70.000 ejemplares). La oferta ambiental y educativa se complementa con
el Jardin Botanico “Joaquin Antonio Uribe”, de Medellin, el primero en su clase en el pais, compro-
metido en programas masivos de reforestacion en el area metropolitana, y recientemente dotado con
un nuevo herbario, laboratorios de cultivo de tejidos y bibliotecas; el Parque Explora, un centro para la
difusion de las ciencias y de caracter didactico, y la construccion en los proximos cinco afios del Museo
de Historia Natural de Antioquia.

Antioquia posee tres parques naturales, que pertenecen al sistema nacional correspondiente y que
incluyen el Parque Nacional “Las Orquideas”, sobre la Cordillera Occidental, con una extension de
32.000 ha; el Parque Nacional Natural “Paramillo”, en el extremo norte de la Cordillera Occidental,
entre los departamentos de Cérdoba y Antioquia y con un area de 460.000 ha, de las cuales 72.000 ha,
corresponden al departamento de Antioquia, y el Parque Natural “los Katios”, que comprende territo-
rios tanto de los departamentos de Antioquia y del Chocd, en el occidente, en limites con el Parque Na-
cional “del Darién”, en Panama4; adicionalmente, y gracias a la labor de las Corporaciones Regionales
Auténomas (Corantioquia, Cornare y Corpourabad, creadas en Colombia con cerca de otra treintena en
el resto del territorio nacional en 1993 para atender el manejo y administracion ambiental de las regio-
nes), se han establecido en los ultimos 30 afios 28 areas protegidas, que incluyen practicamente todos
los tipos de habitats y zonas de vida, desde el nivel del mar hasta las zonas paramunas. En términos
de areas protegidas, en Antioquia éstas cubren un area que apenas alcanzan un 1,25% de su territorio.
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CarituLo 2

EsTRUCTURA, CLASIFICACION Y EVOLUCION DEL RELIEVE
EN EL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Por: Luis ALBERTO ARiAS LOPEZ”

“Asi que, de momento, para comprender hay que empezar
por decidir desde qué nivel de observacion, pretendemos comprender”

Jorge Wagensberg. “La Rebelion de las Formas”.
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1. La naturaleza del relieve y el relieve como naturaleza

1.1 Introduccion

Cuando escuchamos la palabra relieve nos viene a la mente una sucesion de términos tales como valle,
colina, montafia, acantilado, planicie, etc. La apreciacion mas inmediata del concepto de relieve parece
corresponder con un inventario de las formas de la superficie terrestre; puede compararse esta actitud
inicial con aquella que considera que el estudio del bosque se pudiese reducir a identificar y clasificar
las diferentes especies o individuos alli presentes. Esta primera apreciacion del concepto de relieve
se asocia con un conjunto numeroso y heterogéneo de geoformas que despliega la superficie terrestre
subaérea.

La radio, la television y los periddicos informan con cierta irregularidad temporal de los costos so-
ciales y econdmicos generados por: inundaciones y crecientes torrenciales de los rios, por rupturas
de vertientes que generan deslizamientos, destruyen las viviendas y sepultan a sus moradores. Nos
enteramos igualmente que la emision de cenizas de un volcan nevado en las cimas de los Andes colom-
bianos se relaciona causalmente con las crecientes torrenciales de los rios y con una cadena de eventos
de triste recordacion para la sociedad colombiana. Los registros noticiosos y una sucesion de tragedias
con un costo social elevado nos recuerdan con cierta frecuencia que el relieve es un fenémeno o enti-
dad dinamica.

A veces tendemos a creer que se trata solo de noticias que provienen del campo, de los espacios rurales,
con la ingenuidad de suponer que en los espacios urbanos estamos ajenos a tales fenomenos. La ilusion
se esfuma cuando nos enteramos del fendmeno recurrente, en Medellin, Manizales, Bogota y en la ma-
yoria de las ciudades, de la destruccion de viviendas y la muerte de sus moradores por deslizamientos,
crecientes torrenciales e inundaciones que se presentan en los meses de invierno. La sucesion de tra-
gedias y de las malas noticias que acompafian a estos sucesos ensefian a los habitantes de las ciudades
que en ella también se expresa el caracter dinamico del paisaje.

El registro informativo de eventos y fenomenos que ocurren en una temporalidad corta (segundos, mi-
nutos, horas, dias o afios) y en sitios de extension restringida (unos pocos metros, unas hectareas o una
vereda) termina consolidando en nosotros un imaginario particular y restringido acerca de la dinamica
del relieve; la consideramos como una sucesion irregular de eventos basicos especificos. Se trata de un
imaginario y de una herramienta conceptual util para analizar e intentar resolver problemas puntuales
muy especificos: ;Hasta donde sube el nivel de las aguas de un rio durante una creciente?, ;Es estable
el sitio donde construiré la vivienda?

La restriccion espacio-temporal de este imaginario no deja opcion para pensar la dinamica del relieve
en contextos mas amplios tales como el de una cadena montafosa, el de un pais o el de un continente,
e igualmente a pensar dicha dindmica en las temporalidades de los diéz miles, cien miles y millones de
afos. En estos contextos escalares surgen muchos interrogantes pertinentes, a saber: ;Como se forma
y evoluciona una cadena montafiosa?, ;Coémo han sido y como continuan siendo modelados los valles?

En este nuevo contexto escalar, los conceptos de comportamiento y régimen son mas Utiles para com-
prender la dindmica del relieve, lo cual no significa desconocer la importancia y vigencia del concepto
de eventos, especialmente los de gran magnitud y de muy baja frecuencia que dejan su huella y sus
efectos en el relieve durante unas temporalidades y espacialidades mucho mayores, respecto de donde
se produjeron. Las crecientes torrenciales mayores de los rios ocurren en el intervalo de minutos y
horas pero sus efectos morficos y dindmicos en los lechos y llanuras aluviales de los rios perduran
durante varios miles de afios.
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La idea de comportamiento alberga una mayor riqueza conceptual que el concepto de funcionamiento.
Cuando se habla del funcionamiento de una vertiente, de un rio o de una cuenca de drenaje se presupo-
ne que si se conoce un cuadro de causas o unas condiciones iniciales, se pueden prever cudles seran los
efectos. La referencia a sistemas mecanicos es muy evidente; si el carro tiene gasolina y esta bien en su
parte mecanica y eléctrica, puedo estar seguro que si giro la llave del encendido el motor empezara a
funcionar. En el caso de la vertiente, €l rio o la cuenca, la ocurrencia de un evento lluvioso de una in-
tensidad y magnitud conocida no garantiza que se conocera con certeza la respuesta de estas unidades,
mas aun la Ginica certeza que tenemos es la de multiples opciones de respuesta, incluida la ausencia de
respuesta o la respuesta insignificante.

La descripcion de la dinamica del relieve como comportamiento aplica a un espectro de fendmenos
diversos, inscritos en un marco espacio-temporal muy amplio, desde la erosion que se produce por el
impacto de las gotas de lluvia en una parcela de cultivo hasta los mecanismos de modelado del relieve
de los cinturones cordilleranos.

Una cualidad notoria y evidente del relieve de la superficie terrestre subaérea es su diversidad.

Una riqueza de geoformas y de comportamientos de modelado que permiten afirmar en un sentido
practico la imposibilidad de tener dos relieves idénticos (encajables espacialmente) con una extension
de unas pocas hectareas.

Para muchos investigadores, la diversidad de un sistema es una manifestacion de complejidad; los
sistemas complejos presentan una gran diversidad es su decir. En el estudio del relieve es pertinente
indagar por las causas de dicha diversidad.

La diversidad de formas y comportamientos del relieve es la resultante de numerosos factores y todos
ellos tienen que ver con el hecho de que un sistema-relieve despliega numerosos ordenamientos y res-
puestas dinamicas morfogenéticas, que tiene la capacidad para preservar como estructuras morficas
(geoformas) el testimonio de condiciones dinamicas pasadas y finalmente que la mayoria de los relie-
ves son acumulados historicos, es decir, verdaderos palimpsestos geomorficos.

1.2 ;Qué es el relieve?

El relieve de una porcion o de la totalidad de la superficie terrestre se puede concebir como un sistema
geomorfico complejo, cuyos pilares fundamentales son sus comportamientos, sus estructuras morficas
y su historia.

1.2.1 El relieve como sistema

El concepto de sistema referencia un conjunto de elementos que interactuan y se interrelacionan para
formar una totalidad integrada; los agregados por el contrario comparten un mismo espacio y una
misma temporalidad pero no interaccionan ni establecen interrelaciones. Un ejemplo de agregado que
viene al caso corresponde a los diferentes minerales que constituyen una roca; estan alli presentes en
contacto intimo pero no existe ninguna interaccion o interrelacion entre ellos. Si tomamos como ejem-
plo de un sistema-relieve a la cuenca de drenaje es evidente que en ella existe un conjunto numeroso
de interacciones e interrelaciones. Por ejemplo, una tormenta en la cuenca generara, después de un
intervalo temporal, un incremento sustancial del caudal en la corriente principal; las caracteristicas
de tiempo y magnitud de este proceso de aumento de caudal ponen en evidencia una red compleja de
interrelaciones en la cuenca. Los incrementos muy rapidos del caudal pueden estar relacionados con un
predominio de materiales impermeables en el substrato, con vertientes muy cortas y muy inclinadas,
con redes de drenaje muy densas y de gradiente pronunciada, con tipos de coberturas vegetales que
no representan un obstaculo mayor al flujo de las aguas de escorrentia, con el estado de humedad de
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los materiales cercanos a la superficie, etc. Este ejemplo particular pone de manifiesto la diversidad
de influencias que confluyen en la génesis de un fendmeno especifico, el retardo temporal entre el
momento de maxima intensidad de lluvia en una cuenca y el momento del caudal pico o creciente en
el lecho fluvial.

Interacciones e interrelaciones mas especificas de los relieves son igualmente numerosas; cuando se
realizan excursiones por el territorio de Antioquia y de Colombia se observa que los relieves cambian
cuando se pasa de unas unidades litologicas a otras, igualmente se presentan cambios de relieve pro-
nunciados al interior de una misma unidad litoloégica y para alimentar aun mas la desazon se pueden
encontrar relieves relativamente similares modelados sobre unidades litologicas muy diferentes. Todo
esto nos referencia de algun modo unas relaciones complejas entre litologias y tipos de relieve.

Una observacion y reflexion mas profunda identificara diferencias importantes en la morfologia y
mineralogia de los perfiles de meteorizacion desarrollados a partir de rocas distintas; sin embargo,
este mismo observador concluird rapidamente que los perfiles de meteorizacion muy evolucionados,
desarrollados a partir de rocas muy diferentes, tienden a confluir en sus rasgos morfologicos y de com-
posicion mineraldgica y quimica. La relacion entre “tipo de roca” y “tipo de perfil de meteorizacion”
no es exclusiva ni excluyente; igualmente se podran identificar relaciones del perfil de meteorizacion
con las caracteristicas del clima, de tal modo que los mantos de alteracion de las rocas en las tierras ba-
jas 'y en los piedemontes difieren de aquellos localizados en las partes medias y altas de las cordilleras.

Las interacciones-interrelaciones dinamicas entre los componentes o partes de un sistema son el porte
o fundamento para el surgimiento de un comportamiento global del sistema, que en ningln caso se
puede asociar con la adicion o producto de las dindmicas parciales de sus partes. Los comportamientos
diversos que despliega el relieve se pueden considerar como propiedades emergentes que surgen en
un escenario de numerosas y muy diversas interacciones, interrelaciones entre procesos hidrologicos,
fisicos, quimicos y biologicos que se presentan en las vertientes, en la superficie y en el subsuelo.

1.2.2 El relieve como sistema complejo

La complejidad de un sistema se puede visualizar, en primera instancia, con base en la diversidad de
los elementos o partes que lo componen y segun el nimero y naturaleza de las interrelaciones entre
dichos componentes. Un gas en un recipiente hermético esta hecho de elementos similares (moléculas
de oxigeno, por ejemplo) que se encuentran desorganizadas y despliegan interacciones débiles (fuga-
ces); por el contrario, —una célula un sistema complejo— incluye una variedad grande de elementos
organizados en interrelaciones estrechas y persistentes.

La dinamica del relieve en su sentido mas general involucra: procesos de alteracion de las rocas que
pueden ser de naturaleza fisica, quimica y bioldgica; procesos de remocion de materiales que van desde
el lavado ionico de los productos de las reacciones quimicas pasando por procesos de erosion asociados
con las aguas lluvias y el viento hasta procesos de movimientos en masa como los deslizamientos, en
los cuales la accion de la gravedad juega un papel fundamental. Los diversos procesos de remocion
conectan con procesos de transporte de naturaleza muy diversa segun el agente o medio de transporte
(los rios, el viento o el hielo) y finalmente procesos de depositacion, los cuales pueden ser fluviales,
lacustres y marinos.

De acuerdo con lo anterior, la dinamica del relieve involucra un conjunto, numeroso y diverso de
procesos, los cuales se organizan jerarquicamente en sistemas de procesos. El conjunto de procesos
relacionados con la alteracion de las rocas se ordenan en agrupamientos cuyo accionar define tipos
de alteracion. La meteorizacion quimica y la meteorizacion fisica referencian dos sistemas diferentes
de procesos, con un predominio de procesos quimicos en el primer caso y de procesos fisicos para el
segundo; sin embargo, el primer sistema no excluye la presencia de procesos fisicos como tampoco el
segundo excluye la presencia de procesos quimicos.
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Los procesos de meteorizacion, remocion, transporte y depositacion se agrupan y ordenan en conjun-
tos diversos de interrelaciones en una region dada; esto constituye el fundamento de la diversidad de
comportamientos que despliega la superficie terrestre.

En resumen, los relieves de la superficie terrestre son sistemas complejos, constituidos por un gran ni-
mero de elementos diferentes, con interrelaciones muy diversas, las cuales despliegan un gran nimero
de estados diferentes.

1.2.3 El relieve como sistema dinamico

La energia solar genera y mantiene la circulacion atmosférica, la dindmica del clima y sus diversos
tipos, las corrientes ocednicas y el ciclo hidrolégico.

La superficie terrestre es una especie de membrana donde confluyen los aportes energéticos externos
provenientes del sol y los aportes provenientes del interior terrestre. Igualmente, en ella inciden los
procesos con asiento en la atmosfera y en la litosfera.

Los mecanismos de modelado del relieve

La dindmica del relieve en un contexto espacial y temporal especifico consiste en una red de inte-
racciones-interrelaciones entre procesos de meteorizacion, remocion, transporte y depositacion, los
cuales se referencian como procesos MRTD.

La meteorizacion designa el conjunto de alteraciones de las rocas cuando se encuentran en las condi-
ciones ambientales imperantes cerca de o, en la superficie terrestre; las diferencias significativas entre
las condiciones de formacion de las rocas y aquellas imperantes en la superficie terrestre explican el
fenémeno de alteracion de los materiales formados en profundidad y su transformacion en unos nuevos
materiales mas acordes con su nuevo emplazamiento.

La meteorizacion también se puede visualizar como un prerrequisito para garantizar una remocion
significativa de los materiales mas externos en respuesta a la accion de procesos atmosféricos como la
lluvia y su flujo superficial como escorrentia.

Los mecanismos de modelado del relieve comparten varios hechos comunes: la formacion de nuevos
materiales, la remocion de los materiales de sus sitios de formacion, el transporte de estos materiales a
través de distancias muy variables y la depositacion de ellos en ambitos favorables. Por lo tanto, el mo-
delado del relieve se relaciona con la génesis y circulacion de los materiales superficiales, ya sean iones
o sedimentos de diferente calibre, desde arcillas y limos hasta bloques de varios metros de diametro.
En los ambientes himedos, la circulacion idnica y de sedimentos esta estrechamente relacionada con
las trayectorias de circulacion de las aguas superficiales y subterraneas.

El relieve como sistema dinamico, aprovecha las entradas energéticas, exégena y endogena, para for-
mar nuevos materiales y ponerlos en circulacion; en todas las manifestaciones de esta gran transfor-
macion se realiza un trabajo de modelado y es por ello que los procesos MRTD son procesos morfogé-
nicos, es decir, generadores de geoformas.

Los comportamientos del relieve

Los comportamientos del relieve en una region dada son cualidades o dindmicas emergentes que sur-
gen de las interrelaciones entre los mecanismos de modelado antes descritos, las condiciones especifi-
cas del contexto geoldgico-climatico y las estructuras de relieve heredadas de dinamicas precedentes.

El comportamiento del relieve no consiste en un inventario o censo detallado de una poblacion de
procesos basicos ordenados segtin su frecuencia y magnitud. Los comportamientos responsables del
modelado de la superficie terrestre consisten en sistemas de procesos de naturaleza muy diversa, hidro-
logicos, quimicos, fisicos y biologicos. El modelado de concavidades de primer orden en el altiplano de
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Santa Rosa de Osos se inicia como una accion solidaria entre una infiltracion de aguas lluvias (proceso
hidrolégico) y una alteracion congruente de arcillas (proceso quimico de disolucion) con efectos im-
portantes en la granulometria de los perfiles de meteorizacion (atributos fisicos). A través de un enca-
denamiento de circuitos de retroalimentacion positivos y negativos se estructura un comportamiento
distintivo que conecta los contrastes en las tasas de infiltracion de las aguas Iluvias y la disolucion de
las arcillas caoliniticas con procesos de erosion fisica interna (tubificacion), formacion de tineles y
chimeneas para finalmente generar desplomes de sobretechos que constituyen las fases tempranas de
evolucion de las concavidades de primer orden en los altiplanos antioquefios.

La accion de conjunto entre procesos superficiales de naturaleza muy diversa genera una gran diver-
sidad de mecanismos de modelado, los cuales actuan simultineamente pero inscritos en referentes
espacio-temporales diferentes. Esta imagen del proceso de modelado difiere de aquella que lo conside-
ra como el accionar de un agregado numeroso de procesos basicos, donde cada uno de ellos opera de
manera separada o aislada.

El fisico y matematico aleman Hermann Haken denomina a esta accion de conjunto sinergética.

1.3 La organizacion del relieve

1.3.1 Organizacién espacial del relieve

La organizacion del sistema-relieve hace referencia a la distribucion espacial de geoformas y al orde-
namiento temporal de su dindmica.

El ordenamiento espacial de tipos de relieve, geoformas y materiales, es decir, de los componentes
del sistema-relieve es una organizacion espacial del sistema, a la cual, Rosnay (1973), denomina los
aspectos estructurales del sistema. Para este autor, las caracteristicas estructurales principales de cada
sistema son:

e Los limites.
*  Los elementos o componentes.

* Los reservorios.

* Lared de comunicacion.

Los limites corresponden a las fronteras del sistema; definir el limite entre dos sistemas geomorficos
implica delinear los rasgos de identidad de cada uno de ellos. Establecer un limite en la estructura del
relieve presupone un conocimiento de las diferencias entre dos relieves adyacentes. El concepto de li-
mite no se puede reducir, en un ejercicio de simplificacion, a la idea de barrera que aisla de un exterior
hostil.

Los elementos o componentes pueden contarse y agruparse en categorias, familias o poblaciones; pue-
den ser, las geoformas del relieve de una region o los diferentes tipos de vertiente o de segmentos de
vertientes que componen una colina.

Los reservorios son aquellos sectores o zonas del sistema donde se reunen los elementos del sistema y
en los cuales se almacena energia-informacion y materiales. Si un atributo central de la dinamica del
relieve es la circulacion de materiales (iones y sedimentos), el desarrollo de perfiles de meteorizacion
muy espesos como los que se presentan en los altiplanos antioquefios (espesores superiores a los 50
metros) y las acumulaciones de sedimentos en las llanuras aluviales de los rios mayores son ejemplos
pertinentes de reservorios.

Lared de comunicacion de los sistemas permite el intercambio de energia, materia e informacion entre
los elementos del sistema y entre los diferentes reservorios; en los sistemas geomorficos himedos las
redes de comunicacion se asocian con las redes de drenaje. En estos ambientes, a través de las redes de
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drenaje, se transfieren los sedimentos de los perfiles de meteorizacion de las vertientes a las llanuras
aluviales de los rios.

1.3.2 Organizacion temporal del relieve

Los comportamientos del relieve se relacionan con fendémenos que dependen del tiempo, es decir, con
la organizacion temporal del sistema.

La organizacién temporal remite a la naturaleza de los flujos de materiales, sus magnitudes y sus regi-
menes, las caracteristicas de los intercambios y los balances de masa de los diferentes reservorios. Los
referentes centrales de la organizacion temporal del relieve son:

*  Los flujos de materiales que circulan entre reservorios
e Las valvulas

*  Los retardos

*  Los circuitos de retroalimentacion.

Los flujos

Los flujos de materiales hacia o desde los reservorios dan como resultado un ascenso o descenso en
el nivel de almacenamiento; los flujos se expresan como tasas o ratas (volumen o peso por unidad de
tiempo). La existencia de procesos erosivos muy intensos y generalizados en una cuenca esta asociada
con un flujo sostenido y abundante de sedimentos desde los perfiles de meteorizacion de las vertientes
a las llanuras aluviales en el caso de los materiales relativamente gruesos (arenas, gravas y fragmentos)
y a un flujo hacia distancias mucho mayores en el caso de los limos y las arcillas.

El flujo de sedimentos permite zonificar las cuencas de drenaje que se inician en cadenas montafiosas
elevadas y tributan al mar en tres sectores principales: la cuenca alta es una zona de remocion de sedi-
mentos, la cuenca media es una zona de transito de sedimentos y la cuenca baja una zona de almace-
namiento de sedimentos. Sin embargo, este modelo conceptual no es generalizable a todas las escalas;
a escalas de mas detalle, en cada una de las tres zonas antes mencionadas se pueden identificar zonas
de remociodn, de transito y de depositacion.

Este modelo de flujo de sedimentos se presenta igualmente a lo largo de una vertiente, entre la divisoria
de aguas y su pie o el lecho de una corriente de agua.

El flujo de sedimentos se puede medir en términos de ton/km?/afio o incluso mm/afio.

El flujo en los sistemas geomorficos puede ser un flujo idnico desde los perfiles de meteorizacion, a
través de las aguas fredticas (agente de transporte); la zona de contacto entre la roca fresca y el perfil
de alteracion libera una gran cantidad de iones evacuados por las aguas subterrdneas. Los saprolitos
pierden su reservorio de bases (Na, K, Ca, Mg), las cuales se desplazan a las aguas subterraneas, a los
manantiales y luego a los rios para arribar al mar donde se precipitan formando rocas sedimentarias
quimicas como las calizas.

En la superficie de las vertientes, los procesos de remocion como la erosion y los deslizamientos consti-
tuyen una especie de “llave de salida” de materiales, mientras los procesos de meteorizacion en el subs-
trato actian como “una llave de entrada”. Las tasas o ratas de entrada y salida de materiales a través de
estas “llaves” y sus respectivos balances definen si una vertiente se encuentra modelada en roca o en
un perfil de meteorizacion muy espeso. La complejidad de este balance se expresa visualmente cuando
en el recorrido por una carretera observamos una sucesion muy irregular de “afloramientos en roca” y
“afloramientos en suelo” para emplear la terminologia que usan los ingenieros civiles.
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Las valvulas

Las valvulas en un sistema controlan la tasa de los flujos, ellas pueden incrementar o disminuir la
intensidad de los flujos. Los fendmenos que actuan como valvulas en la dindmica del relieve son muy
diversos:

» Lapresencia de nucleos o masas de roca resistentes a la meteorizacion actia como una valvula
retardadora del avance de la meteorizacion en profundidad.

» Lapresencia de material grueso granular en la superficie del terreno actia como valvula retar-
dadora del flujo de sedimentos desde las vertientes hacia las corrientes de agua.

+ La presencia de franjas de roca muy fracturada debido a la presencia de fallas actiia como
valvula intensificadora del avance de la meteorizacion en profundidad.

* Enel transporte de sedimentos en las vertientes o a lo largo de un rio, las pendientes y la gra-
diente longitudinal pueden actuar como valvula retardadora o intensificadora.

Retrasos (retardos)

Los retrasos resultan de las variaciones en la velocidad de los flujos a lo largo de su recorrido, lo cual
genera una especie de represamiento y acumulacion temporal de materiales en algunos sectores; estas
acumulaciones, geoldgicamente transitorias, corresponden a “sedimentos en transito”. Es frecuente
que el pie de las vertientes, a donde llegan los sedimentos transportados por la escorrentia, consti-
tuyan un ambito de retraso, antes de que las crecientes de las corrientes los capten y los pongan en
movimiento una vez mas. De este modo, el pie de la vertiente constituye una especie de “estacion de
transferencia” de sedimentos entre el transporte por escorrentia y el transporte fluvial.

En la dinamica fluvial de los rios de las tierras bajas en las regiones tropicales, los afloramientos de
roca fresca en los lechos de las corrientes actuan como una valvula que retarda el proceso de la inci-
sion fluvial en el sitio y hacia aguas arriba, con lo cual da origen a quiebres de pendiente en el perfil
longitudinal y contrastes marcados en la amplitud de las llanuras aluviales.

Los circuitos de retroalimentacion

Para Rosnay (1973), estos circuitos constituyen una parte decisiva en el comportamiento de un sistema
ya que consiguen integrar los efectos de reservorio, retardos, valvulas y flujos. Existen dos tipos de
circuitos de retroalimentacion:

»  Circuitos de retroalimentacion positivos: A través de ellos se expresan las dindmicas de cam-
bio de un sistema (crecimiento, evolucion).

»  Circuitos de retroalimentacion negativa: Son la expresion de las dindmicas de auto-control y
estabilidad de un sistema. Estos circuitos son la expresion dindmica de la auto-regulacion del
sistema y con ellos se restablecen estados precedentes, alterados por perturbaciones.

Los circuitos de uno y otro tipo son comunes en la dindmica del relieve, esta tltima, por lo tanto, se
puede concebir en el mediano y largo plazo como un antagonismo excluyente pero también como una
complementariedad entre cambio y estabilidad.

La inestabilidad en los lechos fluviales y en las vertientes, a través de una erosion acelerada y desliza-
mientos, opera en la mayoria de los casos como circuito de retroalimentacion positiva, en el cual, los
aportes abundantes de sedimentos desde las vertientes desestabilizan los canales fluviales y estos a su
vez generan una mayor inestabilidad en el pie de las vertientes, la cual se transfiere a sus partes media
y superior.

En el proceso erosivo de las vertientes, los transitos de la erosion laminar a la erosion en surcos, luego
a la erosion en carcavas y finalmente al desarrollo de “tierras malas” ocurre frecuentemente como un
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encadenamiento de circuitos de retroalimentacion positiva; la descripcion metaforica mas pertinente
de este tipo de circuito es la evolucion de la bola de nieve que desciende por la vertiente.

La retroalimentacion positiva tiende asi a mantener la naturaleza e incrementar la magnitud del efecto
inicial, de tal modo que este resulta ampliado exponencialmente. La configuracion de circuitos de re-
troalimentacion positiva muy dinamicos produce transformaciones significativas en la estructura del
sistema geomorfico en zonas de extension pequeiia o moderada y en temporalidades cortas.

Existen numerosos ejemplos de circuitos de retroalimentacion negativa en los sistemas geomorficos.
Las relaciones entre “erosion” y “colonizacion y sucesion vegetal” en las vertientes brindan ejemplos
de retroalimentacion negativa y positiva e incluso en las regiones secas se presenta una estructura de
mosaico con ambas retroalimentaciones.

En términos de lo expresado por Rosnay (1973), si la informacion recibida en un reservorio indica que
el nivel va en ascenso, la decision de abrir ain mas las valvulas de entrada, conducira a un incremento
notable del reservorio. Si el nivel del reservorio estd descendiendo y se abren las valvulas de salida
conducira a una pérdida total de lo almacenado. Ambas situaciones expresan el trabajo de un circuito
de retroalimentacion positivo, operando hacia el infinito o hacia cero. En contraste, la decision de dis-
minuir el flujo de entrada cuando el nivel del reservorio va en aumento (o aumentarlo cuando el nivel
va en descenso) mantiene el nivel a una profundidad constante; esto ultimo es un trabajo de autorregu-
lacién o circuito de retroalimentacion negativa.

1.4 Ordenamiento de las estructuras morficas del relieve

1.4.1 Las estructuras morficas

Las formas de la superficie terrestre se pueden clasificar y agrupar en un sistema de categorias jerar-
quizadas. Los criterios de clasificacion diferentes dan lugar a clasificaciones distintas. Independiente-
mente de esta labor taxonémica, las estructuras morficas o relieves son objetos naturales modelados
por comportamientos morfogénicos especificos o por una sucesion de comportamientos diferentes, en
cuyo caso el relieve se presenta como un producto historico. Esas formas reciben nombres muy diver-
sos, colina, montafa, planicie, escarpe, cerro, llanura aluvial, superficie de erosion, meseta. Nombres
que referencian geoformas de escala espacial muy variada y nombres que agrupan estructuras comple-
jas dentro de las cuales se pueden visualizar formas de menor rango escalar.

El criterio de forma para diferenciar la diversidad de estructuras esta inmediatamente implicito, pero
también es necesario incorporar ademas los mecanismos de modelado que las generan, los materiales
en que son modeladas y el contexto ambiental en que se inscriben mecanismos y materiales.

Existen relaciones estrechas entre la escala espacio-temporal de despliegue de los mecanismos de
modelado y la escala espacial de la estructura modelada. El mecanismo de modelado de superficies de
erosion es de caracter regional, se plasma y actua en temporalidades del orden de 106-107 afios y se ex-
presa en extensiones del orden de 104-105 kms?. La morfogénesis fluvial es un mecanismo de caracter
lineal y modela valles de diferentes tamafios y formas, opera continuamente en las regiones himedas
aunque con eficiencias muy contrastantes entre periodos diferentes y consolida su papel modelador en
temporalidades de menor rango (104-107 afios).

La geomorfologia debe contar con un conjunto de principios generales propios que le permitan deli-
mitar y ordenar, espacial y temporalmente, el conjunto de estructuras morficas que coexisten en una
region dada, al cual se le denomina con el nombre de “relieve total”, retomando una propuesta de Budel
(1982).

El relieve total de una region corresponde a un conjunto de estructuras morficas de extension muy
variable, génesis muy distintas y edades diferentes; el ordenamiento de ellas es a la vez de caracter
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espacial y temporal. Dentro de un tipo de relieve antiguo se pueden encajar tipos de relieves mas jo-
venes; un nuevo relieve se encaja en una superficie a costo de la destruccion del relieve preexistente.
El ordenamiento espacial del relieve se orienta, en un sentido metaférico, a establecer su “columna
estratigrafica”, teniendo presente que en este caso no se trata de ordenar estratos o capas sedimentarias,
sino geoformas y tipos de relieves.

1.4.2 El ordenamiento espacio-temporal

El estudio de la organizacion espacial y temporal de los tipos de relieves en una region dada requiere
la consideracion de un conjunto de referentes importantes:

*  Elrelieve como testimonio ambiental.

*  Elrelieve como un palimpsesto geomorfologico.

*  Principios genéricos de relacion espacial entre geoformas.
*  Ordenamiento jerarquico de estructuras.

*  QGeneraciones de relieve.
El relieve como testimonio ambiental

Una estructura morfica es un registro o testimonio del mecanismo de modelado que la produce y del
contexto ambiental (climatico y geoldgico) donde se genera; este referente como cualquier otro que
se postule tiene sus potencialidades pero también sus limitaciones y excepciones. En primer término,
brinda soporte a la idea de emplear el relieve como un indicador de condiciones ambientales pasadas

Figura 1.1.

Valle glacial en el eje de la cordillera Central. Esta geoforma es un indicador confiable de la vigencia de un ambiente
glacial en esta zona en el momento del modelado. El alto grado de preservacion morfica en este caso es el resultado
de la combinacion de dos factores favorables: la edad de la estructura (joven) y la naturaleza del material en que se
encuentra modelada (roca fresca). Se llega a este sitio siguiendo la carretera Manizales-Fresno (Foto: L.A. Arias).
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y de condiciones actuales. En los Andes colombianos, entre los 2.800 msnm y los 4.500 msnm existen
tipos de relieve y geoformas modelados por una morfogénesis glacial pasada, ausente actualmente en
dicho corredor altitudinal (figura 1.1).

El caracter testimonial de las geoformas se complementa con significados adicionales provenientes
de la estratigrafia de los depositos, los perfiles de meteorizacion y los perfiles de los suelos. El cono-
cimiento detallado de las caracteristicas de los materiales superficiales es un referente fundamental
cuando se utiliza el relieve como un factor de reconstruccion ambiental. Las modificaciones que in-
troducen las generaciones de relieve posteriores afectan el cardcter testimonial de un paleo-relieve,
este testimonio se debilita y termina por desaparecer cuando se remueve la geoforma. La persistencia
en el tiempo de un relieve depende de factores muy diversos; el factor mas importante entre ellos
corresponde a la naturaleza, intensidad y eficiencia para realizar trabajo geomorfico por parte de las
generaciones de relieve inmediatamente posteriores.

El relieve como acumulado historico

La diversidad del relieve de la superficie terrestre también es el resultado de un proceso historico ins-
crito en la temporalidad geologica. La persistencia de las estructuras morficas modeladas supera las
temporalidades de los comportamientos que las producen.

De la geomorfologia de procesos se hereda el mito de geoformas modeladas por procesos basicos y
aislados, en el cual, las diferencias en las estructuras morficas se explican como diferencias en los
procesos.

El relieve, como un producto histérico, corresponde a una sucesion de generaciones de relieve donde
las generaciones mas recientes “se abren espacio” a expensas de las generaciones mas antiguas; en este
sentido, la mayoria de los relieves son poligenéticos. Antes que una relacion de fidelidad de las formas
con los procesos que las modelan, los relieves constituyen un testimonio de la trayectoria evolutiva
recorrida.

Estudiar el relieve consiste por lo tanto en identificar y ordenar en la diversidad geomorfoldgica del
paisaje, las diferentes generaciones de relieve que lo constituyen, incluidos los mecanismos de mode-
lado activos, vigentes actualmente. Esta labor, asumiendo una metafora de la estratigrafia, consiste en
levantar la columna estratigrafica del relieve.

Si en un relieve de cierta extension (100-102 kms?) se pueden definir diferentes generaciones de re-
lieve, ello es factible no porque cada generacion sea espacialmente excluyente, sino porque cada una
de ellas presenta rasgos identitarios o porque ocupan posiciones y relaciones espaciales distintivas.
Por esta razon, la identificacion de generaciones de relieve no es un atributo exclusivo de las escalas
espaciales regionales. Dentro del altiplano de Santa Rosa de Osos se pueden diferenciar tres o cuatro
generaciones de relieve, las mismas que se pueden identificar y delimitar a la escala de la mayoria de
colinas individuales (figura 1.2).

Antes que ocupar espacios bien diferenciados y separados, las generaciones de relieve establecen re-
laciones espaciales de otro tipo: las mas jovenes, en su sentido cronoldgico, se encajan, cortan o inte-
rrumpen a las més antiguas. La interpretacion de este escenario de superposicion de generaciones de
relieve se asemeja bastante a la técnica de lectura de palimpsestos e incluso comparte con ésta, algunos
principios de referencia.

Las generaciones de relieve precedentes estan afectadas por modificaciones secundarias, alteraciones
profundas, destrucciones parciales o incluso totales en consonancia con las incertidumbres de los pa-
trones de cambio ambiental; sin embargo, la intensidad de las modificaciones tiende a ser mayor en las
generaciones mas antiguas.
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En este escenario historico existe también la opcion de generaciones de relieve recientes capaces de
realizar un trabajo geomorfico muy eficiente de tal modo que consiguen borrar todo testimonio de las
generaciones de relieve precedentes.

El relieve montafioso de la cordillera Occidental en jurisdiccion de los municipios de Ituango y Peque,
modelado por una incision fluvial vigorosa y una remocion intensa en las vertientes ha conseguido
borrar toda evidencia de relieves Terciarios; solo persisten las geoformas de origen glacial del Cuater-
nario tardio y abanicos aluviales colgados del pleistoceno superior-Holoceno.

La organizacion espacio-temporal del relieve plantea el reto de introducir un ordenamiento para situa-
ciones en las cuales se tienen: encajamientos de unas estructuras moérficas dentro de otras, destruccion
parcial de las estructuras precedentes por las posteriores, ocultamiento de unas por otras y modifica-
cion de las mas antiguas por las mas recientes.

El objetivo central de este trabajo es la realizacion de una zonificacion del relieve del departamento de
Antioquia; ello presupone una aprehension amplia y profunda de los significados que subyacen en el
concepto de “relieve”.

Una zonificacion simple puede clasificar el relieve de una region con base en su forma mas inmediata
y directa, tomando como referentes la altitud, las pendientes, la orientacion de éstas y sus curvaturas.
Algunas de estas clasificaciones, de caracter morfografico, retoman lo que en otros términos se deno-
minaba como clasificacion fisiografica.

La zonificacion del relieve del departamento de Antioquia se fundamenta en la idea del relieve como
un acumulado historico que se desarrolla a la manera de un palimpsesto paisajistico. En estas circuns-

Figura 1.2.

Relieve colinado con cimas planas. Las cimas planas y equialtitudinales constituyen el testimonio de un relieve
ondulado precedente, modificado por una diseccion fluvial densa y poco profunda. Foto tomada en el altiplano de
Santa Rosa de Osos en la cuenca alta del rio Grande, al norte de la poblacion de Aragon (Foto: L. A. Arias).
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tancias, una zonificacion implica el conocimiento de las diferentes generaciones de relieve que confor-
man el acumulado histérico y elementos principales de la génesis de dichas generaciones. En sintesis:
la zonificacion del relieve de una region presupone el conocimiento de su génesis, evolucion e historia.

Es muy frecuente en la literatura la referencia metaférica al relieve como un objeto natural que perma-
nece en el tiempo sin cambios importantes. La afirmacion “cambia mas una montafia” de uso frecuente
en el didlogo coloquial referencia errébneamente a los sistemas geomorfologicos con la ausencia de
dinamica y de cambio.

La version ilustrada de esta apreciacion se encuentra en aquellos investigadores que circunscriben la
dinamica e historia del relieve a la parte final del cuaternario y asocian la totalidad del relieve con el
relieve activo, es decir, desconocen la posibilidad de relieves antiguos heredados (“relieves reliquias™)
que hacen parte del relieve total de una region. Reducir la diversidad de las geoformas constitutivas
del relieve de una region a los relieves activos modelados en el contexto tectonico y climatico actual es
otra manera de desconocer o negar su caracter historico.

El relieve como sistema geomoérfico remite simultaneamente a un sistema de procesos de superficie
con unos comportamientos emergentes, caracteristicos y distintivos de ciertos contextos climaticos y
tectonicos especificos. El relieve de una region dada es un sistema en permanente construccion, otra
forma de decir lo mismo seria afirmar la existencia de un sistema en permanente destruccion. Inheren-
te a la idea de construccion permanente va la idea de destruccion permanente. El comportamiento del
relieve es asi una relacion dialdgica entre destruccidon-construccion.

La estructura morfica del relieve corresponde a un conjunto de geoformas inscritas en un rango amplio
de escalas espaciales; las estructuras de mayor jerarquia se asocian con las de mayor extension. El es-
cenario se puede visualizar como un mosaico de gran diversidad donde los relieves de menor jerarquia
encajan dentro de aquellos de mayor jerarquia.

1.4.3 El estudio morfométrico

El estudio del relieve de una region consiste en la descripcion, andlisis y explicacion del conjunto de
geoformas de la superficie terrestre.

El estudio incorpora simultdneamente la descripcion de las formas, el analisis de los materiales que las
soportan, los comportamientos de modelado y los cambios de dichos comportamientos en el tiempo.

Las herramientas modernas de descripcion de la forma permiten realizar un estudio detallado de la
distribucion espacial de la altitud, el relieve relativo, las pendientes, la densidad y grado de la diseccion
y otras variables. La morfometria o geomorfometria tiene por objetivo central realizar una descripcion
cuantitativa de las formas de la superficie terrestre, una especie de geometria natural.

La descripcion tradicional de las formas del relieve toma como referencia objetos naturales de la expe-
riencia tales como valles, planicies, montafas altiplanos, mesetas, etc. La geomorfometria en su estado
actual emplea otros conceptos interrelacionados como altitud, pendientes, aspecto y curvaturas, con
los cuales se pueden identificar algunos patrones basicos, tales como ejes de vaguadas (canales), ejes de
divisoria de aguas, picos, depresiones cerradas y superficies planas con cualquier grado de inclinacion.

La geomorfometria emplea estos conceptos basicos y derivados, al igual que otros conceptos mas
complejos, para brindar una descripcion de tipo morfométrico de las superficies irregulares; estos
conceptos permiten visualizar una nueva poblacion de objetos que albergan muchas posibilidades para
construir explicaciones acerca de la estructura morfica del relieve; sin embargo, en estos conceptos van
igualmente implicitas diversas limitaciones respecto a los referentes tradicionalmente empleados para
describir y explicar el relieve.
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2. Distribucion altitudinal
2.1 Introduccion

El territorio del departamento de Antioquia presenta una distribucion altitudinal muy amplia, con
terrenos localizados desde el nivel del mar, en el golfo de Uraba, hasta terrenos que se ubican por en-
cima de los 3.000 msnm en las cordilleras Central y Occidental; de acuerdo con las imagenes de radar
SRTM, la mayor elevacion corresponde a 3.969 msnm y se presenta en los Farallones del Citara en la
region del suroeste antioquefio en cercanias del limite con el departamento del Chocé.

La distribucion espacial de la altitud en un contexto de caracter regional representa un balance entre
los procesos enddgenos de levantamientos tectonicos y los procesos de formacion de acumulaciones
espesas de materiales volcanicos y vulcano-clasticos, de una parte, y los procesos de remocion e inci-
sion fluvial o glacial, de otra. Levantamientos tectonicos, acumulaciones fluviales y volcano-clésticas
e incision fluvial vigorosa constituyen expresiones dinamicas muy efectivas en el modelado del relieve
del departamento de Antioquia.

La distribucion de la altitud en el departamento de Antioquia es bastante compleja, especialmente para
los dos cinturones cordilleranos, distribucion que permite establecer diferencias marcadas e importan-
tes respecto de aquélla que presentan ambas cordilleras en los departamentos inmediatamente al sur.

La distribucion espacial de la altitud en las cordilleras constituye un referente importante para estable-
cer una zonificacién morfoestructural de ellas, lo cual se presentara en el numeral 6.

2.2 Distribucion espacial de la altitud

En la figura 2.1 se presenta un mapa del departamento, con la distribucion espacial de la altitud, y en
la tabla 2.1 un cuadro con la distribucion espacial de la altitud para el departamento de Antioquia; en
la figura 2.2 su respectivo histograma. Para el caso del histograma, éste se ha segmentado en rangos de
133 m. A esta escala espacial son evidentes algunas caracteristicas generales del relieve y, de manera
mas sutil, algunos rasgos mas especificos.

A medida que se incrementa la altitud, disminuye el peso porcentual de los rangos altitudinales, lo cual
es una caracteristica comun para areas extensas en las que se involucran cinturones cordilleranos. Este
comportamiento presenta excepciones para algunos intervalos, de tal manera que ciertos intervalos
con mayor altitud presentan pesos porcentuales mayores que los intervalos altitudinales inmediata-
mente inferiores.

En este sentido, el histograma de las altitudes para la jurisdiccion del departamento presenta varios

“maximos” y “minimos”. Esta distribucion relativa de la altitud es la expresion de una estructura esca-
lonada del relieve en ambas cordilleras.

Las tierras bajas

El1 30.6% del territorio del departamento se localiza por debajo de los 250 msnm, ocupa una extension
de 19.201 km? y se localiza en:

* Elnorte de la region de Uraba, en las cuencas de los rios San Pedro y San Juan.

» El piedemonte occidental de la Serrania de Abibe (eje bananero) y las llanuras aluviales de
los rios Ledn y Atrato.
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* Laregion del Atrato medio entre las cuencas de los rios Arquia y Murindé.

* El piedemonte frontal de las cordilleras Occidental y Central en la region del Bajo Cauca,
entre las cuencas del rio Man al occidente y el rio Nechi al oriente.

* Una franja alargada y amplia en la parte oriental de la cordillera Central que se extiende des-
de Puerto Triunfo en el sur hasta la poblacion de Yondoé en el norte.

En el otro extremo del rango altitudinal, las tierras localizadas por encima de los 3000 msnm poseen
una extension de 418.7 km?, equivalentes al 0.67% de la jurisdiccion departamental, distribuidas en
dos franjas discontinuas y paralelas, las cuales enmarcan lateralmente el limite superior del cafion del
rio Cauca.

Una franja se localiza en el borde oriental de la cordillera Occidental y va desde el nudo de Paramillo,
en el norte, hasta el cerro de Caramanta y el Alto de Bellavista, en el sur. La segunda franja ocupa el
borde occidental de la cordillera Central y va desde la zona del paramo de Belmira, en el norte, hasta
la zona del paramo de Sonson, en el sur, en el limite con el departamento de Caldas.

Ambas franjas estan conformadas por zonas de terreno alargadas, estrechas y discontinuas y por tres
cuerpos de terreno equidimensionales, relativamente extensos: el nudo de Paramillo y el paramo de
Frontino, en la cordillera Occidental, y el paAramo de Belmira, en la cordillera Central.

Estas franjas, aproximadamente paralelas, presentan una separacion de 25.5 km en el sector de Saba-
nalarga y de 32.1 km en el sector de Santa Fe de Antioquia y continia aumentando sistematicamente la

Figura 2.1.

Mapa indicando la distribucion espacial de la altitud para el departamento de Antioquia. Las tierras bajas se localizan por debajo
de 200-250 msnm. En la Cordillera Central un corredor de maxima altitud se localiza hacia su borde occidental; a partir de este
corredor la altitud disminuye sistematicmaente en direccion al oriente y al sureste. En la Cordillera Occidental dos patrones
diferentes de distribucion espacial de la altitud estan separados por el lineamiento geografico de los rios Tonusco-Sucio.
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separacion hasta alcanzar los 75.0 km entre el cerro de Caramanta y el paramo de Sonson en la parte
sur del departamento.

En la tabla 2.2 se presentan el listado de las zonas localizadas por encima de los 3.000 msnm y algunas
de sus caracteristicas. La zona de mayor extension corresponde al paramo de Belmira, en jurisdiccion
de los municipios de Belmira y San José de la Montafia, con una extension de 98.2 km? y una altitud
maxima de 3.369 msnm; en orden de mayor extension le sigue el paramo de Frontino (también conoci-
do como paramo del Sol), en jurisdiccion del municipio de Urrao, con una extension de 82.5 km? y una
altitud maxima de 3.942 msnm. El sector del nudo de Paramillo, en tercer lugar, posee una extension
de 67.5 km? y una altitud maxima de 3.738 msnm.

Tabla 2.1.
Distribucion areal y porcentual de rangos altitudinales en el departamento de Antioquia

Rango altitudinal Area Porcentaje
(msnm) (km?)

0-117 14065 224
117-250 5132.8 8.2
250-383 3146.0 5.0
383-515 3285.9 5.2
515-648 3872.0 6.2
648-781 3065.8 4.9
781-914 2905.7 4.6

914-1047 2705.6 43
1047-1180 2359.8 3.8
1180-1312 2222.4 3.5
1312-1445 2163.6 3.5
1445-1578 2071.9 33
1578-1711 1914.9 3.1
1711-1844 1968.8 3.1
1844-1977 1815.3 2.9
1977-2109 2118.1 34
2109-2242 1864.4 3.0
2242-2375 1707.5 2.7
2375-2508 1737.9 2.8
2508-2641 1215.0 1.9
2641-2774 675.2 1.1
2774-2906 356.4 0.6
2906-3039 198.3 0.3
3039-3172 100.4 0.2
3172-3305 45.6 0.1
3305-3438 31.2 0.1
3438-3571 22.5 0.04

3571-33703 4.8 0.01
3703-3969 1.2 0.00
Total 62776.0 100.00
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De las 35 zonas registradas con altitud superior a los 3.000 msnm, 17 presentan una extension menor
a 5.0 km? y 12 de ellas poseen extension menor a 2.0 km?. La relacion entre area y perimetro (valores
muy bajos de area y valores de perimetro muy altos) indica que se trata de franjas de terreno estrechas
y muy alargadas que marcan las divisorias de agua principales de las cuencas de drenaje mayores del
departamento. Se apartan de esta configuracion las tres zonas de mayor extension antes mencionadas,
las cuales se configuran como zonas equidimensionales en las que nacen algunas de las corrientes de
agua mas importantes del departamento.

La franja localizada en la cordillera Occidental presenta mayor altitud de tal modo que nueve de las
23 zonas que la conforman presentan altitud entre 3.373 y 3.969 msnm. La distribucion de altitudes
dentro de la franja es bastante irregular, sin que se pueda identificar algin patron espacial; el rango de
variacion de la altitud maxima en esta franja es de 962 m.

Para la franja localizada en la cordillera Central, el sitio de mayor elevacion se encuentra en el paramo
de Belmira con un valor de 3369 msnm y el rango de variacion de la altitud maxima entre las zonas
que la conforman es de 325 m.

Asimetria geomorfoldgica de los cinturones cordilleranos

De acuerdo con la distribucion espacial de la altitud en ambas cordilleras es evidente la existencia
de una asimetria geomorfologica muy marcada; el eje longitudinal de simetria de los dos cinturones
cordilleranos no coincide con la linea que conecta los puntos de mayor altitud, es decir, con la linea
regional de divisoria de aguas.

Para el caso de la cordillera Occidental, la linea de mayor altitud se encuentra desplazada hacia el
oriente, lo cual genera una morfologia contrastante para las vertientes del corredor cordillerano;. una
vertiente oriental relativamente corta con desniveles altitudinales pronunciados y una vertiente occi-
dental mucho mas larga, lo cual se puede interpretar, desde el punto de vista morfoestructural, como
un corredor cordillerano basculado al occidente.

Para el caso de la cordillera Central se presenta una asimetria contrastante con la de la cordillera Occi-
dental. La linea de mayor altitud se encuentra desplazada hacia el occidente, lo que genera una vertien-

Figura 2.2

Histograma de la distribucion de la altitud para el departamento de Antioquia. El histograma presenta la configuracion tipica
para una region de cinturones cordilleranos, a saber una disminucion del peso porcentual de los rangos de altitud a medida que
ésta aumenta. Igualmente se presentan algunos rangos estrechos de altitud con valores de maximos, expresion de la existencia
de una estrucutra escalonada del relieve.

116 249 382 515 648 781 913 1046 1179 1312 1445 1578 1710 1843 1976 2109 2242 2375 2507 2640 2773 2906 3039 3172 3304 3437 3570 3703 3836

Flora de Antioquia: Catdlogo de las Plantas Vasculares - Vol 1



te occidental corta con desnivel altitudinal pronunciado en distancias relativamente cortas mientras
que la vertiente oriental es bastante larga y con un escalonamiento altitudinal marcado.

Estructura escalonada del relieve

La estructura escalonada del relieve, expresada sutilmente en el histograma de altitud a la escala espa-
cial del departamento, se hace evidente cuando se pasa a la escala de cordillera y se hace ain mas clara
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Tabla 2.2.

Zonas del departamento localizadas por encima de los 3.000 msnm.

Ubicacion
Norte del nudo de Paramilllo
Norte del nudo de Paramillo
Norte del nudo de Paramillo
Norte del nudo de Paramillo
Norte del nudo de Paramillo
Nudo de Paramillo
Cuchilla del Paramillo
Divisoria de aguas de los rios Cauca y Sucio

Divisoria de aguas de los rios Cauca y Sucio,
cerca a Boqueron del Toyo.

Paramo de Frontino

Sur del Boqueroén del Toyo.

Divisoria de aguas de los rios Penderisco y Cauca.

Divisoria de aguas de los rios Penderisco y Cauca.

Cuenca alta del rio Pabon
Farallones del Citara
Cerro Caramanta

Alto Bellavista

Paramo de Belmira

Las Baldias

Cerro del Padre Amaya
Alto de San Miguel

Divisoria de aguas de los rios Cauca y Sucio,
cerca a Boquerdn del Toyo.

Divisoria de aguas de los rios Cauca y Sucio,
cerca a Boquerdn del Toyo.

Divisoria de aguas de los rios Cauca y Sucio,
cerca a Boquerdn del Toyo.

Divisoria de aguas de los rios Cauca y Sucio,
cerca a Boqueron del Toyo.

Divisoria de aguas de los rios Cauca y Sucio,
cerca a Boqueron del Toyo.

Divisoria de aguas de los rios Cauca y Sucio,
cerca a Boquerén del Toyo.

Divisoria de aguas de los rios Cauca y Sucio,
cerca a Boquerén del Toyo.

Cordillera

Occidental
Occidental
Occidental
Occidental
Occidental
Occidental
Occidental
Occidental

Occidental

Occidental
Occidental
Occidental
Occidental
Occidental
Occidental
Occidental
Occidental
Central
Central
Central
Central

Central

Central

Central

Central

Central

Central

Central

Area

(km?)
0.76
0.09
0.003
0.01
0.6
67.5
10.2
2.7
2.9

103.4
25.5
1.3
2.5
20.1
26.4
20.9
9.6
98.2
5.5
0.48
1.03
0.08

0.37

3.2

0.48

4.7

5.5

1.7

Y%

0.18
0.02

0.16
16.1
24

0.6

0.7

24.7
6.1
0.3
0.6
4.8
6.3
5.0
23

234
1.3
0.1
0.2

0.02

0.09

0.8

0.1

1.1

1.3

0.4

Perimetro

(km?)
59
1.4
2.8

559
15.9

43.2

9.8
8.4
41.9

253

22.8

112.3
17.7
4.6
9.7
1.2

5.0

13.5

8.8

14.9

17.6

6.5

Altitud

maxima

(m)
3099

3031
3098
3007
3011
3738
3373
3177
3463

3942
3584
3108
3337
3590
3969
3792
3276
3369
3143
3133
3106
3068

3210

3329

3179

3367

3281

3233
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cuando se realiza para las cuencas de drenaje mayores del departamento, si se seleccionan cuencas que
se extiendan a través del flanco oriental de la cordillera Central y del flanco occidental de la cordillera
Occidental.

Cordillera Central

En las figuras 2.3 y 2.4 se presentan los histogramas de la altitud para las cordilleras Central y Occi-
dental respectivamente. En la figura 2.3 se pueden diferenciar claramente cinco rangos altitudinales
de “méaximos”, los cuales se detallan en la tabla 2.3.

Una secuencia de maximos y minimos en el histograma de altitudes de la cordillera Central expresa
la existencia de un sistema escalonado de superficies extensas con diferencias de altitud a su interior
menores de 133 metros separadas por corredores alargados, relativamente estrechos y que presentan
diferencias pronunciadas de altitud. Esta configuracion del relieve corresponde a un sistema escalona-
do de altiplanos separados por escarpes erosivos para la mitad occidental de la cordillera (Arias, 1995;
Arias, 1996) y a un sistema de bloques tecténicos levantados en la parte mas oriental (Page & James,
1981), en los que las resistencias diferenciales a la alteracion y remocioén entre rocas igneas y rocas
metamorficas hacen mas contrastantes las diferencias de altitud.

En las figuras 2.5 y 2.6 se presentan dos imagenes de radar procesadas en las que se muestra el es-
calonamiento del relieve para la vertiente oriental de la cordillera Central. De acuerdo con la figura
2.5, es evidente que el bloque localizado inmediatamente al oriente de las fallas Cocorna, Palestina
y Otu-Pericos se encuentra levantado respecto del bloque localizado al occidente de dichas fallas. En
la figura 2.6 es evidente la existencia de un sistema escalonado de superficies de erosion levantadas
tectonicamente y separadas por escarpes regionales de caracter erosivo.

El escalonamiento del relieve en la vertiente oriental de la cordillera Central tiene asi un doble origen:

*  Por encima de los 1.795 msnm, en la mitad occidental de este cinturdn cordillerano, se presenta
un sistema de altiplanos separados por escarpes erosivos los cuales “miran” hacia el oriente y
no presentan relaciones espaciales evidentes con las estructuras geoldgicas mayores (fallas).

*  El escalonamiento por debajo de los 588 msnm corresponde a bloques tectonicos basculados
separados por escarpes pronunciados, muy marcados y rectilineos, que “miran” tanto al orien-
te como al occidente y coinciden con varias de las fallas del sistema de falla de Palestina.

Cordillera Occidental
El histograma de la figura 2.4 representa la distribucion de altitudes para la cordillera Occidental al sur

del lineamiento geografico pronunciado representado en la colinealidad de los rios Tonusco y Sucio y
asociado con la falla Uramita (Ingeominas, 1997). De acuerdo con el histograma, una parte conside-

Tabla 2.3
Intervalos de altitud con mayor expresion areal en la cordillera Central.
Rango altitudinal Area % respecto a Ubicacion
(msnm) (km?) cordillera central
225-346 2737 8.8
587-708 2118 6.8
1916-2036 923 3.0
2157-2278 1194 3.8 Altiplanos: Embalse del Pefiol, Carolina-
Gomez Plata, Amalfi, Rionegro.
2519-2640 1105 36 Parte norte del altiplano de Santa Rosa
de Osos.
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rable de la extension de este segmento se concentra en tres rangos altitudinales bien diferenciados, los
cuales se describen en la tabla 2.4.

Se trata de un escalonamiento con tres niveles bien definidos, separados por dos corredores escarpados
estrechos y muy continuos que separan la llanura aluvial del rio Atrato y la zona del piedemonte de
las tierras colinadas del corredor entre Murri y Mandé y a éstas de los valles de los rios Encarnacion,
Penderisco y Pabon en la parte sur, en jurisdiccion del municipio de Urrao, y de los valles de los rios
Verde y La Herradura en la parte norte, en jurisdiccion de los municipios de Frontino y Abriaqui.

45

Figura 2.3.
Histograma de la altitud para la Cordillera Central. A la escala de cintur6n cordillerano se presenta un histograma multimodal

con tres rangos altitudinales amplios (225-346 msnm, 467-1191 msnm, y 2.157-2.640 msnm). La estrucutra multimodal de la
altitud es la expresion de una estructura escalonada del relieve presente en la cordillera.
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Figura 2.4.
Histograma de la altitud para la cordillera Occidental al sur del lineamiento de los rios Tonusco-Sucio. Se presenta la

distribucion de la altitud para la Cordillera Occidental al sur del lineamiento geografico pronunciado representado en la co-
linealidad de los rios Tonusco-Sucio y asociado con la falla Uramita. Una parte considerable de la extension de este segmento
se concentra en tres rangos altitudinales bien diferenciados. 0-382 msnm correspondientes a la zona del piedemonte. 581-1.179
msnm y 1.578-2.375 msnm. Los dos ultimos rangos corresponden a segmentos cordilleranos paralelos bien desarrollados en la

cordillera.
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La figura 2.7 corresponde a una representacion del relieve de la cordillera Occidental, al sur de la falla
de Uramita.

Triangulo montafioso tropical

Para el segmento de la cordillera Occidental localizado al norte de la falla de Uramita y para la porcion
de la cordillera Central ubicada al occidente de la falla del Espiritu Santo se presenta una zona bastante
extensa, en la cual la distribucion espacial de la altitud difiere significativamente de la estructura esca-
lonada identificada en las zonas previamente descritas. Esta zona corresponde a un bloque cordillerano
de forma triangular con diferencias de altitud muy marcadas en distancias horizontales relativamente
cortas, el cual se referencia como Triangulo montafioso tropical (en lo que sigue: TMT); mas adelante
en el desarrollo de la exposicion se justificara esta denominacion. La forma triangular del bloque esta
conformada por las fallas de Uramita y del Espiritu Santo y por la zona de piedemonte frontal de ambas
cordilleras.

La figura 2.8 es una representacion del relieve del TMT vy la figura 2.9 el histograma de las altitudes;
segun el histograma, corresponde a una distribucion unimodal con una concentracion de las altitudes
en los rangos. Tabla 2.5.

En la region del TMT la estructura escalonada descrita para los segmentos cordilleranos precedentes
esta ausente; sin embargo, la mayor concentracion areal de la altitud traslapa con el rango altitudinal
mas elevado definido para la cordillera Occidental.

En el TMT se presentan relaciones contrastantes entre altitud y area; entre los 100 y los 1.090 msnm
el incremento altitudinal esta asociado con un incremento del area para cada rango. Entre los 1.090 y
los 1.755 msnm, las areas correspondientes a los rangos altitudinales son muy similares; el 38.7% del
territorio del TMT se localiza dentro de este rango altitudinal. Por encima de los 1.755 msnm y hasta la
altitud maxima alcanzada (3.748 msnm) se presenta una relacion inversa entre altitud y area.

Escalonamiento del relieve a la escala de los flancos mayores de los cinturones cordilleranos

La presencia de maximos y minimos en los histogramas de la altitud es mas evidente cuando el analisis
se realiza a la escala del flanco oriental de la cordillera Central y del flanco occidental de la cordillera
Occidental. Para el primer caso se selecciona la cuenca del rio Negro-Nare y para el segundo caso la
cuenca del rio Murri. Ambas cuencas ocupan un corredor amplio que cubre mas del 90% del rango
altitudinal de los flancos mencionados.

Las figuras 2.10 y 2.11 corresponden a la cuenca de drenaje del rio Negro-Nare y su histograma de al-
titudes mientras que las figuras 2.12 y 2.13 corresponden a la cuenca y el histograma para el rio Murri.

Tabla 2.4
Intervalos de altitud con mayor expresion areal en la cordillera Occidental.
Rango altitudinal Area % respecto a Ubicacion
(msnm) (km?) cordillera central
0-183 1919 20.48 Llanura aluvial del rio Atrato y zona
actual de piedemonte.

581-781 752 8.0 Cuenca media del rio Murri;
781-980 762 8.1 corredor Murri-Mandé; cuenca

media-baja del rio Sucio.

1378-1578 574 6.1 Cuencas medias de los rios: Sucio,
%%;?:%g;; 2(7)2 gg Pende£i§c0 y S:dn Juan. Parte media
1977-2176 664 7.1 del cafion del rio Cauca.

Flora de Antioquia: Catdlogo de las Plantas Vasculares - Vol 1



Figura 2.5.

Estructura escalonada del relieve en la parte baja del flanco oriental de la Cordillera Central. El escalonamiento del relieve en
este sector es producido por las dislocaciones tectonicas del sistema de falla Palestina sobre una superficie de erosion levantada
(el altiplano reciente); el bloque oriental; se encuentra levantado respecto del bloque localizado al occidente de dichas fallas.
Este comportamiento se repite en varias fallas del sistema.
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Figura 2.6.

Sistema escalonado de altiplanos separado por escarpes erosivos regionales. Un sistema escalonado de tres niveles de altiplano
separados por escarpes erosivos regionales ocupan la parte superior del flanco oriental de la Cordillera Central; altiplanos y
escarpes estan segmentados por una red de cafiones lineales profundos.
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Figura 2.7.

Estructura escalonada del relieve de la Cordillera Occidental al sur de los lineamientos del los rios Tonusco-Sucio. El
escalonamiento esta constituido por tres niveles amplios donde se presentan relieves colinados, separados por corredores
estrechos de escarpes con gradiente altitudinal pronunciada. El nivel de mayor altitud se localiza en la parte oriental de la
cordillera y coincide con los valles de los rios Pabon, Penderisco, Urrao y Encarnacion en jurisdiccion del municipio de Urrao
y con el Valle del rio Verde y la quebrada la Herradura en jurisdiccion de los municipios de Frontino y Abriaqui. El nivel
intermedio se corresponde al corredor de relieve colinado equialtitudinales modelados en los perfiles de meteorizacion de las
rocas del batolito de Mandé y de las rocas volcanicas del Complejo Santa Cecilia-La Equis localizado entre las poblaciones de
Murri y Mandé. El nivel inferior localizado en la parte occidental corresponde al piedemonte actual de la cordillera.
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Figura 2.8.

El relieve del Triangulo Montafioso Tropical (TMT). El relieve del TMT esta constituido por vertientes muy largas (> 2.0
km), de gran inclinacion que configuran cafiones en “V” profundos y estrechos y divisorias de aguas igualmente estrechas.
La dinamica fluvial estd marcada por una incision vertical vigorosa y una competencia y capacidad de transporte muy alta. La
remocion intensa en las vertientes impide el desarrollo de perfiles de meteorizacion espesos y de suelos con buen desarrollo
pedogénico. Una morfogenésis vigorosa durante el Cuaternario y Nedgeno es responsable de la ausencia de generaciones de
relieves pasadas en el TMT.
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Figura 2.9.

Histograma de altitud en el Tridngulo Montafioso Tropical. La region del TMT presenta un histograma de altitud de tipo
unimodal que contrasta con los histogramas multimodales de las regiones adyacentes. La estructura escalonada del relieve es
un rasgo heredado en el relieve de los cinturones cordilleranos que se encuentra ausente en el TMT como consecuencia de una
morfogénesis intensa desde el Nedgeno.
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Figura 2.10.

Estructura escalonada del relieve en la cuenca del rio Negro-Nare. La cuenca del rio Negro-Nare se encaja en el flanco

oriental de la Cordillera Central y ocupa la mayor parte de su rango altitudinal. A la escala de este flanco y de las cuencas

en él encajadas se hace evidente la estructura escalonada del relieve producida por un sistema de altiplanos separados por
escarpes y por un altiplano inferior afectado por dislocaciones tectonicas asociadas con movimientos verticales en el sistema de
falla Palestina. Los peldafios mas altos son a su vez los mas extensos, especialmente aquellos donde se ubica la poblacion de
Rionegro y el embalse de El Pefiol.
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Cuenca del rio Negro-Nare

La cuenca del rio Negro-Nare presenta una extension de 2.276,5 km?, la altura minima es de 248 msnm
y su altura maxima es de 3.105 msnm; el histograma de la figura 2.11 se ha segmentado en rangos de
82 m. De acuerdo con la figura es posible diferenciar cinco rangos de valores maximos, los cuales se
presentan en la tabla 2.6.

De acuerdo con la tabla 2.6, el escalonamiento del relieve se extiende a través de todo el flanco oriental
de la cordillera Central; las areas mas extensas, con variacion menor en la altitud (menos de 80 m) se
presentan al occidente del embalse del Pefiol mientras que en la parte oriental las areas son de menor
extension.

Cuenca del rio Murri

La cuenca de drenaje del rio Murri, encajada en la vertiente occidental de la cordillera Occidental,
posee una extension de 3.439,1 km? la altitud minima registrada se encuentra entre los 8 y los 11
msnm Yy la altitud maxima es de 3.942 msnm en un punto localizado en el paramo de Frontino. En el
histograma de la altitud se pueden diferenciar tres maximos mayores, dos de ellos con rango altitudinal
relativamente amplio, los cuales se listan en la tabla 2.7.

El escalonamiento del relieve en la cuenca del rio Murri es de caracteristicas diferentes al identificado
para la cuenca del rio Negro-Nare en la cara oriental de la cordillera Central.

En este caso se trata de tres niveles bien diferenciados. El nivel inferior corresponde al relieve de acu-
mulacion reciente del rio Murri, constituido por la llanura aluvial y algunas terrazas bajas ubicadas
entre los 8 y los 30 msnm y por un sistema numeroso de abanicos aluviales escalonados que se ubican
desde los 30 msnm hasta los 120 msnm. Algunos abanicos aluviales mas antiguos y densamente disec-
tados se ubican a 180 msnm pero su extension es muy reducida.

Inmediatamente al oriente de esta zona se presenta una cuchilla estrecha y alargada de direccion
N15°0, modelada en las rocas del complejo volcanico Santa Cecilia-La Equis (Ingeominas, 1997).

Figura 2.11

Histograma de altitud en la cuenca del rio Negro-Nare. A la escala espacial de la cuenca de drenaje y de flanco de cinturén
cordillerano la estrucutura escalonada del relieve se torna mas evidente de tal manera que sus histogramas de altitud presentan
una estructura multimodal bien definida. Los altiplanos mas extensos se localizan a mayor altitud; el histograma muestra
claramente la diferencia entre los escalamientos de la parte inferior y de la parte superior del flanco oriental de la Cordillera
Central.
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Esta cuchilla se levanta desde los 300 msnm hasta alcanzar una altitud maxima de 1.200 msnm para
posteriormente descender al oriente hasta los 600 msnm.

Al oriente de esta cuchilla se presenta una zona bastante amplia en la cual la variacion de la altitud va
desde los 600 msnm para las zonas mas bajas hasta los 850 a 1.100 msnm para las partes mas altas.
Este corredor, de direccion N15°0, se extiende desde la poblacion de Murri en el norte hasta una zona
al sur de la poblacion de Mandé. El corredor Murri-Mandé esta modelado basicamente por dos unida-
des litologicas que conforman dos franjas paralelas: el batolito de Mandé¢ al occidente y las rocas del
complejo volcanico Santa Cecilia-La Equis al oriente. En la parte mas oriental de este corredor se pre-
sentan sistemas escalonados de abanicos aluviales recientes y antiguos, resultado de una depositacion
abundante de las corrientes que descienden desde el eje de la cordillera.

Entre los 1.100 y los 1.650 msnm se presenta un escarpe muy amplio, con una diseccion densa y pro-
funda, en la que los desniveles altitudinales para distancias cortas son pronunciados.

Tabla 2.5
Intervalos de altitud, areas y porcentajes del Triangulo montafioso tropical.
Rango altitudinal ~ Area % respecto a
(msnm) (km?) TMT
1091-1312 806 km 13.1
1312-1534 828 km 13.4
1534-1755 752 km 12.2
Tabla 2.6
Intervalos de altitud con mayor expresion areal en la cuenca rio Negro-Nare
Rango altitudinal = % respecto al Extension Localizacion
(msnm) area de la cuenca (km?)
983-1064 4.1 92.3
1228-1309 3.9 87.9 Sector de los embalses de Playas y Jaguas
1799-1881 8.6 195.7 Altiplano “Embalse del Pefiol”
2044-2125 20.1 458.5 Altiplano de Rionegro
2125-2207 8.8 199.8 Altiplano de Rionegro
2534-2615 0.8 19.3 Parte del altiplano de Santa Elena

Tabla 2.7
Intervalos de altitud con mayor expresion areal en la cuenca del rio Murri.

Rango altitudinal = % respecto al Extension Localizacion
(msnm) area de la cuenca (km?)
1-114 4.5 156.6 Llanura aluvial de la cuenca inferior y

sistema escalonado de abanicos
de piedemonte.

677-789 6.1 209.4 Region de Murri-Mandé en la parte
789-902 7.0 241. media de la cuenca.
1690-1803 34 115.8 Zona del relleno aluvial de las corrientes
1803-1915 4.7 160.4 mayores en el eje de la cordillera y las
1915-2027 5.2 177.4 partes bajas y medias de las cuencas.
2027-2140 54 185.7
2140-2253 5.1 175.4

Estructura, Clasificacion y Evolucion del Relieve en el Departamento de Antioquia

51



52

A partir de la corona irregular de este escarpe se desarrolla un sistema de valles amplios y de gradien-
tes longitudinales suaves, encajados en la zona del eje central de la cordillera; los valles mas impor-
tantes corresponden a los rios Encarnacion, Urrao, Penderisco y Pabon. Las diferencias altitudinales

Figura 2.12.

Estructura escalonada del relieve en la cuenca del rio Murri. La cuenca del rio Murri se encaja en el flanco occidental de la
Cordillera Occidental y ocupa todo su rango altitudinal, desde la divisoria regional de aguas con el cafién del rio Cauca hasta su
desembocadura en el rio Atrato. La imagen muestra la distribucion de la altitud en tres rangos principales que cubren la mayor
parte de la cuenca, a saber: una zona superior localizada al occidente correspondiente a las cuencas de los rios Penderisco,
Pabon, Urrao y Encarnacion (en tonalidades de azul claro); una zona intermedia correspondiente al corredor entre las
poblaciones de Murri y Mandé (en color verde-esmeralda) y una zona inferior correspondiente a la zona de piedemonte entre la
zona anterior y la llanura aluvial del rio Atrato (en amarillo).

8.0) 500.0) 1000.0) 1500.0) 2000.0) 2500.0) 3000.0) 3500.0) 3942.0)

Figura 2.13.

Histograma de altitud en la cuenca del rio Murri. El histograma multimodal expresa bien la estructura del relieve del flanco
occidental de la Cordillera Occidental de acuerdo con esta configuracion, la estructura morfica de la cordillera al sur del
lineamiento geografico de los rios Tonusco-Sucio corresponde a dos segmentos cordilleranos paralelos con geologias muy
diferentes y separados por fallas. Esta estructura cortical presenta expresion morfica muy marcada evidente en el histograma
de la altitud. Un maximo de menor extension en la parte inferior del rango altitudinal corresponde a la zona de piedemonte
de la cuenca y otro maximo pequefio en la parte superior del rango (en fucsia) representa las zonas aplanadas en el paramo de
Frontino (o paramo del Sol).
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dentro de este peldafio son relativamente altas comparadas con las de los otros dos peldafios e incluso
con aquéllos de la cordillera Central. Este peldafio esta rodeado por un corredor discontinuo de terre-
nos que se ubica por encima de los 2.400 msnm hasta alcanzar altitudes arriba de los 3.500 msnm.

Los peldafios altitudinales diferenciados para la cuenca del rio Murri estdin modelados en tipos de rocas
diferentes y los escarpes que los separan coinciden con las zonas de falla mas importantes identificadas
en la cordillera (Ingeominas, 1997).

2.3 Analisis
2.3.1 Distribucion espacial de la altitud

De acuerdo con la informacion precedente, la distribucion espacial de la altitud en el departamento de
Antioquia presenta varias caracteristicas principales.

Las zonas de piedemonte lateral hacia los valles de los rios Atrato y Magdalena se ubican a diferentes
niveles altitudinales, mas bajo para el caso del rio Atrato. El desnivel altitudinal para el valle del rio
Atrato en jurisdiccion del departamento es de 23 a 25 m, para el rio Magdalena es de 87 m y para el rio
Cauca es de 480 m, aproximadamente.

La llanura aluvial del rio Atrato se ubica a nivel del mar en el sector del golfo de Uraba y alcanza los
23 msnm en la zona de la desembocadura del rio Arquia.

Esta posicion altitudinal favorece el desarrollo de una llanura aluvial muy amplia y continua y un
sistema numeroso de abanicos aluviales escalonados, bien desarrollados en la zona donde el rio Murri
tributa hasta el rio Atrato. Los niveles mas bajos, en este sector, se ubican de los 30 a los 50 msnm y
los niveles mas elevados desde los 200 msnm hasta los 340 msnm. Este desnivel altitudinal de 300 m
aproximadamente constituye un referente de la magnitud de los desplazamientos verticales tectonicos
en esta parte del piedemonte durante una parte del Cuaternario.

En la region de Urab4, en la zona del eje bananero, se presenta otra configuracion del relieve de pie-
demonte de acumulacion. Entre los rios Atrato y Ledn se presenta una franja amplia de llanura aluvial
permanentemente inundada localizada a nivel del mar. Al oriente del rio Ledn se desarrolla un relieve
de piedemonte que se ubica entre los 10 y los 22 msnm en las partes distales y entre los 20 y los 40
msnm en las partes proximales. Los remanentes de niveles antiguos de abanicos, asociados con un
relieve colinado adyacente a la Serrania de Abibe, se localizan entre 40 y 65 msnm.

En el sector de Mutata, en la que el rio Sucio pasa de un cafién a la zona de piedemonte, las zonas de
acumulacion mas bajas se localizan entre los 70 y los 90 msnm mientras que los depdsitos de abanicos
aluviales mas altos se encuentran entre los 320 y los 400 msnm.

En la zona del eje bananero el relieve de piedemonte se encuentra a menor altitud en su parte norte y a
mayor altitud en su parte sur.

La distribucion altitudinal en el piedemonte oriental de la cordillera Central y en el valle de rio Mag-
dalena es bastante diferente respecto de la del valle del rio Atrato.

Al sur de Puerto Nare, el relieve de piedemonte esta constituido por cuatro niveles de abanicos, con
una estructura escalonada bien preservada y densamente disectados, localizados desde 233 hasta 267
msnm, 195 hasta 218 msnm, 169 hasta 182 msnm y 136 hasta 155 msnm. Las llanuras aluviales de
las corrientes tributarias que descienden por la vertiente oriental de la cordillera Central se localizan
desde 137 hasta 158 msnm.
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Entre Puerto Berrio y Yondo el nivel de abanicos disectados se reduce a dos: uno localizado entre los
139 y los 150 msnm y el otro entre los 87 y los 108 msnm. La presencia de un abanico aluvial reciente
no disectado que se contintia sin ruptura de continuidad con las llanuras aluviales se ubica entre los
78 y los 93 msnm.

En este sentido, los terrenos mas bajos en el valle del rio Magdalena se localizan desde unos 60 hasta
unos 140 metros por encima del nivel mas bajo del rio Atrato.

En este piedemonte, el sistema escalonado de abanicos estda modelado en los sedimentos de la forma-
cion Mesa (Ingeominas, 1997). Si se tiene en cuenta que las colinas mas altas modeladas en estos mate-
riales se localizan hacia los 300 a 320 msnm, es factible suponer desplazamientos verticales del orden
de los 230 a los 240 metros desde el Plioceno, edad estimada para esta formacion segtin la mayoria de
autores que han estudiado estos materiales (Ingeominas, 2001).

Los desplazamientos verticales de naturaleza tectonica, asociados con el sistema de falla Palestina,
generan un sistema de bloques tectonicos basculados en la parte mas oriental de la cordillera Central
y un régimen de caracter denudativo en la zona de piedemonte, responsable del relieve colinado alli
predominante.

Este régimen tectonico y denudativo parece haber sido mas vigoroso en la zona al sur de la poblacion
de Puerto Nare.

El cafion del rio Cauca, aguas arriba de Puerto Valdivia, constituye la otra unidad geomorfologica ma-
yor que marca el nivel base lateral de referencia para ambas cordilleras. Se ubica a una mayor altitud
respecto a los dos valles antes mencionados. En la tabla 2.8 se indica la posicion altitudinal de algunos
sitios adyacentes al cauce del rio entre Puerto Valdivia al norte y La Pintada al sur.

El cafion del rio Cauca se ubica entre 115 y 500 metros por encima del nivel del valle del rio Atrato y
entre 47 y 446 metros por encima del nivel del valle del rio Magdalena. A diferencia de ambos valles,
en el cafion predomina un régimen de denudacion y de incision fluvial vigorosa con posterioridad a la
depositacion de la formacion Combia, régimen que continua activo actualmente.

No existen areas de extension considerable asociables con los relieves de piedemonte que se desarrollan
hacia los rios Atrato y Magdalena; la presencia de relieves de acumulacion de extension modesta se
pueden identificar en dos sectores: el primero entre las poblaciones de Santa Fe de Antioquia, Sopetran
y San Jeronimo y el segundo mas al sur, entre La Pintada y Bolombolo.

La ausencia de relieves de acumulacion reciente (Cuaternario) de extension significativa, desarrollados
a partir de la denudacion de los flancos cortos de ambas cordilleras, constituye un referente importante
que debe tenerse presente para comprender la evolucion del relieve del departamento.

. . ors q Tabla 2.8
Ubicacion del Sitio Altitud (msnm) Ubicacion altitudinal de sitios adyacentes al cauce
del rio Cauca.

Puerto Valdivia 125
Puente Pescadero 307
Deslizamiento Guasito 381
Desembocadura de la quebrada 447
Juan Garcia (Liborina)

Puente Real (Santa Fe de Antioquia) 470
Bolombolo 536
La Pintada 604
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Existe una relacion directa entre la posicion altitudinal de las zonas de piedemonte y la estructura y
dinamica del relieve en estas zonas. En el piedemonte al valle del Atrato se combinan una sedimentacion
continuada durante el Cuaternario y una actividad tecténica de levantamientos responsable de un
sistema escalonado de abanicos aluviales.

En el piedemonte al valle del rio Magdalena existe el registro de una sedimentacion fluvial y fluvio-
volcanica durante el Terciario tardio (Mioceno- Plioceno), la cual, fue afectada por levantamientos
tectonicos durante el Cuaternario. Este transito de un régimen de sedimentacion a otro de dislocaciones
tectonicas permite concluir la existencia de un régimen de denudacion predominante, en esta parte,
durante gran parte del Cuaternario.

2.3.2 Asimetria en la distribucion espacial de la altitud

y estructura escalonada del relieve

Los cinturones cordilleranos en Antioquia (cordilleras Central y Occidental) presentan una asimetria
pronunciada en la distribucion espacial de la altitud. Los ejes de simetria de ambos corredores no
coinciden con la linea de mayor altitud, es decir, con la divisoria regional de aguas. Esta situacion da
origen a la existencia de unos flancos o vertientes cordilleranas con caracteristicas contrastantes.

El flanco oriental de la cordillera Central posee una amplitud de 108 a 147 km mientras que el flanco
occidental solo alcanza los 17 a 39 km. La gradiente altitudinal en la vertiente occidental es muy
pronunciada comparada con la de la vertiente oriental. Mientras en la primera se presenta una variacion
continua desde la divorcia regional de aguas hasta el fondo del cafién del rio Cauca, en la vertiente
oriental se configura un sistema escalonado del relieve con zonas extensas, en las que la variacion
altitudinal es modesta, y franjas estrechas, en las que la variacion altitudinal es pronunciada. En la
vertiente oriental se presenta un sistema de cinco niveles bien diferenciados.

La configuracion morfica para la cordillera Occidental, al sur de la falla de Uramita, se asemeja a la
anterior. El flanco oriental presenta una amplitud de 22 a 30 km mientras que el flanco occidental
alcanza de 88 a 105 km; en este ultimo, el escalonamiento consiste en tres peldafios bastante amplios
separados por corredores escarpados.

De esta manera, ambas cordilleras en Antioquia corresponden a segmentos cordilleranos basculados,
la cordillera Central al oriente y la cordillera Occidental al oeste. Tomados en conjunto configuran una
unidad mayor de relieve, con un eje de simetria regional que coincide con el eje longitudinal de cafion
del rio Cauca.

2.3.3 Relieve del Triangulo montafioso tropical (TMT)

La distribucion espacial de la altitud permite delimitar un bloque cordillerano de forma triangular en la
parte norte de ambas cordilleras, delimitado por la falla de Uramita al suroeste, la falla del Espiritu Santo
al noreste y la zona del piedemonte frontal al norte. Dentro de este bloque, las diferencias altitudinales
para distancias horizontales cortas (1.0 km) son muy pronunciadas. Igualmente, no se presenta, a la
escala del bloque, la estructura escalonada de relieve identificada en los flancos principales de ambas
cordilleras.

La distribucion altitudinal en el TMT puede interpretarse como una modificacion de la estructura
escalonada que presenta la cordillera Occidental al sur de la falla de Uramita; esta modificacion,
a manera de hipdtesis, puede ser el resultado de una incision vertical fuerte en respuesta a un
levantamiento vigoroso y relativamente reciente en este sector de la cordillera. Desde el punto de
vista geomorfologico es mas factible la transformacion de una estructura escalonada para obtener una
distribucién unimodal de la altitud que el proceso inverso.
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2.4 Conclusion

Las tierras bajas de los relieves fluviales de los rios Atrato y Magdalena (Ilanuras aluviales y terrazas)
y las zonas de piedemonte de ambas cordilleras se localizan por debajo de los 120 a 150 msnm.

El cafién del rio Cauca, aguas arriba de Puerto Valdivia, se ubica en un nivel altitudinal superior
respecto a los dos valles interandinos mayores. Las diferencias en la posicion altitudinal de estos valles
explica en gran parte la dindmica actual y pasada (Terciario superior) de estos sistemas fluviales.

La distribucion espacial de la altitud constituye una variable cuantitativa importante para establecer una
zonificacion morfoestructural de los piedemontes y de los cinturones cordilleranos. Las distribuciones
identificadas permiten establecer la siguiente zonificacion:

*  Elsegmento cordillerano de la cordillera Occidental al sur de la falla Uramita, correspondiente
a un bloque tecténico basculado al oeste. La vertiente occidental de este segmento presenta
una estructura escalonada con tres niveles bien definidos, cada uno de ellos con litologias bien
diferenciadas y separados por estructuras tectonicas (fallas).

*  Elsegmento de la cordillera Central en jurisdiccion del departamento corresponde a otro bloque
tectonico, basculado al oriente y con una estructura escalonada mas compleja en su vertiente
oriental. La mitad occidental de esta vertiente consiste en un sistema escalonado de altiplanos
separados por escarpes regionales erosivos mientras que la mitad oriental corresponde a
bloques tectonicos delimitados por fallas y con movimientos verticales diferenciales entre
ellos.

*  En la parte norte de ambas cordilleras se delimita el Tridngulo montafioso tropical (TMT),
una zona con una distribucion unimodal de la altitud, en el cual las diferencias altitudinales en
distancias relativamente cortas son muy pronunciadas.

Los valles interandinos de los rios Atrato, Cauca y Magdalena se localizan a diferentes niveles
altitudinales.

El valle del rio Atrato presenta una llanura aluvial muy amplia y una zona de piedemonte bien
desarrollada con un sistema de abanicos aluviales. Ambos relieves se localizan por debajo de los 70
msnm.

En el valle del rio Magdalena se presenta un mosaico de relieves; de una parte, algunos de acumulacion
reciente, correspondientes a las llanuras aluviales y terrazas del rio principal y sus afluentes; de otra
parte, un sistema escalonado de abanicos aluviales antiguos, muy disectados, que dan origen a relieves
colinados modelados en las rocas sedimentarias de la formacion Mesa. La presencia de sistemas de
abanicos aluviales se restringe a zonas muy locales y la zona de piedemonte en este sector se encuentra
en un régimen de diseccion, posiblemente asociado con la actividad tectonica del sistema de falla de
Palestina.

La morfologia para el caso del rio Cauca es la de un cafién estrecho y profundo. En la mayor parte
de su recorrido esta ausente una llanura aluvial y cuando se presenta es discontinua y de amplitud
modesta. A diferencia de los valles de los rios Atrato y Magdalena, presenta una gradiente longitudinal
pronunciada. De acuerdo con la distribucion altitudinal, el régimen fluvial dominante en este cafion
es un proceso eficiente de transporte y de incision fluvial, lo cual contrasta con el régimen de los otros
dos rios.

Los histogramas de altitud de caracter polimodal para varias regiones del departamento expresar
la existencia de una estructura escalonada del relieve con zonas extensas dentro de las cuales las
diferencias altitudinales no superan los 100 a 150 metros, separadas por franjas alargadas y estrechas
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dentro de las cuales se presentan diferencias altitudinales pronunciadas, superiores a los 300 a 400
metros.

Tanto de la visualizacion directa como de los respectivos histogramas se deduce que la estructura
escalonada del relieve se puede identificar en las escalas de departamento, cordillera y cuenca mayor.
Sin embargo, es en la escala de las cuencas mayores encajadas en los flancos de ambas cordilleras en
donde el escalonamiento se hace mas evidente.

Existe una relacion espacial clara entre la separacion de las franjas de terreno localizadas por encima
de los 3.000 msnm en ambas cordilleras y la morfologia del caiidon del rio Cauca. Al norte de la
poblacion de Liborina, en donde la separacion es menor a los 32 km, el caiidén es bastante estrecho y
con vertientes muy largas e inclinadas que descienden hasta el lecho del rio mientras que al sur de la
poblacion de Santa Fe de Antioquia, en donde la separacion de ambas franjas aumenta desde los 37
km hasta los 75 km, se presenta un relieve de colinas altas escalonadas en las partes media e inferior
del cafion.

Las tierras localizadas por encima de los 3.000 msnm conforman dos franjas paralelas localizadas
hacia las coronas del cafion del rio Cauca; estas franjas estan constituidas por 35 zonas, 23 de ellas en
la cordillera Occidental y 12 en la cordillera Central. La altitud maxima promedia para las zonas de
la cordillera Occidental es de 3.211 msnm mientras que para la cordillera Central es de 3.207 msnm.

La altitud maxima en la cordillera Central es de 3.369 msnm en el pAramo de Belmira. Para la cordillera
Occidental, nueve zonas se ubican en altitudes por encima de los 3.373 msnm. El punto mas elevado del
departamento se encuentra en los Farallones del Citara, a 3.969 msnm.

3. Distribucion espacial del relieve relativo
3.1 Introduccién

El concepto de relieve relativo (RR) o relieve local referencia el desnivel altitudinal entre las lineas de
divisorias de aguas y las redes de drenaje para una zona dada. El relieve relativo es por lo tanto una
variable espacial pertinente para tener una idea acerca del grado de diseccion del relieve.

Con base en el grado de diseccion, las formas de un terreno se pueden clasificar como:

Zonas planas: aquellas que presentan diseccion minima y en consecuencia los canales de las redes de
drenaje y sus interfluvios se localizan aproximadamente al mismo nivel.

Zonas onduladas: estan conformadas por una sucesion sistematica de concavidades y convexidades de
amplitud (ancho) variable. En estos casos, el relieve relativo referencia el desnivel altitudinal entre los
ejes de concavidades y convexidades contiguas.

Zonas colinadas: estan conformadas por un mosaico de valles y colinas. El relieve relativo en estos
casos corresponde al desnivel altitudinal entre la cima de las colinas y el fondo de los valles, ya sean
valles de fondo plano o valles “en V.

En estas zonas, los valores de relieve relativo se pueden traducir en términos cualitativos y de este
modo diferenciar entre colinas bajas, intermedias, altas y muy altas.

Los valores de relieve relativo en los terrenos colinados tienden a presentar una gran diversidad, lo cual
no descarta la existencia de rangos de variacion muy estrechos para zonas muy amplias.

Las zonas profundamente disectadas: una diseccion vigorosa y persistente en el tiempo genera
desniveles altitudinales mayores a escalas local o regional y en consecuencia los valores de relieve
relativo seran altos.
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Una caracteristica del relieve montafioso es el despliegue de valores de relieve relativo muy altos. Sin
embargo, este atributo no es exclusivo de este tipo fisiografico; los escarpes pronunciados de fallas y
acantilados y los flancos laterales de cafiones profundos encajados en superficies de erosion levantadas
presentan igualmente valores muy altos de relieve relativo.

Es necesario diferenciar entre relieve montafioso y relieve profundamente disectado, diferencia que
cobra especial importancia para comprender la morfologia del relieve del departamento de Antioquia.

Los valores de relieve relativo obtenidos dependen de la naturaleza de la informacion empleada (mapas
topograficos, modelos digitales de elevacion o MDE), de la escala y equidistancia de las curvas de
nivel, de la resolucion espacial de los MDE y de los procedimientos empleados para calcularla.

El mapa de relieve relativo para el departamento de Antioquia se elabord con base en imagenes SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) con resolucion espacial de 30m, a las cuales previamente se les
hicieron ajustes y correcciones para “llenar” aquellos pixeles sin informacién altitudinal. Para que
el valor de relieve relativo corresponda al desnivel altitudinal entre divisorias de aguas y redes de
drenaje es necesario tener una idea previa de los valores de densidad de drenaje, el espaciamiento entre
corrientes y la longitud de las vertientes.

Después de realizados estos chequeos se selecciond una matriz de muestreo o kernel de 33 x 33
pixeles que representa aproximadamente 1.0 km? de terreno. Con la ayuda del sistema de informacion
geografica GRASS (Geographic Resources Analysis and Support System) se calcularon las altitudes
maxima y minima y la diferencia altitudinal se asigno al pixel central de la matriz de muestreo. Este
procedimiento se aplico a todo el archivo raster del departamento de Antioquia.

Una matriz de muestreo de 1.0 km? puede ser excesivamente grande para explorar los patrones de
distribucion espacial del relieve relativo en terrenos con un relieve de colinas bajas y con densidad
de drenaje muy alta en el cual el espaciamiento entre corrientes sea menor de 500 m. Sin embargo, la
misma matriz puede ser la minima indispensable para explorar adecuadamente un terreno montafioso.

3.2 Distribucién espacial

En la figura 3.1 se presenta la distribucion espacial del relieve relativo para el departamento de
Antioquia. La tabla 3.1 indica los rangos de valores de relieve relativo empleados y sus respectivos
equivalentes morfologicos. Para la elaboraciéon de la tabla se hizo una exploracion previa de los
desniveles altitudinales para diferentes zonas del departamento en las que el autor tiene conocimiento
de campo.

En la tabla 3.1 no se incluye el relieve ondulado porque su expresion en la jurisdiccion del departamento
se restringe a zonas muy locales en el altiplano de Santa Rosa de Osos y en el piedemonte frontal de
las cordilleras Occidental y Central.

Se emplea el término “relieve con diseccion profunda” para evitar algunas confusiones que puedan
generarse si se emplean los términos “relieve montafioso bajo”, “relieve montafioso intermedio” y
“relieve montafioso pronunciado”. La definicion de un relieve montafioso requiere otros referentes

adicionales al de relieve relativo para su definicion adecuada.

En la tabla 3.2 se indican la extension de cada una de las unidades y el peso porcentual respecto de la
extension de la jurisdiccion departamental.

De acuerdo con la informacion precedente se pueden establecer un conjunto de apreciaciones respecto
de los patrones de diseccion en el departamento.
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El relieve relativo predominante a la escala departamental corresponde a los relieves colinados, con un
66.8% de la jurisdiccion, mientras los relieves con diseccion profunda representan el 26.1%. Este hecho
contrasta con un imaginario geografico heredado que presupone el predominio de relieves montafiosos
para el departamento de Antioquia.

Tabla 3.1
Valores de relieve relativo y su equivalente morfologico.
Valor de relieve relativo (RR) Descripcion morfologica
0-10 Zonas planas extensas; sistemas de terrazas; sistema escalonado de
abanicos aluviales y colinas masivas, amplias y muy bajas.
10-75 Colinas bajas
75-150 Colinas intermedias
150-300 Colinas altas
300-350 Transicion entre relieves colinados y relieves con diseccion profunda
350-450 Relieve con diseccion profunda baja
450-600 Relieve con diseccion profunda intermedia
600-1200 Relieve con diseccion profunda pronunciada

Figura 3.1.

Distribucion espacial del relieve relativo en el departamento de Antioquia. El relieve relativo o relieve local referencia las
diferencias de altitud entre las divisorias de aguas y los corredores de las redes de drenaje en un sector dado. Los valores
obtenidos permiten diferenciar la estructura del relieve en diferentes tipos, a saber: relieves planos, ondulados, colinados y
relieves de diseccion profunda. La figura muestra un contraste claro en los tipos de relieves predominantes en las cordilleras
Central y Occidental; en la primera predominan los relieves colinados mientras en la segunda predominan los relieves de
diseccion profunda. Los valores de relieves relativos mas altos se presentan en las zonas del cafion del rio Cauca, especialmente
al norte de la poblacion de Santa Fe de Antioquia. En las zonas de piedemonte predomina un relieve de colinas bajas.

10.000 m

1) Plano 2) Colinas bajas~ 3) Colinas intermedias  4) Colinas altas 5)RR de transicion  6) Montaiioso bajo 7) Montaiioso intermedio  8) Montaiioso alto
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3.2.1 Zonas planas de extension variable

Los terrenos planos y extensos y aquéllos con un relieve relativo menor a los 25m/km? se localizan en
el piedemonte occidental de la serrania de Abibe, en la subregion del eje bananero y en las llanuras
aluviales de los rios Ledn y Atrato. Otra zona de extension mayor corresponde al piedemonte occidental
de la cordillera Occidental entre el rio Murindé al norte y el rio Arquia al sur y la llanura aluvial del
rio Atrato.

Otras zonas planas de menor extension estan asociadas con las llanuras aluviales y los sistemas de
terrazas de algunas corrientes mayores que discurren por las zonas de piedemonte. En el piedemonte
frontal, en la region del Bajo Cauca:

*  Alo largo del rio Cauca entre las poblaciones de Caucasia y Nechi.

*  Alo largo del rio Nechi entre las poblaciones de El Bagre y Nechi.

*  En corredores discontinuos a lo largo de los rios Taraza y Man.

En la subregion del norte de Uraba corresponden a una franja estrecha y continua asociada con la
franja litoral desde Turbo hasta Arboletes y con las llanuras aluviales de los rios San Pedro y San Juan.

En el piedemonte oriental de la cordillera Central, las zonas planas son de poca extension y corresponden
a la llanura aluvial del rio Magdalena y de algunos de sus tributarios mayores por la margen izquierda.

En los cinturones cordilleranos Central y Occidental, las zonas con este tipo de relieve relativo
presentan extension menor entre 1 y 2 km? y unas pocas zonas pueden alcanzar hasta los 3 a 5 km? en:

*  Elvalle del Chaquenoda, el sector de la poblacion de Murri y la confluencia de los valles de los
rios Pabon y Penderisco en la cordillera Occidental.

*  Elsector de Santa Fe de Antioquia-Sopetran-San Jeronimo y el sector de La Pintada Bolombolo
en el cafion del rio Cauca.

»  El sector del embalse del Pefiol, el fondo plano del valle de Aburra, el valle de Ovejas, Llanos
de Cuiva y sectores en los altiplanos de Rionegro y La Union.

Tabla 3.2
Extension y distribucion porcentual del relieve relativo en el departamento de Antioquia.

Descripcion Morfolégica Extension (km?) :;‘;z;i?gﬁjgel::gf:ﬁei tl:l

Zonas planas extensa 259.7 0.4
Colinas bajas 15179.2 24.2
Colinas intermedias 10857.0 17.3
Colinas altas 15878.0 253
Transicion entre relieves colinados y relieves 4213.2 6.7
con diseccion profunda

Relieve con diseccion profunda baja 7412.2 11.8
Relieve con diseccion profunda intermedia 6727.3 10.7
Relieve con diseccion profunda pronunciada 2300.4 3.6
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3.2.2 Relieve colinado

Un relieve colinado de colinas bajas ocupa la parte proximal de las zonas del piedemonte occidental de
la cordillera Occidental y la serrania de Abibe.

El relieve del piedemonte frontal andino y el piedemonte oriental de la cordillera Central consiste en un
mosaico de colinas intermedias y bajas y franjas de relieve plano asociadas con los rellenos aluviales
recientes de las corrientes principales.

En la subregion del norte de Uraba, un sistema complejo de colinas estructurales constituye el
testimonio morfico de procesos de plegamiento (sinclinales y anticlinales) que afectan a las rocas
sedimentarias de las formaciones Floresanto-Maralu, Paujil y Corpas del Nedgeno (Ingeominas,
1997). Las deformaciones nedgenas y cuaternarias en este sector y la respuesta de la diseccion fluvial
dar origen a un sistema colinado complejo de colinas altas, intermedias y bajas que cambian hacia el
sur a relieves de transicion e incluso a relieves de diseccion profunda.

Un relieve colinado de colinas intermedias y altas predomina en la mayor parte del flanco oriental de
la cordillera Central. El limite de este flanco con sus piedemontes oriental y frontal corresponde al
transito geomorfologico de colinas bajas a un mosaico de colinas intermedias y altas.

Desde los 250 a los 300 msnm en las partes bajas del flanco oriental hasta alcanzar los 3.200 a 3.369
msnm en sus partes mas altas, un sistema colinado en el que predominan las colinas intermedias y

altas y, en menor proporcion, las colinas bajas, definen el relieve dominante en este sector.

Un sistema de franjas de terreno, estrechas y alargadas con relieve de diseccion profunda, interrumpe
localmente la continuidad del relieve colinado en este flanco.

En la cordillera Occidental, el relieve colinado ocupa tres zonas diferentes:
. Las partes mas internas y elevadas de los piedemontes occidental y frontal.
. El corredor Murri-Mandé.

. Las zonas adyacentes a los valles mayores localizados en el eje de la cordillera: el valle del
Penderisco y el valle del rio Verde-La Herradura en el norte.

En el cafion del rio Cauca, el relieve colinado se localiza en sus partes bajas, aguas arriba de la poblacion

de Liborina, conformando una franja estrecha y discontinua. En los sectores de Santa Fe de Antioquia-
Sopetran-San Jeronimo y Bolombolo-La Pintada se presentan zonas de mayor extension.

3.2.3 Relieve con diseccion profunda

La descripcion y analisis de los relieves profundamente disectados se puede realizar a partir de dos
variables: su distribucion espacial y la magnitud de la diseccion.

La distribucion espacial de zonas con este tipo de relieve se puede clasificar en cuatro tipos:
* Tipo 1: Zonas extensas y equidimensionales.
* Tipo 2: Corredores alargados amplios.

* Tipo 3: Desarrollo de dos franjas estrechas y paralelas separadas por una franja central de
relieve colinado. Estas franjas presentan cambios de direccion importantes.

» Tipo 4: Franjas individuales, de amplitud variable, muy rectilineas en algunos casos.
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Eltipo 1 corresponde a aquellas zonas del departamento en las cuales se configura un relieve montafioso
tipico.

El tipo 2 se asocia con el relieve profundamente disectado del cafidén del rio Cauca, aguas arriba de las
poblaciones de Liborina y Santa Fe de Antioquia y con el relieve del peldafio superior de la cordillera
Occidental.

El tipo 3 se asocia con los flancos de cafiones lineales profundos, de mayor ocurrencia en el flanco
oriental de la cordillera Central y con el transito transversal del rio Murri por el corredor Murri-
Mandé.

El tipo 4 se inscribe en contextos geologico-geomorfologicos muy diversos: corresponden a escarpes
entre peldafios para la cordillera Occidental; asociados con los escarpes regionales erosivos que marcan
la separacion entre altiplanos; asociados con los escarpes de falla del sistema de Palestina y con los
escarpes erosivos de la meseta vulcano-clastica de la formacion Combia en el caiidn del rio Cauca.

En sentido estricto, s6lo las zonas del tipo 1 presentan un patrén de relieve montafioso mientras que
las zonas restantes corresponden a relieves muy disectados, asociados con el retroceso continuado de
escarpes de falla (tipos 2 y 4), con los flancos de cafiones lineales (tipo 3), con escarpes menores de
falla (tipo 4) y con escarpes erosivos relacionados con una incision vigorosa acompaiada del retroceso
de escarpes (tipo 4).

Tipo 1

Al noreste de la falla de Uramita y al noroeste de la falla del Espiritu Santo se presenta un bloque
cordillerano muy extenso, de forma triangular, en el cual son comunes los valores de relieve relativo
de 450 hasta 1.200 m/km?. Este bloque posee una extension del orden de los 6.200 km? y presenta un
relieve montafioso tropical tipico.

Este patron de relieve consiste en un sistema muy numeroso y ramificado de cafiones “en V”’ con una
estructura de tipo fractal; los cafiones de mayor amplitud y profundidad presentan formas similares a
aquellos cafiones de menor amplitud y encajamiento. En el fondo de los cafiones predomina un régimen
de erosion fluvial y transporte; por lo tanto, las zonas de acumulacion son secundarias y discontinuas.

Las divisorias de agua son agudas o relativamente estrechas; las lineas de divisorias son sinuosas y
expresan con ello la influencia de movimientos en masa en su modelado. Los modelados de origen
glaciar son de extension reducida y restringidos al sector del nudo de Paramillo.

Las vertientes son muy largas (900 a 2.500 m) y presentan pendientes pronunciadas. (figura 3.2).

Este patrén de relieve se configura en un contexto de levantamiento tectonico intenso y pronunciado
y de una incision fluvial vigorosa. En estas circunstancias, la mayoria de las formas denudativas y de
acumulacion del relieve son relativamente jovenes; por lo tanto, la ausencia de relieves heredados es
una caracteristica importante.

A esta zona se la denomina “Tridngulo montafioso tropical” (TMT). Esta conformada por el segmento
de la cordillera Occidental localizado al norte de la falla de Uramita y por el segmento de la cordillera
Central ubicado al occidente de la falla del Espiritu Santo. En la parte norte se prolonga hasta el limite
con el piedemonte frontal.

El TMT constituye una de las unidades morfoestructurales mayores en el relieve del departamento de
Antioquia con identidad propia. Su caracteristica mas importante es la vigencia de un levantamiento
tectonico vigoroso y un régimen de remociéon muy activo. Dentro de esta unidad se encuentra
el deslizamiento de Guéasimo, uno de los movimientos en masa de mayor volumen en el territorio
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nacional, con consecuencias geomorfologicas importantes en el relieve de las partes bajas del cafion
del rio Cauca.

La intensidad de los procesos de incision fluvial ha conseguido eliminar parcialmente la estructura
escalonada del relieve que persiste en las otras unidades morfoestructurales del departamento.

La otra zona con un patréon de relieve montafioso similar se localiza en la parte sureste del departamento,
en jurisdiccion de los municipios de Sonson, Narifio y Argelia, en las cuencas altas de los rios Samana
y Samana Norte. Las franjas estrechas de relieve colinado a lo largo de las partes bajas de los cafiones
“en V” son mas frecuentes en esta zona.

Tipo 2

El cafidn de rio Cauca, entre La Pintada y Santa Fe de Antioquia, corresponde a un corredor amplio de
relieve con diseccion profunda.

Figura 3.2.

Distribucion del relieve relativo del Triangulo Montafioso Tropical. En el TMT predominan los relieves con diseccion

profunda con valores de relieve relativo mayores a los 350 metros. En el departamento de Antioquia varias regiones presentan
relieves de diseccion profunda, especialmente los flancos de los cafones lineales profundos. El relieve montafioso tipico se
configura cuando los valores de relieve relativo superiores a 350-400 metros se presentan en todas las direcciones dentro de
una region dada, ésto ultimo solo se cumple en la region del TMT y en ambos flancos de la Cordillera Central en limites con el
departamento de Caldas. El relieve montafioso del TMT es el resultado de una interrelacion persistente entre un levantamiento
tectonico vigoroso y una incision fluvial efectiva. A los flancos de los cafiones lineales profundos de la cordillera Central resulta
mas pertinente denominarlos como flancos con un relieve relativo de diseccion profunda.

10.000 m

1) Plano 2) Colinas bajas~ 3) Colinas intermedias  4) Colinas altas 5)RR de transiciéon  6) Montaiioso bajo 7) Montaiioso intermedio  8) Montafioso alto
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El corredor entre Liborina y San Jeronimo presenta los valores de relieve relativo mas pronunciados.
La relacion espacial directa de este corredor con la falla de Romeral permite asociarlo con un escarpe
de falla disectado y a la amplitud del cafidon en este sector con un retroceso paralelo de la vertiente.

La influencia geologica, estructural y tectonica es muy marcada en la margen derecha del cafion. El
control litoloégico se manifiesta en la presencia de terrenos elevados modelados en rocas igneas y meta-
morficas y corredores deprimidos en los que se ubican las rocas sedimentarias de la formacion Amaga.

El alineamiento de valles secundarios coincide con las fallas mayores del sistema Romeral.

El avance remontante de frentes de erosion desde el rio Cauca es muy limitado entre Santa Fe de
Antioquia y Bolombolo; sin embargo, a lo largo de los rios San Juan, Bolivar y Barroso, en la margen
occidental, y Arma, en la vertiente oriental, el avance de los frentes es significativo.

La relacion espacial entre un avance remontante mas pronunciado en la parte sur del cafiéon y el ali-
neamiento regional N30°O de los cafiones de los rios Arma y Cauca es evidente, mas no asi la posible
relacion causal, si existe.

En la parte superior del flanco occidental del cafion, su relieve de diseccion profunda se continua sin
ruptura de continuidad con relieves similares localizados en el peldafio superior de la cordillera Occi-
dental como el paramo de Frontino y la zona del Parque de las Orquideas.

Tipo 3

La presencia de franjas paralelas de relieve profundamente disectado, separadas por una franja central
de relieves colinados, constituye un rasgo caracteristico en el relieve de la cordillera Central. Esta
distribucion del relieve relativo delimita un sistema numeroso de cafiones lineales que presentan di-
recciones muy diversas.

El cafion lineal mas continuo y amplio corresponde al eje fluvial de los rios Medellin y Porce. Este
corredor se inicia en la confluencia de los rios Nechi y Porce y se prolonga hacia el suroeste hasta la
poblacion de Bello donde se conecta con el valle de Aburra.

Otras franjas paralelas estan asociadas con los cafiones lineales de los rios Nus, Samana Norte, Claro y
Nare en la parte oriental de la cordillera y de los rios Mata, Pocuné y Tigui en la parte norte.

Los cafiones lineales mayores de los ejes Medellin-Porce y Nus marcan discontinuidades pronunciadas
en el relieve colinado del flanco oriental de la cordillera Central.

Tipo 4
Este tipo se asocia con contextos geoldgicos y geomorfologicos muy diversos.

En la parte oriental de la cordillera Central, las franjas estrechas, continuas y muy rectilineas estan
asociadas con escarpes de falla del sistema de falla de Palestina.

Hacia la parte occidental estan asociados con los escarpes regionales erosivos que separan el sistema
escalonado de altiplanos.

En la cordillera Occidental, dos franjas paralelas enmarcan lateralmente el peldafio intermedio (corre-
dor Murri-Mand¢) y coinciden con fallas regionales y contactos geoldgicos entre unidades litologicas
mayores.

Finalmente, en la parte sur del cafion del rio Cauca, los corredores escarpados quedan como resultado
de la incision fluvial de la meseta vulcano-clastica asociada con la depositacion de la formacién Com-
bia. Se trata de escarpes erosivos resultado de la incision fluvial del rio Cauca y del retroceso paralelo
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de los escarpes; la expresion clara de ello se presenta en el trayecto entre las poblaciones de Fredonia
y Jerico.

3.2.4 Relieve de las serranias

Dos serranias, localizadas en los extremos laterales del cinturén andino, aparecen como prolonga-
ciones topograficas de los edificios cordilleranos. So6lo se detalla una de ellas y se deja de lado la otra
(serrania de San Lucas).

Serrania de Abibe

La serrania de Abibe corresponde a una prolongacion geologica y geomorfoldgica de la cordillera Oc-
cidental, con una direcciéon N30°O en su mitad sur y una direccion S-N en su mitad norte.

Se desprende de la cuchilla de Paramillo (altura maxima: 3.373 msnm) hacia los 2.928 msnm. A partir
de este punto, la altitud disminuye sistematicamente hasta alcanzar en la parte norte del cuerpo prin-
cipal una altitud de 900 msnm. Su prolongacién mas al norte corresponde a un conjunto de cuerpos
colinados desconectados, cuyas cimas se ubican entre los 450 y los 600 msnm.

En esta serrania existe una relacion directa entre altitud y tipo de relieve. Para la parte sur, con altitud
por encima de los 1.200 msnm, predomina un relieve profundamente disectado, de tipo montafioso.

A medida que disminuye la altitud, el relieve muy disectado se localiza en la zona del eje de simetria
y la parte media y baja del flanco occidental presenta relieves colinados.

Para la mitad norte, en la cual la mayor altitud se encuentra por debajo de los 1.000 msnm, el cuerpo
central de la serrania presenta un relieve de colinas altas e intermedias y las zonas laterales un relieve
de colinas bajas.

La distribucion en planta del relieve colinado en el extremo norte de la serrania es el resultado del
control estructural marcado generado por el plegamiento de las rocas de las formaciones sedimentarias
nedgenas (Floresanto-Maralu, Paujil y Corpa).

La geologia de la serrania en su mitad sur corresponde a las rocas del complejo volcanico Santa Ceci-
lia- La Equis, es decir, una continuidad de la litologia del flanco occidental de la cordillera Occidental.
La parte media y norte esta constituida por formaciones paledgenas (formacion Uva) y nedgenas ple-
gadas y levantadas tectonicamente.

Desde el punto de vista geomorfologico, la serrania de Abibe constituye una especie de cinturdn cordi-
llerano menor, con un eje de simetria que coincide aproximadamente con su eje regional de divisorias
de aguas. Los flancos presentan tipos de relieves similares: relieve montafioso en mitad sur y relieve
colinado en su mitad norte.

La denudacion e incision fluvial vigorosa que acompaifia al proceso de levantamiento tectonico da
origen a una zona de piedemonte muy amplia, que se extiende desde la parte baja del flanco occidental
hasta la llanura aluvial del rio Leon. Un sistema escalonado y numeroso de abanicos aluviales levanta-
dos configura el borde interno del piedemonte.

3.3 Analisis

Los terrenos con un relieve plano o con relieve relativo menor a los 10 m/km? se restringen a las zonas
de piedemonte y a los rellenos aluviales de los rios Atrato, Leon y Magdalena.
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El limite entre las zonas de piedemonte y la parte inferior de los flancos cordilleranos estéa definido por
un corredor de transicion entre colinas bajas-intermedias y colinas altas. Existen diferencias significa-
tivas en el tipo de relieve predominante en las zonas de piedemonte.

El piedemonte occidental de la cordillera Occidental presenta un sistema escalonado de abanicos alu-
viales que evidencian el predominio de un régimen de depositacion continuada durante el Cuaternario.
Estos depositos han sido afectados por procesos de levantamiento tectonico, los cuales explican la
posicion altitudinal de algunos de ellos hacia los 300 y los 340 msnm y el desarrollo de colinas inter-
medias y altas en la parte proximal.

En el piedemonte oriental de la cordillera Central, los levantamientos tectonicos a través de las fallas
del sistema de Palestina generan un sistema de bloques desplazados y una reactivacion de la diseccion
en la zona de piedemonte responsable del modelado de relieves colinados en los materiales de la for-
macion Mesa.

El piedemonte frontal se enmarca lateralmente por el sistema de fallas de Romeral (falla de Santa Rita)
al occidente y la falla de Otu-Pericos al oriente. Equidistantes de ambas fallas, los desplazamientos
verticales en la falla del Espiritu Santo generan una segmentacion de este piedemonte en dos sectores
con una expresion geomorfologica clara. Desde esta traza y en direccion al rio Nechi, el terreno de
piedemonte parece presentar un basculamiento al oriente y al noreste.

Unicamente en la region del norte de Uraba se presenta evidencia geomorfologica clara de un régimen
de plegamiento en los materiales de la zona de piedemonte, evidente en las formaciones sedimentarias
del Nedgeno.

Existe un contraste marcado en el patréon de diseccion de las cordilleras Central y Occidental; en la
primera predomina el relieve colinado y en la segunda el relieve de diseccion profunda. A la escala de
cordillera se presentan contrastes en el tipo de relieve predominante en los flancos de cada una de ellas.
En el flanco oriental de la cordillera Central predomina el relieve colinado mientras en su flanco occi-
dental se configura un relieve de diseccion profunda.

En la cordillera Occidental, el flanco oriental presenta un relieve de tipo montafiosos que se contintia
en la mayor parte del peldafio superior del flanco occidental. El peldafio intermedio, el corredor Murri-
Mandé, posee un relieve de colinas altas e intermedias.

A la asimetria geomorfologica de los cinturones cordilleranos Central y Occidental se aflade un con-
traste marcado en los tipos de relieve dominante en los flancos de ellos. Los flancos que enmarcan el
cafion del rio Cauca presentan una gradiente altitudinal pronunciada y un relieve de diseccion profun-
da. Por el contrario, los flancos mas extensos, que descienden hacia los valles del Atrato y Magdalena,
presentan gradientes regionales opuestas y una estructura morfica escalonada.

Los escalonamientos en la vertiente oriental de la cordillera Central poseen relieve colinado; un sis-
tema de colinas intermedias y bajas para los peldafios mas altos (altiplanos de Santa Rosa de Osos y
Rionegro y embalse del Pefiol) y un conjunto de colinas altas para los peldafios de la parte oriental.

En el flanco occidental de la cordillera Occidental, los peldafios identificados presentan relieves dis-
tintivos:

*  El peldafio superior presenta diseccion profunda sin ruptura de continuidad con el relieve del
flanco oriental, que conforma un corredor alargado de relieve montafioso.

*  El peldaio intermedio, corredor Murri-Mandé, presenta un relieve colinado en el que predo-
minan colinas intermedias y altas.
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* En el peldaiio inferior, la zona de piedemonte, predomina un relieve de colinas bajas y zonas
planas inclinadas.

La existencia de una relacion entre los patrones de distribucion espacial del relieve con diseccion pro-
funda y la actividad tectonica nedgena y cuaternaria se constituye en una posibilidad para comprender
la historia reciente del levantamiento de los Andes en la jurisdiccion del departamento de Antioquia.

El relieve montafioso tipico del TMT indica un proceso de levantamiento tectonico mas pronunciado
en la parte norte de ambas cordilleras.

En el sector sur de la cordillera Central, el avance remontante y convergente de los frentes de erosion
desde los rios Cauca y Magdalena consigue destruir el sistema de altiplanos extensos localizados en
su eje.

El frente de erosion del rio Cauca avanza hacia el oriente a través de la cuenca del rio Arma y par-
cialmente del rio Buey. En su avance remontante se genera una transformacion morfica del relieve de
altiplanos colinados en un relieve de diseccion profunda; el remanente mas significativo en esta parte
corresponde al altiplano de Abejorral, limitado lateralmente por los cafiones ramificados de los rios
Buey y Arma.

El frente de erosion del Magdalena penetra a lo largo de los rios Samana y Samana Norte. La conver-
gencia de ambos frentes de erosion genera una franja estrecha, localmente aguda. De este modo, el eje
de simetria del corredor cordillerano y la linea regional de divisoria de aguas coinciden (figura 3.3).

Esta configuracion morfica de la cordillera Central se presenta al sur de la poblacion de Mesopotamia
y continta hasta la poblacion de Sonson.

Figura 3.3.

El relieve montafioso de la cordillera Central. En la parte sur de la cordillera Central en limites con el departamento de Caldas,
el avance remontante de los frentes de erosion del rio Arma en el flanco occidental y del rio Samana Norte en el flanco oriental
configuran un tramo corto de cinturén cordillerano con relieve montafioso en ambos flancos. Esta configuracion morfica
asemeja este sector con el relieve de la cordillera Central en los departamentos localizados al sur y constituye un contraste
morfico marcado con el mismo relieve de la cordillera en Antioquia.

10.000 m
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En consecuencia, el segmento de la cordillera Central entre ambas poblaciones presenta mayores simi-
litudes morficas con el segmento localizado en el departamento de Caldas.

La confluencia de estos frentes de erosion permite considerar a este segmento cordillerano como la
segunda zona con relieve montafioso en el departamento.

Los flancos del caiidn del rio Cauca configuran un corredor amplio y continuo de relieve con diseccion
profunda, entre La Pintada y Liborina. El control litologico y estructural en el modelado del relieve es
muy marcado. El control estructural pasivo se expresa en la colinealidad de varios sistemas de valles
y cafiones.

Las partes mas escarpadas de ambos flancos estan relacionadas con el retroceso parcial de los escarpes
de falla del sistema Cauca-Romeral. A través de estas estructuras se han producido los levantamientos
tectonicos basculantes de ambas cordilleras.

Para la cordillera Occidental se trata de un basculamiento al oeste desde las fallas del sistema Cauca y
para la cordillera Central un basculamiento al oriente desde las fallas del sistema Romeral.

Aguas abajo de la poblacion de Liborina, el curso del rio Cuca se adentra en el TMT.

Desde el punto de vista morfologico y estructural, el caiién del rio Cauca se puede subdividir en dos
tramos mayores:

¢ El tramo La Pintada-Liborina. Un cafién con un relieve colinado en sus partes medias y
bajas y un control geoldgico, estructural y tectonico marcado. En el fondo se presenta una
llanura aluvial estrecha y discontinua y un sistema de terrazas y abanicos de sus tributarios.
El cafion establece una separacion espacial clara entre los corredores cordilleranos Central y
Occidental.

e El tramo Liborina-Puerto Valdivia. La morfologia del cafion es similar a la de sus tributa-
rios; la gradiente longitudinal del rio es muy pronunciada. La separacion geomorfologica de
las cordilleras Central y Occidental en este sector se torna muy sutil.

En los cafiones lineales de la cordillera central, la relacion espacial entre relieves con diseccion profun-
da y franjas con relieve colinado permite identificar tres patrones principales:

e Patron 1: caiiones “en V”. El relieve de diseccion profunda de los flancos presenta una se-
paraciéon minima, que lo convierten en una franja unica. El cafidn del rio Porce presenta esta
configuracion en el tramo aguas abajo de la desembocadura del rio Guadalupe.

e Patrén 2: cafiones con fondo colinado. Un corredor central de relieves colinados separa las
franjas de relieve muy disectado de los flancos. El tramo del cafion del rio Porce entre Porce-
cito y la presa de Porce 11, el cafion del rio Medellin entre Barbosa y Porcecito y el tramo del
cafion del rio Nus entre Cisneros y San José del Nus corresponden a ejemplos adecuados de
este patron.

e Patron 3: cafiones con un fondo de zonas planas y colinadas. Esta configuracion se desarro-
lla parcialmente en tramos discontinuos a lo largo del caidn del rio Medellin entre Copacabana
y Barbosa y en el cafion del rio Nus en alrededores de San José del Nus. El ejemplo mas perti-
nente de esta configuracion corresponde a la morfologia del valle de Aburra.

La distribucion espacial de los tres patrones a lo largo de los cafiones lineales y su distribucion dentro
de la cordillera Central pueden presentar influencias de caracter litoldgico, estructural pasivo y tectd-
nico activo.
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En el cafion del rio Porce, el transito del patron 1 al patrén 2, coincide con el cambio litologico de las
rocas metamorficas paleozoicas a las rocas graniticas del batolito antioquefio.

En el cafion del rio Nus, la morfologia del patron 2 es muy clara mientras se encuentra en las rocas del
batolito antioquefio pero se torna difusa con el transito a las rocas metamorficas sin que exista cambio
de patrén.

El incremento de la amplitud y mejor desarrollo de un corredor de relieve colinado en la parte baja de
los cafiones lineales puede ser una respuesta a la distribucion litologica o una expresion de dindmica
fluvial intensa en respuesta a una actividad de levantamiento tecténico en el borde frontal y oriental
de la cordillera.

Al respecto, sera necesario incorporar nuevas variables morfologicas, tales como las gradientes de los
cauces y la profundidad y amplitud de los cafiones para contar con informacion adicional que permita
resolver estos problemas.

El estudio detallado de la distribucion espacial de las variables morfologicas pertinentes a los tres pa-
trones identificados podria brindar elementos para descifrar los mecanismos de levantamiento de este
segmento cordillerano.

3.4 Sintesis

El tipo de relieve predominante en las zonas de piedemonte constituye un testimonio del balance entre
procesos enddgenos (movimientos tectonicos y deformaciones) y procesos exdgenos (erosion, deposi-
tacion e incision fluvial).

En los piedemontes occidentales de la cordillera Occidental y la serrania de Abibe un régimen de de-
positacion activa predomina durante el Cuaternario. Un régimen activo de levantamientos tectonicos
genera un sistema escalonado de abanicos aluviales disectados con relieve colinado.

La depositacion activa cuaternaria en el piedemonte frontal corresponde a llanuras aluviales y sistemas
de terrazas mientras que las rocas sedimentarias de las formaciones Taraza y Caucasia, del Nedgeno,
soportan relieves colinados.

Un contexto similar ocurre en el piedemonte oriental de la cordillera Central; las rocas de la formacion
Mesa han sido afectadas por desplazamientos tectonicos verticales y una diseccion fluvial densa que
genera un sistema escalonado de terrenos con relieve colinado que alcanzan los 300 msnm, es decir,
160 metros por encima del nivel actual de la llanura aluvial del rio Magdalena en este sector.

En los terrenos del norte de Uraba (cuencas de los rios San Pedro y San Juan) existen evidencias claras
de un régimen de deformaciones con plegamiento que afectan a las rocas de Nedgeno. La depositacion
durante el Cuaternario corresponde a llanuras aluviales y sistemas de terrazas.

El flanco oriental de la cordillera Central corresponde a la zona mas extensa del departamento con
relieve colinado. En ella se presenta un mosaico complejo de colinas intermedias, bajas y altas, segiin
orden de importancia. En este flanco se diferencian tres sectores mayores:

Sector 1: el sector al norte del caiion del rio Medellin y al occidente del caiién del rio Porce

Presenta una estructura escalonada de altiplanos separados por escarpes erosivos. En el altiplano del
paramo del mas elevado y de menor extension, predominan colinas altas e intermedias; en el altiplano
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de Santa Rosa de Osos, en posicion altitudinal intermedia y de mayor extension, predominan las coli-
nas intermedias y bajas. El altiplano de Carolina-Gémez Plata ocupa la posicion altitudinal mas baja y
presenta un desarrollo de colinas de todos los tipos. El mecanismo dindmico, responsable del escalo-
namiento, se reitera a otra escala espacial, de tal modo que dentro del altiplano de Santa Rosa de Osos
se ha identificado un sistema de bloques colinados escalonados (Arias et al, 2002; Arias et al, 2005).

Sector 2: limitado al norte por el cafién del rio Nus y
al noroeste por el caiion del rio Medellin y el valle de Aburra

Este sector cubre la mayor parte del rango altitudinal del flanco, desde el altiplano de Santa Elena hasta
el limite con el piedemonte oriental.

Sector 3: limitado al occidente por el cafion del rio Porce y al sur por el cafién del rio Nus
Los tres sectores comparten rasgos geomorfologicos comunes, a saber:
*  Una estructura escalonada del relieve que es mas evidente y marcada en los sectores 1 y 2.

* Encel sector 1, el escalonamiento del relieve consiste en sistemas de altiplanos separados por
escarpes regionales de caracter erosivo. En el sector 2, hay un escalonamiento mixto, con alti-
planos escalonados en la parte occidental y bloques tectonicos levantados en la parte oriental.
En el sector 3, se presenta un unico altiplano basculado al oriente, claramente dislocado en su
parte mas oriental por las fallas del sistema Palestina.

* Los altiplanos de los sectores 1 y 2 se pueden correlacionar geomorfologicamente. En este sen-
tido, el encajamiento del valle de Aburra y del cafion del rio Medellin establece la separacion
para un relieve previamente continuo.

» Para el caso de los sectores 2 y 3, el relieve relativo aumenta de occidente a oriente en los di-
ferentes peldafios. En el sector 1 el relieve relativo aumenta de occidente a oriente y de norte
a sur.

» La presencia de franjas y corredores de diseccion profunda es mas clara en todo el sector 2 y
en las partes norte y oriental del sector 3 y es menos pronunciada en el sector 1.

* En el sector 2 se presenta una variacion geomorfoldgica desde relieves colinados en la parte
norte y oriental, hasta franjas y corredores de relieve disectado en la parte media, para cambiar
a un relieve montafioso en la parte sur del sector, en limites con el departamento de Caldas.

* Encel sector 3, los corredores estrechos de relieve con diseccion pronunciada ocupan la parte
mas al norte mientras que en la parte oriental este tipo de relieve esta asociado con los escarpes
de las fallas del sistema Palestina (figuras 3.4, 3.5 y 3.6).

Estos rasgos en la distribucion espacial del relieve relativo y la altitud dentro de los tres sectores po-
siblemente albergan informacion para comprender los mecanismos de levantamiento de la cordillera
Central en Antioquia, los cuales requeriran estudios posteriores mas detallados.

La cordillera Central presenta relieves diferentes en sus dos flancos; al contraste en su longitud y gra-
diente regional se afiade asi una asimetria o contraste morfologico.

El flanco occidental presenta un relieve profundamente disectado, resultado de la incision fluvial vigo-
rosa de las corrientes en respuesta a los procesos de levantamiento tectonico pronunciado, durante el
Neogeno y el Cuaternario, a través de las fallas del sistema Romeral. En la vertiente oriental, de mayor
longitud y menor gradiente regional, predomina el relieve colinado.
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En la cordillera Occidental, los contrastes de relieve ocurren a las escalas de flancos y de los peldafios
del flanco occidental.

El relieve profundamente disectado de su flanco oriental se relaciona causalmente con los procesos de
levantamiento tectonico en el sistema de fallas del Cauca. En su flanco occidental, con estructura es-
calonada en tres niveles, se presentan relieves de diseccion profunda en el peldafio superior, un relieve
de colinas altas ¢ intermedias en el peldafio medio y un relieve de colinas bajas y zonas planas en el
peldafio inferior o zona de piedemonte.

4. Distribucion de las pendientes

4.1 Introduccion

La pendiente de una vertiente hace referencia a la inclinacion maxima de ésta en un punto o sector
determinado.

Las caracteristicas de los documentos de soporte, imagenes SRTM (Shuttle Radar Topography Mis-
sion) con resolucion espacial de 30 metros, permiten calcular la pendiente para areas minimas de 8100
m?2 equivalentes a un kernel de 3x3 pixeles y asignar el valor obtenido al pixel central de la matriz de
muestreo. El empleo de modelos digitales de elevacion (MDE) permite un muestreo sistematico de la
pendiente a partir de areas locales.

Figura 3.4.

Distribucién espacial del relieve relativo en la cordillera Central al norte del cafion lineal del rio Medellin-Porce. La imagen
muestra el contraste de relieve relativo para los altiplanos, los escarpes erosivos regionales y los flancos de los cafiones lineales
profundos. En los altiplanos se presenta un predominio de colinas intermedias y en menos proporcion sectores de colinas bajas,
en los escarpes erosivos regionales predominan las colinas altas, los relieves de transicion, y en menos proporcion relieves de
diseccion profunda con valores entre 350-450 metros. En los flancos del caiién lineal del rio Medellin-Porce se configuran dos
franjas estrechas y paralelas con relieve de diseccion profunda separadas por una franja central de colinas intermedias.

1) Plano 2) Colinas bajas 3) Colinas intermedias 4) Colinas altas 5) RR de transicion  6) Montaiioso bajo  7) Montaiioso intermedio  8) Montaiioso alto
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Figura 3.5.

Distribucion espacial del relieve relativo en la cordillera Central en la region del “Oriente Antioquefio”. La relacion entre
unidades de relieve (altiplano, escarpe erosivo regional y cafion lineal profundo) y el tipo de relieve relativo en la region del
“Oriente Antioquefio” es similar a la identificada en la figura 3.4. Relieves relativos de transicion entre colinados y montafiosos
y relieves de diseccion profunda se forman en los escarpes de las fallas del sistema de Falla Palestina.

1) Plano 2) Colinas bajas  3) Colinas intermedias  4) Colinas altas  5) RR de transicién  6) Montaiioso bajo 7) Montaiioso intermedio 8) Montaiioso alto

Figura 3.6.

Distribucion espacial del relieve relativo en la Cordillera Central en la region del “Nordeste Antioquefio”. En la region del
“Nordeste Antioquefio” se presenta un solo nivel de altiplano (altiplano inferior o altiplano “Carolina-Gémez Plata-Embalse
del Pefiol”) con un basculamiento regional al oriente. Su relieve relativo al igual que el de los demas altiplanos, muestra un
predominio significativo de las clinas intermedias y marginalmente una distribucion dispersa y poca extensa de colinas bajas.
Los relieves de diseccion profunda se asocian con los flancos de los cafiones lineales y con los escarpes de las fallas del sistema
de falla Palestina.

10.000 m
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A partir de los valores locales de pendiente se pueden realizar analisis en diferentes contextos esca-
lares: para vertientes o cuencas de drenaje o a escala regional. En todos ellos, la distribucion espacial
de las pendientes y la distribucion de frecuencias constituyen variables cuantitativas importantes para
describir y analizar la estructura del relieve.

El estudio de la pendiente a escala regional contribuye a establecer una zonificacion morfométrica de
zonas muy extensas cuando se combina con otras variables, tales como la altitud y el relieve relativo
o relieve local.

4.2 Procedimiento

Inicialmente se calcularon las pendientes para la jurisdiccion del departamento a partir de una matriz
de muestreo (kernel) de 3x3 pixeles y el valor obtenido se asigno al pixel central de 30x30 m. La estruc-
tura de los datos obtenidos presenta una distribucién muy irregular, debido a la presencia frecuente de
poligonos muy finos (“sal y pimienta”) para las diferentes regiones del departamento.

Para evitar en parte esta configuracion se realizaron los calculos empleando una matriz de muestreo de
9x9 pixeles, equivalentes a un area local de 72900 m? y el valor obtenido se asigna al pixel central del
kernel empleado. El empleo de kernel de mayor dimension genera un suavizado excesivo.

A partir de este mapa de la pendiente se calcula la pendiente promedia para areas de 1.0 km?2 aproxi-
madamente (33x33 pixeles equivalen a 0.98 km?). El mapa obtenido con este procedimiento se muestra
en la figura 4.1.

4.3 Distribucion espacial

A la escala del departamento y de los datos de la pendiente promedia por km?2 se obtienen pendientes
minimas de 0° y maximas de 76.2°. La pendiente promedia para el departamento es de 15.6° con una
desviacion estandar de 9°, una varianza de 81.2° 2 y un coeficiente de variacion de 57.7%.

En la figura 4.2 se presenta el histograma de las pendientes promedias por km2; los valores fluctuan
entre 0° y 78° pero los valores por encima de los 38° constituyen un porcentaje marginal (0.02% del
territorio departamental).

Los valores de pendiente promedia de 38° a 78° se distribuyen en zonas de extension reducida: en
las vertientes directas del cafion del rio Cauca entre Liborina y Puente Pescadero; en sitios locales al
interior del TMT; en el corredor comprendido entre los farallones de Citara y el cerro de Caramanta;
en sectores locales de la cuenca del rio Sucio; en las partes profundas de las cuencas medias de los rios
Arma, Samana y Samana Norte y en areas locales en el pAramo de Frontino.

En el histograma de la figura 4.3 se incorporan los valores de pendiente comprendidos entre 0° y 38°.
Este nuevo histograma es de tipo polimodal con tres modas: 2° a 9°, 9° a 23° y 23° a 38°. El analisis
separado de las tres modas aporta la informacion que se presenta en la tabla 4.1.

Las pendientes entre 2° y 9° configuran un histograma asimétrico con un sesgo hacia los valores bajos;
un mayor peso porcentual de los valores entre 1.5° y 2.5° y una disminucion en el peso porcentual para
los valores entre 3° y 9°.

Estos valores predominan en las zonas de piedemontes laterales y frontal; en las partes bajas de los
flancos cordilleranos; en los valles mas amplios de la cordillera Occidental y en areas de poca exten-
sion en el sistema escalonado de altiplanos de la cordillera Central.

El histograma de las pendientes entre 9° y 23° corresponde a una curva muy abierta; los valores de
pendiente estan representados por poblaciones de pixeles que varian entre 100.000 y 150.000. Ese
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rango de pendientes se concentra en la cordillera Central; otras zonas de menor extension se localizan
en: el corredor Murri-Mandé en la cordillera Occidental; en el sector del caiidon del rio Cauca compren-
dido entre Bolombolo y La Pintada; el de la subregion del norte de Uraba y en el limite de las zonas de
piedemonte con los flancos de las cordilleras.

El rango de pendientes entre 23° y 38° presenta dos distribuciones: una representacion porcentual muy
similar para los valores entre 23° y 27° y una disminucioén pronunciada del peso porcentual para los
valores entre 27° y 38°.

Estos valores de pendiente se relacionan espacialmente con las zonas de relieve montafioso tipico y con
aquellos corredores y franjas de relieve con diseccion profunda.

Tabla 4.1
Distribucion de las pendientes promedias por km? para Antioquia.
Atributo Moda de2°a 9° Moda de 9° a 23°  Moda de 23° a 38°

Pendiente minima 0° 9° 23°
Pendiente maxima 9° 23° 38°
Rango 9° 14° 15°
Pendiente media 4.6° 15.8° 27.8°
Desviacion estandar 2.2° 3.8° 3.1°
Varianza 5.0°2 14.4°2 9.8°2
Coeficiente de variacion 48.3% 24.1% 11.2%

Figura 4.1.

Distribucion espacial de la pendiente promedia por km? para el departamento de Antioquia. La distribucion espacial de la
inclinacion de las vertiente muestra un contraste para las cordilleras Central y Occidental similar al obtenido para ambos
cinturones con el relieve relativo. En la cordillera Central predominan las pendientes entre 9°-18°. Mientras en la cordillera
Occidental el rango predominante es entre 23°-35°. Las pendientes mas pronunciadas (>30°) se presentan en el TMT. Las zonas
de piedemonte presentan las pendientes mas suaves (<5°).

10.000 m
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En la figura 4.4 se presenta un mapa general de pendientes cuyos rangos se presentan en la tabla 4.2.

De acuerdo con la figura 4.4, los valores de la pendiente promedia por km? permiten establecer una
zonificacion de la inclinacion de las vertientes a escala regional.

En las zonas de piedemonte existe un predominio de terrenos con inclinaciones entre 0° y 9°. Sélo se
presentan zonas planas extensas en el piedemonte de la cordillera Occidental al rio Atrato. En el pie-
demonte frontal andino (region del Bajo Cauca) y en el piedemonte de la cordillera Central al valle del
rio Magdalena predominan las vertientes suaves mientras que los terrenos planos se restringen a las
llanuras aluviales mas amplias de los rios mayores.

Existe un contraste marcado en la inclinacion de las vertientes de la cordillera Central respecto de las
de la cordillera Occidental.

En la cordillera Central predominan las pendientes en el rango 9° a 18°. Las franjas de amplitud va-
riable presentan pendientes fuertes y empinadas; estas zonas coinciden con los flancos de cafiones

Tabla 4.2
Rangos de pendiente y sus caracteristicas.
Rango (en grados) Descripcion
0-3 Superficies a nivel y muy suaves
3-9 Vertientes suaves a moderadas
9-18 Vertientes de inclinaciéon moderada
18-23 Vertientes de inclinacion fuerte
23-31 Vertientes muy empinadas
>31 Vertientes escarpadas

Figura 4.2.

Histograma de la distribucion de las pendientes promedias por km?. Las pendientes promedias por km?. para el departamento de
Antioquia se distribuyen en tres rangos principales 2°-9°, 9°-23°, y 23°-38° correspondientes a los relieves de piedemonte, los
relieves colinados y los relieves de diseccion profunda respectivamente. Las pendientes con valores entre 38°-78° constituyen
un porcentaje marginal (0.02 %) del territorio departamental.
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lineales. En areas dispersas dentro de la cordillera se presentan terrenos con pendientes suaves es-
pecialmente en el valle del Aburra, en el sector del acropuerto José Maria Cordova, en el valle de La
Uniodn, el embalse del Pefiol y la zona de llanos de Cuiva.

En la cordillera Occidental predominan las pendientes entre 23° y 31° correspondientes a vertientes
empinadas. En la parte mas al norte de la cordillera existe ademas un porcentaje importante de vertien-
tes escarpadas (de 31° a 45°). Sin embargo, existen en ¢l eje de la cordillera dos zonas con pendientes
moderadas y suaves en el valle del rio Penderisco y en la zona entre los municipios de Abriaqui y
Frontino.

Hacia la parte inferior del flanco occidental, en el corredor entre las poblaciones de Murri y Mandé, en
una zona amplia predominan pendientes moderadas y suaves.

La combinacion de la informacion de las pendientes con la informacion sobre el relieve relativo per-
mite concluir en un sentido general un predominio de relieves colinados con vertientes de inclinacion
moderada en la cordillera Central mientras que en la cordillera Occidental predomina un relieve de
tipo montafioso con pendientes empinadas y escarpadas.

La distribucion espacial de las vertientes con pendientes empinadas y escarpadas en la figura 4.4 se
corresponde bien con las zonas en donde predominan los relieves con diseccion profunda discutidos
en el capitulo precedente.

De acuerdo con ello, la zona localizada al norte de Santa Fe de Antioquia y limitada lateralmente por
las fallas de Uramita y del Espiritu Santo corresponde a la region del departamento de Antioquia en la
que se configura un relieve montafioso tipico.

En la tabla 4.3 se indican el peso porcentual de cada rango y la extension de los terrenos en cada rango.

En la figura 4.5 se presenta el histograma para las pendientes reclasificadas por rangos. Las pendientes
moderadas, entre 9° y 18°, muestran un predominio en el relieve del departamento mientras que las
pendientes tipicas del relieve montafioso tienen un peso similar al de las pendientes suaves de las zonas
de piedemonte.

Figura 4.3.

Histograma de la distribucion de las pendientes promedias por km? para los valores entre (0°-38°). Las pendientes promedias
por km? para el departamento se distribuyen en tres rangos principales, (2°-9°), (9°-23°), (23°-38°), correspondientes a los
relieves de piedemonte, los relieves colinados y los relieves de diseccion profunda respectivamente.
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4.4 Analisis y Sintesis

El mapa de pendientes promedias para 1.0 km? (figura 4.1) presenta un patrén de distribucion espacial
similar al mapa de relieve relativo (figura 3.1).

Los tres rangos de pendiente identificados en el histograma de la figura 4.3 corresponden a las pendien-
tes caracteristicas de los tres tipos de relieve mayores, a saber: los relieves planos y de colinas bajas
que predominan en las zonas de piedemonte; los relieves colinados de la mayor parte de la cordillera
Central y los relieves de diseccion profunda.

Tabla 4.3
Distribucion areal y porcentual de las pendientes promedial por km?.
Rango dezol))endiente Descripcion ‘(&k‘;]‘;i') Porcentaje
0-3 Planas 3612.5 5.8
39 Suaves 12660.0 20.2
9-18 Moderadas 20673.6 329
18-23 Fuertes 9517.3 15.2
23-31 Empinadas 13156.0 21.0
31-45 Escarpadas 3167.9 5.1
Figura 4.4.

Clasificacion de la pendiente promedia por km? en seis rangos. En la zonas de piedemonte predominan las superficies
subhorizontales y aquellas con inclinacion suave (0°-3°). En la mayor parte de la cordillera Central existe un predominio de
pendientes moderadas (9°-18°); en los flancos de los cafiones lineales, en los escarpes erosivos regionales y en los escarpes
de falla se presentan pendientes fuertes (18°-23°) y pendientes empinadas (23°-31°). En los flancos del cafién del rio Cauca
y en el TMT predominan pendientes empinadas y escarpadas (>31°). La cordillera Occidental presenta vertientes con mayor
inclinacion que la cordillera Central.

10.000 m

1) Planas 2) Suaves 3) Moderadas

4) Fuertes

5) Empinadas

6) Escarpadas
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Las pendientes predominantes en la zonas de piedemonte ocurren entre 1.5° y 2.5° en los relieves
colinados entre 14° y 16° y en los relieves montafiosos 23° y 27°. Para la jurisdiccion departamental,
los incrementos en la diseccion del terreno van acompafiados de incrementos en la inclinacion de las
vertientes.

Esta relacion persiste para las diferentes escalas espaciales consideradas, es decir, desde la escala
departamental hasta la escala del relieve escalonado en los flancos de las cordilleras. La relacion di-
recta entre pendiente caracteristica y relieve relativo permite inferir un conjunto de posibilidades. Los
incrementos simultanecos de las pendientes caracteristicas y los relieves relativos pueden ocurrir en
diversas situaciones; para reducir el abanico de opciones se debe conocer la distribucion espacial de la
densidad de drenaje.

En una situacion en la que la densidad de drenaje permanece constante, el incremento del relieve relati-
vo y la pendiente implican un incremento en la longitud de las vertientes. Si al aumento en relieve rela-
tivo le acompafia un incremento en la densidad de drenaje, se tendran vertientes mas cortas y de mayor
pendiente. En el analisis de la distribucion espacial de la densidad de drenaje se retomaré el tema.

De acuerdo con la tabla 4.1, se presenta una mayor variacion de los valores de pendiente para los rangos
de menor inclinacion mientras que en los rangos de mayor inclinacion el coeficiente de variacion es
significativamente menor.

5. Grado de diseccion, densidad de drenaje y cuencas

5.1 Introduccion

El estudio del grado de diseccion del terreno y la densidad de drenaje son variables importantes en el
estudio de la diversidad del relieve.

Figura 4.5.

Histograma de los rangos de pendiente promedia por km? para el departamento de Antioquia. Las vertientes de inclinacion
moderada (9°-18°) presentan el mayor peso porcentual en el departamento superando en una tercera parte a las pendientes
empinadas (23°-31°) caracteristicas del relieve de diseccion profunda. Las pendientes suaves de los piedemontes presentan un
peso porcentual similar a las vertientes empinadas.

D
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La naturaleza del documento empleado (imagenes de radar SRTM: Shuttle Radar Topography Mis-
sion) permite calcular el grado de diseccion en términos de la longitud de vaguadas (eje de simetria de
las concavidades) por unidad de area.

Con el comando “r.param.scale” de GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) se cal-
cula el parametro “feature”. Este parametro permite identificar varios patrones de ordenamiento de
pixeles adyacentes dentro de una matriz. Los patrones identificados son: franjas divisorias (ridges),
vaguadas o corredores concavos (channels), picos (peaks), silletas de divisoria (passes), depresiones
cerradas (pits) y superficies planas (planes) (figura 5.1).

El patron de las vaguadas constituye una manera de comprender la diseccion del terreno; igualmente,
el patrén de los picos se convierte en un procedimiento pertinente para realizar un inventario del nu-
mero de colinas individuales que conforman el relieve colinado de una region.

El comando “rwatershed” permite calcular densidades de drenaje y delimitar cuencas hidrograficas.
La distribucion espacial de las cuencas y una serie de parametros morfométricos pertinentes permiten
visualizar un contexto general de evolucion de estas unidades.

La organizacion de las redes de drenaje en cuencas constituye un comportamiento geomorfoldgico e
hidrolégico que se inscribe en una temporalidad geologica y esta condicionado por los procesos de
levantamiento tectonico, la geologia de la region y el marco climatico general.

Figura 5.1.

Los seis tipos de rasgos morfométricos basicos a partir de una matriz de 3x3 pixeles se pueden definir seis patrones
morfométricos elementales (Wood, 1996). Estos parametros se corresponden a superficies planas cuyos 9 pixeles presentan
igual valor de pendiente, canales caracterizados por la linea central de pixeles presenta vlaores de altitud mas bajo que los
respectivos pixeles de las dos lineas adyacentes. En el caso de la cresta divisoria la condicion es opuesta a la del caso anterior.
En el caso de la silleta los dos pixeles en la direccion norte-sur (o en la direccion este-oeste) presentan alturas mayores (0
menores) que el pixel central, los pixeles en la direccion trnasversal presentan alturas menores (0 mayores) que el pixel central.
En el caso de un pico, el pixel central presenta altitud mayor que los ocho pixeles adyacentes. En el caso de una depresion
cerrada, el pixel central presenta la menor altitud.

Silueta
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5.2 Grado de diseccion
5.2.1 Procedimiento

El archivo raster “feature”, que se obtiene con el comando “r.param.scale”, contiene seis patrones
morficos diferentes. Utilizando el comando de algebra de mapas, “r.mapcalc”, se pueden construir
archivos raster individuales para cada patrén y asignar un valor cualquiera a los pixeles que cumplen
la condicion y un valor “null” a los pixeles restantes. A los pixeles que cumplen la condicion se les
asigno el valor 1.

De este modo se construyd un nuevo archivo que contiene el patron de las vaguadas (channels) para
todo el departamento.

La poblacion de vaguadas obtenida constituye una representacion de la diseccion del terreno. La ma-
nera como opera el comando produce un conjunto de pixeles agrupados en lineas paralelas para cada
vaguada. El eje de la vaguada esta constituido por una linea de pixeles que cumplen una condicion:
cada pixel posee un valor de altitud menor que sus respectivos pixeles laterales ( figura 5.1).

Con el comando “r.thin” de GRASS se consigue adelgazar cada elemento de la poblacion de vaguadas
hasta obtener una sola linea de pixeles que corresponde al eje de simetria de ésta.

Luego se realizé un andlisis de vecindad empleando el comando “r.neighbors”. Se seleccion6 una ma-
triz de muestreo de 75x75 pixeles, equivalente a una area de 5.0 km? aproximadamente y la operacion
de vecindad asignada fue la suma de los pixeles con valor 1. La matriz resultante se multiplic6 por 0.2
para obtener el nimero de pixeles por km?. La figura 5.2 es la represzentacion espacial de la longitud
de vaguadas por km? para el departamento y la figura 5.3 el histograma de estos valores.

5.2.2 Analisis

De acuerdo con el histograma (figura 5.3), la mayor parte de la jurisdiccion del departamento presenta
valores de diseccion entre 7.8 y 9.6 km/km?. Algunos parametros estadisticos de la diseccion son:

Valor minimo: 0.06 km/km?
Valor maximo: 125.2 km/km?
Valor promedio: 85.1 km/km?2
Desviacion estandar: 16.1 km/km?
Varianza: 2864.9 (km/km?)?

Coeficiente de variacion: 18.9%

En la tabla 5.1 se presenta la distribucion areal y porcentual de cinco rangos que representan las disec-
ciones caracteristicas del departamento y aquéllas ubicadas por encima y por debajo de ella.

Tabla 5.1.
Distribucion areal y porcentual de la diseccion del terreno en el departamento de Antioquia

Rango (km/km?) Porcentaje Area (km?) Valoracion
0-72 6.41 4184.4 Diseccion muy baja
7.2-8.1 4.34 2832.8 Diseccion baja
8.1-93 72.58 473943 Diseccion caracteristica de la region
9.3-10.2 14.31 9347.1 Diseccion alta
10.2-12.5 2.36 1542.9 Diseccion muy alta
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Los valores caracteristicos de la diseccion para el departamento de Antioquia varian entre 8.1 y 9.3
km/km?, con el procedimiento empleado. Estos valores ocurren por igual en contextos geologicos y
geomorfologicos muy diversos; ocurren ademas con independencia de la posicion altitudinal. Esta
uniformidad en el grado de diseccion puede ser mas aparente que real y podria ser una consecuencia
del procedimiento empleado para calcularla.

Por lo tanto, el analisis de la diseccion se realizd a la escala de las cuencas de drenaje mayores del
departamento y se obtuvieron algunos resultados importantes.

La diseccién muy baja y baja se presenta en la llanura aluvial permanentemente inundada del rio Atra-
to y en el corredor entre los rios Atrato y Leon.

Zonas de menor extension con diseccion baja se presentan en las llanuras aluviales de los rios mayores
que fluyen por las zonas de piedemonte y en el peldafio intermedio de la cordillera Occidental en la
cuenca de los rios Chaquenoda y Amparado.

La asociacion espacial de las disecciones alta y muy alta se presenta en los siguientes contextos
geomorfologicos y geologicos:

» La mayor concentracion ocurre en el triangulo montafioso tropical (TMT), especialmente en
las vertientes que drenan al cafién del rio Cauca.

*  Enlas caras frontales de las cordilleras Central y Occidental.

* En los flancos de los cafiones lineales modelados en rocas metamorficas, al norte del sitio de
presa del proyecto hidroeléctrico Porce I1.

*  En los cafiones lineales de la parte oriental de la cordillera Central, tanto en aquellos modela-
dos en las rocas graniticas del batolito Antioquefio como en las rocas metamorficas.

*  En el relieve montafioso de las cuencas altas de los rios Samand y Samana Norte.
* En las zonas de la cordillera Occidental localizadas por encima de los 2.800 msnm.
* Enel cafion del rio Cauca entre La Pintada y Santa Fe de Antioquia.

* Los contrastes entre la diseccion alta y la diseccion predominante se presentan en las siguien-
tes situaciones:

»  El altiplano mas antiguo (altiplano paramo de Belmira-paramo de Sonsén modelado en rocas
metamorficas presenta diseccion alta (9.3 a 10.2) mientras que en los altiplanos modelados en
rocas graniticas la diseccion es menor (8.1 a 9.3).

* El grado de diseccion en los escarpes regionales erosivos es mayor comparada con la diseccion
de los altiplanos.

Las relaciones espaciales entre la diseccion caracteristica y las disecciones alta y muy alta permiten
establecer varias apreciaciones de caracter general.

La asociacion de las disecciones alta y muy alta se presenta en las zonas con relieve montafioso y en
las zonas con diseccion profunda. Se presenta por lo tanto una relacion directa entre las variables
morfométricas relieve relativo y grado de diseccion El incremento de los desniveles a escala local va
acompafiado de una diseccion mas densa; este comportamiento parece ser mas efectivo en aquellos
terrenos modelados en rocas metamorficas y en rocas volcanicas y sedimentarias cretaceas.
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La relacion entre altitud y grado de diseccion, aunque ausente por debajo de los 2800 msnm, es clara
para aquellas areas localizadas por encima de este valor en la cordillera Occidental. La presencia de
relieves de origen glaciar por encima de esta altitud ha sido documentada en el paramo de Frontino; en
las otras zonas su presencia es marginal.

Figura 5.2.

Distribucion espacial de la longitud de vaguadas por km?(densidad de drenaje) en el departamento de Antioquia. El
procedimiento empleado para definir la densidad de drenaje conduce a obtener valores en un rango muy estrecho (7.8-9.6 km/
km?). Para la mayor parte del territorio departamental, aunque existen diferencias importantes en el régimen climatico y en

las caracteristicas y de los perfiles de meteorizacion. Sinembargo, el mapa obtenido muestra diferencias importantes en la
densidad de la diseccion relacionadas con el tipo de roca, con el tipo de relieve y con la posicion altitudinal como se explica en
el texto.

10.000 m

1) # DD muy baja 2) # DD baja 3) # DD intermedia 4) # DD moderada 5) # DD alta

Figura 5.3.
Histograma de los rangos de densidad de drenaje en el departamento de Antioquia
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En la cordillera Central, los escarpes erosivos y estructurales y los flancos de los cafiones lineales
presentan un grado de diseccion mayor que los altiplanos adyacentes en los casos en los que estas uni-
dades de relieve estan modeladas en rocas similares. Las diferencias importantes en los materiales de
los perfiles de meteorizacion pueden explicar estos contrastes.

El analisis del grado de diseccion y su distribucion espacial a la escala de las cuencas hidrograficas
mayores del departamento aporta otros elementos importantes.

La cuenca de los rios Negro y Nare presenta una estructura de relieve escalonada muy tipica; en cada
peldafio se presentan grados de diseccion diferentes. La mayor diseccion se presenta en el altiplano de
Rionegro con valores de 10.2-12.5 km/km? al occidente del lineamiento geografico de las quebradas
La Mosca-Marinilla, mientras al oriente los valores son de 8.1 a 9.3 km/km?. Estos valores persisten
en el altiplano embalse del Pefiol mientras en los bloques fallados y levantados de la parte oriental de
la cordillera los valores predominantes son de 7.2 a 8.1 km/km?.

En el sistema de altiplanos y bloques tectonicos de esta cuenca se presenta una relacion inversa entre
relieve relativo y grado de diseccion, lo que contrasta con la relacion directa identificada para la escala
de departamento (figura 5.4).

En la cuenca de los rios San Bartolomé-Alicante, en el nordeste antioqueiio, la falla de Ota-Pericos
define un limite para los valores del grado de diseccion; al oriente de la falla predominan valores de
9.3 km/km? y al occidente valores de 8.1 km/km?. En los sectores mas prominentes del escarpe de esta
falla se alcanzan valores de 10.2 km/km?. Al interior de la cuenca se presentan corredores de terreno
sobresalientes con orientacion N30°O con valores de diseccion de 9.3 a 10.2 km/km?.

Figura 5.4.

Distribucion espacial de la densidad del drenaje en la cuenca del rio Negro-Nare. La cuenca del rio Negro-Nare presenta una
estructura escalonada bien definida; en cada uno de los peldafios se tienen valores de densidad de drenajes diferentes. Los
valores de densidad de drenaje mas altos en el altiplano de Rionegro se presentan al occidente del lineamiento que hacen las
quebradas La Mosca y La Cimarrona entre las poblaciones de Guarne y El Carmen de Viboral.

10.000 m
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La cuenca del rio Samana Norte presenta tres unidades de relieve bien diferenciadas. La mitad superior
de la cuenca presenta relieve montafioso y predominan los grados de diseccion alto y muy alto. En la
mitad inferior el grado de diseccion es aquel caracteristico para el departamento. Los cafiones lineales
de la parte inferior de la cuenca presentan grados de diseccion muy altos.

Dentro del relieve montafioso, el grado de diseccion es mayor en las partes mas elevadas de los cuerpos
montaflosos y menor en las partes bajas de los cafiones ramificados.

Una situacion opuesta se presenta en la cuenca del rio Nechi, aguas arriba de Dos Bocas. En este caso,
la mayor diseccion ocurre dentro de los flancos del cafién principal y de los cafones tributarios (San
Pablo y Tenche), con valores de 10.2 a 12.5 km/km?. En los interfluvios entre cafones la densidad de la
diseccion disminuye a valores de 7.2 a 8.1 km/km?.

En la cuenca del rio Arma (margen derecha), el mayor grado de diseccion se localiza en el limite entre
los cafiones de los rios Buey y Arma y el altiplano de Abejorral. En estas franjas se produce la transfor-
macion moérfica mas importante en la evolucion del relieve de la cordillera Central: la destruccion del
relieve de altiplano y la construccion de relieves de diseccion profunda, ya sean relieves montafiosos o
caflones lineales profundos.

Los terrenos que sobresalen respecto al nivel altitudinal de los altiplanos (inselbergs y cadenas de
inselbergs) presentan un mayor grado de diseccidén, mas marcado cuando estan modelados en rocas
metamorficas; esta situacion se presenta en las cuencas de los rios Grande y San Bartolomé-Alicante.

En el cafion del rio Medellin, en el tramo Barbosa-Porcecito, el grado de diseccion es mayor en el fondo
colinado y en la mitad inferior de sus flancos (9.3 a 10.2 km/km?) en tanto que en la mitad superior
disminuye a valores de 8.1 a 9.3 km/km?.

Para el valle de Aburra, la distribucion espacial del grado de diseccion se invierte; se constata que es
mayor en la parte superior de los flancos y menor en el fondo plano y en la zona de acumulacion de
depositos gravitacionales. El corredor de terreno que va del cerro Las Baldias y pasa por el sector de
Pajarito hasta terminar en el cerro El Volador, presenta los mayores valores en el grado de diseccion
(10.2 km/km?y marginalmente km/km?).

5.2.3 Sintesis

La distribucion espacial de los valores del grado de diseccion del terreno es bastantes compleja y difi-
cilmente se puede relacionar de manera directa con pulsos de levantamiento tectonico.

La relacion entre relieve relativo y grado de diseccion muestra comportamientos contrastantes de unas
cuencas a otras o a diferentes escalas espaciales del analisis.

El menor grado de diseccion en los interfluvios respecto a la diseccion en los cafiones, en la cuenca
del rio Nechi, podria indicar una condicion predominante de paleorrelieve para los primeros y una de
relieve activo actual para los segundos.

En la cuenca del rio Samané Norte, el contraste en el grado de diseccion entre sus partes bajas y altas
podria ser el resultado de estados de desarrollo morfico diferentes para un comportamiento activo y
pasado muy dinamico, en respuesta al levantamiento tectonico del Neogeno. En este caso, las perturba-
ciones tectonicas mas antiguas se transfieren hacia las partes medias y altas de la cuenca afectando los
lechos fluviales y las vertientes, mientras en las partes bajas de la cuenca, las perturbaciones tectonicas
mas recientes se restringen a las corrientes principales y sus vertientes adyacentes.

Dentro de los relieves con diseccion profunda se presentan los valores de diseccion mas altos, especial-
mente en los relieves montafiosos tipicos.
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La diseccion en los cafiones lineales es mayor cuando estan modelados en rocas metamorficas y menor
en las rocas graniticas del batolito antioquefio.

5.3 Cuencas de drenaje
5.3.1 Procedimiento

Se delimitaron las cuencas tributarias de la cuenca del rio Cauca, la mayoria de ellas como tributarios
directos y unas pocas como tributarios indirectos. Para estas cuencas se determinaron los siguientes
parametros: perimetro, longitud promedio, ancho promedio, area, compacidad, factor de forma, lon-
gitud total de sus drenajes, densidad de drenaje, altitud minima, altitud maxima, rango altitudinal,
altitud promedia. Las mismas variables de la altitud se determinaron para las pendientes. Finalmente
se calculd la representacion porcentual de cada cuenca respecto al area que ocupa la cuenca del rio
Cauca en Antioquia. (tabla 5.2 y figuras 5.5. y 5.6).

De manera similar se seleccionaron las cuencas de los rios San Bartolomé-Alicante y Nare como los
tributarios mayores del rio Magdalena y las cuencas de los rios Sucio y Murri como tributarios princi-
pales de rio Atrato. Para estas cuatro cuencas se calcularon los mismos parametros utilizados para las
cuencas tributarias del rio Cauca (tabla 5.3).

Los rios Atrato, Cauca y Magdalena constituyen las corrientes receptoras de la mayor parte de la red
de drenaje del departamento de Antioquia. Las zonas de recepcion hidrica y de sedimentos de estas
corrientes presentan caracteristicas diferentes y contrastantes cuando se comparan aquellas del rio
Cauca con aquellas de los rios Atrato y Magdalena. Esta situacion expresa las diferencias geomorfolo-
gicas marcadas de los flancos opuestos tanto en la cordillera central como en la cordillera occidental.

La cuenca del rio Cauca la conforman, el flanco oriental de la cordillera occidental y el flanco occiden-
tal de la cordillera Central, flancos relativamente cortos y muy inclinados.

Por el contrario, al rio Atrato confluye el drenaje del flanco occidental de la cordillera Occidental y
al rio magdalena confluye el drenaje del flanco oriental de la cordillera Central. Ambos flancos son
bastante amplios, de inclinacion suave y con estructura morfica escalonada.

Esta especie de arquitectonica (arquitectura tectonica) de las cordilleras Central y Occidental en Antio-
quia se manifiesta en los parametros morfométricos de las cuencas (tablas 5.2 y 5.3).

El anélisis comparado de los parametros morfologicos para cuencas encajadas en flancos opuestos de
cada una de las cordilleras permite poner en evidencia la estructura moérfica regional de los cinturones
cordilleranos.

5.3.2 Analisis morfométricos de cuencas

El contraste mas evidente entre las cuencas de las tablas 5.2 y 5.3 se presenta en lo referente a su area
o extension (columna C4).

En el cafion del rio Cauca se presenta un predominio de cuencas pequefias inscritas en la escala es-
pacial de 101 a 102 km? y pocas cuencas alcanzan los 103 km?; las cuencas que drenan hacia los rios
Atrato y Magdalena se inscriben en la escala de los 103 km?.

Las cuencas que drenan a los rios Atrato y Magdalena ocupan el 89% del territorio del departamento
en tanto que las que tributan al rio Cauca ocupan el 11%.
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El rio Cauca es receptor directo de un numero elevado de corrientes de agua, cada una de las cuales
presenta una extension inferior al 5% del area total de la cuenca del rio Cauca en territorio antioqueflo
(C21). El rio San Juan, tributario por la margen occidental en el sector de Bolombolo, alcanza un 9.25%
y el rio Taraza alcanza un 6.29% (C21). En ambos casos, se presentan factores especiales que explican

una mayor extension de estas cuencas.

Tabla 5.2
Parametros morfométricos de cuencas tributarias del rio Cauca en el departamento de Antioquia.

NO

O 0NN AR W N -
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Nombre

Man

Taraza

Puqui

Ituango
Valdivia
Espiritu Santo
San Andrés
Santa Maria
Juan Garcia
Tonusco
Aburra
Quebrada Seca
Amagé

San Juan
Sinifana
Piedras
Poblanco
Buey
Aures-Tasajo
Cartama

Sonsén

Tabla 5.3.

Parametros morfométricos de las cuencas mayores tributarias de los rios Atrato y Magdalena en el departamento de Antioquia.

NO

1
2
3
4

Nombre

Sucio
Murri
San Bartolomé

Nare

Cl1

Perimetro Longitud
Prom. (km) ' Prom. (km)

(km)
266.08
272.68

93.01
175.76
86.41
148.07
162.01
95.76
76.69
136.22
111.59
108.23
103.71
288.63
97.66
171.48
87.63
130.98
111.34
117.52
55.61

C1

Perimetro
(km)

701.86
588.01
490.91
683.53

C2

127.82
129.17
44.37
80.82
39.31
68.66
74.43
44.04
34.68
61.78
49.87
49.31
46.34
134.16
44.27
79.52
39.26
60.26
51.10
52.78
2431

C2
Longitud

Prom. (km) | Prom. (km)

338.80
281.71
234.56
324.30

C3

Ancho

5.22
7.17
2.14
7.06
3.90
5.37
6.58
3.84
3.66
6.32
5.92
4.81
5.52
10.16
4.56
6.22
4.56
523
4.57
5.97
3.50

C3

Ancho

12.13
12.29
10.89
17.46

c4

Area
(km?)

666.95
926.26
94.80
570.22
153.19
368.81
489.44
169.29
127.06
390.78
295.25
237.04
255.65
1362.71
201.85
494.30
178.98
315.06
233.43
315.32
84.99

C4

Area
(km?)

4108.57
3463.32
2554.41
5662.70

Cs

Compacidad Factor de
Forma

2.91
2.53
2.69
2.08
1.97
2.18
2.07
2.08
1.92
1.94
1.83
1.98
1.83
2.21
1.94
2.18
1.85
2.08
2.06
1.87
1.70

Cs

3.09
2.82
2.74
2.56

Co6

0.15
0.20
0.18
0.30
0.33
0.27
0.30
0.30
0.35
0.34
0.38
0.32
0.38
0.26
0.34
0.27
0.37
0.29
0.30
0.37
0.44

Co6

Compacidad| Factor de
Forma

0.13
0.16
0.17
0.19

C7

Longitud
Drenajes
(km)

56757
68273
7258
43296
12142
29515
39381
11996
9993
28674
24050
18279
20279
102658
17379
39812
14398
24625
20414
27240
7728

(o)

Longitud
Drenajes
(km)

11061.06
8714.34
6156.24
13632.12

C8

DD
(km/km?)

2.55
221
2.30
2.28
2.38
2.40
241
2.13
2.36
2.20
2.44
231
2.38
2.26
2.58
242
241
2.34
2.62
2.59
2.73

Cc8

DD
(km/km?)

2.69
2.52
241
241

c9

Altitud
minima
(msnm)

12

74

88
265
121
131
242
268
428
445
432
442
501
506
517
905
568
589
782
572
888

c9

Altitud
minima
(msnm)

4
1
79
104

C10

Altitud
maxima
(msnm)

1056
3089
2071
3738
2202
3008
3369
3273
3268
3447
3054
3138
2941
3964
2715
3013
2713
2974
3268
3248
3269

C10

Altitud
maxima
(msnm)

3731
3942
1973
3276
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El rio San Juan corre paralelo al rio Cauca (direccion S-N), a diferencia de la mayoria de tributarios
que presentan una orientacion transversal u ortogonal (E - O, O — E). De este modo, la cuenca del rio
San Juan, no es una cuenca encajada en un flanco sino una cuenca ubicada en la parte baja y separada
de la corriente principal por una combinacion compleja de rellenos volcano sedimentarios relacionados
con la formacion Combia y procesos tectonicos de cierre y levantamiento de una cuenca previamente

mas amplia.

c1 C12
Rango Altitud

Nombre |Altitudinal Promedia

(m) (msnm)
Man 1044 | 146.06
Taraza 3015 | 979.52
Puqui 1983 | 613.55
Ituango 3473 | 1968.89
Valdivia 2081 | 906.48

Espiritu Santo | 2877 | 1675.84
San Andrés 3127 | 2188.46
Santa Maria 3005 | 1884.26
Juan Garcia 2840 | 2068.75
Tonusco 3002 | 1914.07

Aburra

2622 | 1665.97

Quebrada Seca| 2696 | 1543.74

Amaga 2440 |1568.00
San Juan 3458 | 1848.72
Sinifana 2198 | 1415.99
Piedras 2108 |2320.51
Poblanco 2145 | 1336.95
Buey 2385 | 1656.71
Aures-Tasajo | 2486 |2287.68
Cartama 2676 | 1766.91
Sonson 2381 |2393.72

cn C12
Rango Altitud

2
Nombre  Altitudinal Promedia

Sucio

Murri

(m) (msnm)
3727 | 1241.55
3941 | 1435.48

San Bartolomé | 1894 | 855.55

Nare

3172 | 1440.97

C13

Pendiente | Pendiente

Min (°) Max (°)

(e

(=l =lE -l ==l =lieli el el Nl =R =R iR=liellel N =N R -]

C13

Pendiente | Pendiente

Min (°) Max (°)

0

0
0
0

C14

64.59
77.64
61.64
78.06
77.89
77.80
76.32
78.50
81.90
80.74
74.91
77.57
75.05
83.97
79.90
76.86
77.40
78.85
83.13
75.19
79.02

C14

80.28
78.27
66.82
84.32

C15

C16

C17

C18

Rango de | Pendiente Pend. 0°-9°| Pend. 9°-

Pendientes Promedia

(V)
64.59
77.64
61.64
78.06
77.89
77.80
76.32
78.50
81.90
80.74
74.91
77.57
75.05
83.97
79.90
76.86
77.40
78.85
83.13
75.19
79.02

C15

Rango de | Pendiente
Pendientes| Promedia

(@)
80.28
78.27
66.82
84.32

(V)
6.88

24.83
16.04
27.85
24.13
22.49
21.01
28.74
29.33
26.88
20.04
24.72
24.39
25.57
21.50
18.09
20.24
23.74
19.82
18.00
18.80

C16

(V)
22.04

19.46
14.16
17.35

(%)
76.47
8.59
20.84
2.58
3.00
6.73
12.95
3.18
3.36
439
17.08
6.62
6.74
6.30
12.52
18.06
15.41
6.51
11.47
18.18
17.53

C17

Pend. 0°-9°

(%)
26.64
19.99
24.87
18.35

23° (%)
18.65
32.95
57.03
28.94
43.73
44.12
45.63
26.52
21.74
27.17
42.72
36.03
37.65
33.45
45.77
51.41
45.52
38.56
53.50
52.10
51.99

C18

Pend. 9°-
23° (%)

29.64
39.87
61.50
54.94

Tabla 5.2 Continuacion.

C19

Pend.
23°-35°
(%)

3.91
38.98
19.92
43.56
40.63
39.17
28.58
40.77
44.37
46.76
30.05
40.46
38.38
39.79
26.99
24.32
29.12
41.86
26.06
22.28
19.84

C20

21

Pend. 35°- % Respecto

90° (%)
0.98
19.49
2.21
21.92
12.64
9.98
12.85
29.52
30.53
21.67
10.14
16.79
17.23
20.46
14.72
6.21
9.96
13.07
8.96
7.44
10.64

a cuenca
cauca

4.53
6.29
0.64
3.87
1.04
2.50
3.32
1.15
0.86
2.65
2.00
1.61
1.74
9.25
1.37
3.36
1.22
2.14
1.59
2.14
0.58

Tabla 5.3. Continuacion.

C19
Pend.
23°-35°
(%)
30.31
30.40
12.82

21.56

C20

21

Pend. 35°- % Respecto

90° (%)
13.41
9.75

0.80

5.15

acuenca
cauca

64.93
54.74
40.37
89.50
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La cuenca del rio Taraza se conforma como una cuenca de piedemonte, de tal manera que el levanta-
miento de los cinturones cordilleranos tiene unos efectos menos pronunciados sobre ella comparado
con los producidos en las cuencas localizadas, aguas arriba de Puerto Valdivia.

En el caso de los rios Atrato y Magdalena ocurre una situacion completamente contrastada. Las redes
de drenaje que tributan a ambas corrientes presentan un ordenamiento jerarquico mas complejo, de tal
modo que sus tributarios directos presentan tres caracteristicas:

* Desarrollo de una jerarquia compleja que genera corrientes de orden mayor a 5 y cuencas de
gran extension que ocupan toda la amplitud del flanco occidental de la cordillera occidental y
del flanco oriental de la cordillera central. Las cuencas que se presentan en la tabla 5.3 cum-
plen esta condicion. La extension de cada una de estas cuencas constituye entre el 40% -90%
de la cuenca del rio Cauca (C21, tabla 5.3).

+  Corrientes intermedias que dan origen a cuencas que se inscriben en extensiones similares a
las cuencas tributarias del rio Cauca. Ejemplos de ello son las cuencas. Ejemplos de ello son
las cuencas de los rios Arquia y Murindé en la cuenca del Atrato.

*  Corrientes menores, de recorrido muy corto y con unas cuencas de menos extension. Estas
cuencas ocupan los espacios entre las cuencas de las corrientes mayores ¢ intermedias. Indivi-
dualmente pesan muy poco en las estadisticas pero tomadas de conjunto alcanzan representa-
cion porcentual del orden de los 5-10% del area de la cuenca del rio Cauca.

En sintesis: las redes tributarias de los rios Atrato y Magdalena presentan un ordenamiento jerarquico
muy complejo de tal manera que a cada una de ellas tributan unicamente dos corrientes de orden su-
perior a 5.

Para el rio Cauca, la situacion es opuesta: recibe un gran nimero de corrientes de orden bajo; en otros
términos el proceso de jerarquizacion de corrientes es muy incipiente en esta cuenca.

El proceso diferencial de jerarquizacion en la red de drenaje entre las cuencas del rio Cauca y las
cuencas de los rios Atrato y Magdalena tiene que ver con la morfometria de los flancos cordilleranos.
Estos rasgos se pueden evaluar comparando la longitud promedia (C2), la pendiente promedia (C16) y
la distribucion de rangos de pendiente en las cuencas (C17, C18, C19 y C20).

En la cuenca del rio Cauca, las cuencas de los rios Tonusco, Juan Garcia, Santa Maria e Ituango com-
binan longitudes promedias relativamente cortas (35-81 km) con pendientes promedias altas (27°-29°),
de tal modo que el porcentaje de las pendientes en el rango 23°-35°, para las vertientes es del orden del
41-47% y las cuencas Valdivia, Espiritu Santo, San Andrés presentan longitud es promedio similares,
pendientes promedias entre 21°-24° y las pendientes en el rango 9°-23° tienen el mismo peso porcen-
tual que aquellas entre 23°- 35°,

Las cuencas con estos parametros se pueden considerar como cuencas “esbeltas”, es decir, cuencas con
un encajamiento relativamente menor en la superficie del flanco o si se prefiere sepuede igualmente
afirmar que se trata de cuencas encajadas en superficies de menor longitud y mayor inclinacion.

Todas ellas comparten un atributo de espacialidad comun: se localizan al norte de la poblacion de
Santa Fé de Antioquia.

Al sur de Bolombolo se localiza un grupo de cuencas con longitudes promedias entre 25-80 km,
pendientes promedias menores a 21°, donde las pendientes entre 9°-23° ocupan alrededor del50% de
la cuenca; para estas cuencas las pendientes entre 0°-9° representan entre el 11-19% de la cuenca. El
grupo corresponde a las cuencas Sinifana, Cartama, Poblanco, Piedras, Aures-Tasajo y Sonson.
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Si a las cuencas al norte de Santa Fe de Antioquia se les califica de “esbeltas”, el grupo de cuencas
localizado al sur de Bolombolo representaria a las cuencas con mayor desgaste denudativo dentro de
la parte de la cuenca del rio Cauca localizada en los flancos laterales de los cinturones cordilleranos.

Los valores de estas mismas variables para las cuencas mayores de los rios Atrato y Magdalena indican
un contraste morfométrico pronunciado, a saber:

* Lalongitud promedio de las cuencas varia entre 234-338 km mientras las cuencas del rio Cau-
ca, aguas arriba de Puerto Valdivia presentan longitudes inferiores a los 80 km (con excepcion
de la cuenca San Juan). Las cuencas mayores son como minimo tres (3) veces mas largas que
las cuencas del rio Cauca.

* Las pendientes promedias de las cuencas San Bartolomé y Nare son de 14.2° y 17.4° respecti-
vamente, valores muy por debajo de aquellos que despliegan las cuencas del rio Cauca locali-
zadas aguas arriba de Puerto Valdivia.

* Las pendientes promedias de las cuencas de los rios Sucio y Murri son ligeramente mayores a
las cuencas que tributan al rio Magdalena pero muy inferiores a los valores de las cuencas del
rio Cauca localizadas en los flancos cordilleranos laterales.

* Larelacion entre longitud promedia y pendiente promedia permite visualizar un plano hipoté-
tico promedio. Este plano expresa una inclinacion regional mayor para el flanco occidental de
la cordillera Occidental comparado con el flanco oriental de la cordillera Central.

Para las cuencas localizadas afuera de la zona montafiosa en el piedemonte frontal del Bajo Cauca
(Man, Taraza y Puqui) el alargamiento de las cuencas es mayor y el largo de las cuencas puede ser 20
veces el valor del ancho.

Los valores de compacidad de las cuencas mayores tributarias de los rios Atrato y Magdalena son muy
similares variando entre 2.56-3.09 (C5). Estos valores son caracteristicos de cuencas rectangulares
donde el largo es mayor a 20 veces el ancho.

Los valores del coeficiente de compacidad obtenidos de las cuencas indican que sus alargamientos
estan condicionados estructuralmente. Todas las cuencas de las tablas 5.2 y 5.3 ocupan el flanco cor-
dillerano desde su base a su cima. Por lo tanto, el menor valor para las cuencas del Cauca indica una
menor amplitud de los flancos cordilleranos que drenan al rio Cauca; de igual manera, los flancos cor-
dilleranos que tributan a los rios Atrato y Magdalena presentan una amplitud mucho mayor.

El factor de forma (C6) corresponde a la relacion entre el area de la cuenca y el area de un cuadrado
cuyo perimetro es igual al perimetro de la cuenca; este factor de forma lo establece Zavoianu (1978).
Los valores del factor de forma de las cuencas guardan relacion estrecha con los valores de compacidad
(C5). Por lo tanto, una de ellas es redundante.

La densidad de drenaje (CS), al igual que la densidad de diseccion es bastante homogénea y para las
cuencas del rio Cauca varia entre 2.13 - 2.73 Km. /km?. hLas cuencas mayores que tributan alos rios
Atrato y Magdalena presentan valores entre 2.49- 2.69 Km. /km?. Esta aparente homogeneidad en este
parametro muy posiblemente es resultado de la resolucion espacial del documento empleado y del
procedimiento empleado para obtenerlo. La experiencia y los reconocimientos de campo evidenciaron
contrastes importantes en la densidad de drenaje dependiendo de la fisiografia del terreno, de la geo-
logia y del régimen climatico.

La altitud minima (C9) indica que las cuencas presentan su nivel-base en tres rangos altitudinales bien
diferenciados:
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» Las cuencas de los rios Sucio y Murri tienen su nivel base adyacente al nivel del mar (4 msnm
y 1 msnm) respectivamente.

* Las cuencas que tributan al rio Magdalena tienen su nivel base en 79 y 104 msnm.

* Las cuencas tributarias del rio Cauca tienen dos rangos altitudinales para sus niveles base:
-Las cuencas localizadas en el piedemonte frontal lo ubican entre 12 -88 msnm.
-Las cuencas ubicadas arriba de Puerto Valdivia presentan niveles base entre 121-888 msnm.

5.3.3. Régimen de erosion-depositacion

En las cuencas que drenan hacia el valle del rio Atrato se configuran claramente dos zonas bien defini-
das: una zona superior y media de produccion y transporte de sedimentos y otra zona inferior baja de
acumulacion reciente y subreciente de sedimentos, organizados en un sistema escalonado de abanicos
aluviales cuaternarios que configura una zona de piedemonte tipica y activa.

Este modelado se presenta en menor proporcion en la cara frontal del cinturén andino y en el borde
oriental de la cordillera Central. La sedimentacidon cuaternaria en estas ultimas, esta representada por
las llanuras aluviales de las corrientes mayores y por un sistema de terrazas aluviales pero no es evi-
dente un sistema escalonado de abanicos aluviales de extension importante.

El fondo del cafion del rio Cauca es un contexto poco favorable al desarrollo de zonas extensas de acu-
mulacion de sedimentos aluviales muy espesos. Las acumulaciones de cierta importancia se localizan
en cercanias a La Pintada en la zona de confluencia de los rios Arma, Poblanco y Cartama; se trata de
una sedimentacion de gravas y arenas recientes.

La otra acumulacion importante se localiza en el sector de Santa Fé de Antioquia- Sopetran-San Jerd-
nimo. En este sector la sedimentacion predominante es de caracter torrencial (flujos de lodo intercala-
dos con sedimentos aluviales) pre-Holoceno, alguna de ella del Pleistoceno medio acorde con el grado
de alteracion de los depdsitos y el tipo de suelos que se desarrollan en superficie.

La depositacion mas reciente corresponde a los sedimentos aluvio-torrenciales de los afluentes del rio
Cauca, los depositos aluviales y de represamientos naturales que han afectado al rio durante el Holo-
ceno y a depositos de la llanura aluvial actual.

Aguas debajo de Santa Fe de Antioquia no se presentan acumulaciones significativas de sedimentos
aluviales en las partes bajas del cafion; esta sedimentacion reciente vuelve a manifestarse una vez el
rio sale del relieve montafioso y se adentra en la zona del piedemonte, aguas abajo de la poblacion de
El Doce.

En el corredor cordillerano conformado por las cordilleras Central y Occidental se puede establecer
una diferencia entre flancos externos y flancos internos.

Los flancos externos drenan hacia los rios Atrato y Magdalena, son bastante amplios permitiendo el
encajamiento de cuencas mayores muy extensas con una jerarquizacion compleja de sus redes de dre-
naje, muy amplios y de gradiente regional suave.

En este tipo de flancos se desarrolla una estructura escalonada de relieve. Los flancos externos de la
morfoestructura mayor del relieve en Antioquia corresponden al flanco occidental de la cordillera Oc-
cidental y al flanco oriental de la cordillera Central.
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Los flancos internos corresponden a los flancos de ambas cordilleras que drenan hacia el rio Cauca.
Presentan una menor amplitud y en ellos se generan los desniveles altitudinales mas pronunciados del
relieve antioquefio, predominando las pendientes fuertes y muy fuertes (23° a 35° y més fuertes).

Las caracteristicas morfométricas, geomorfoldgicas, paleodindmicas y de comportamiento actual de
las cuencas de drenaje presentan contrastes marcados dependiendo de la ubicacion de ellas en los flan-
cos externos o internos.

Las partes bajas de los flancos externos muestran evidencias de una depositacion aluvial importante,
especialmente en el flanco al rio Atrato. En este sector la sedimentacion reciente y pleistocénica esta
acompafiada de actividad neotectonica importante.

En las partes bajas de los flancos internos, el régimen de depositacion durante el cuaternario ha dejado
registro, sin embargo, predomina un régimen de remocion y transporte, indicador de un régimen de
levantamiento tectonico importante.

Esta asociacion de levantamiento tectonico- remocion intensa en el fondo del canédn del rio Cauca es
mas marcada al norte de la poblacion de Liborina.

5.3.4. Orientacion espacial de las cuencas

La mayoria de las cuencas presentan su ¢je longitudinal en correspondencia con la gradiente regional
de los flancos. Las cuencas de los flancos externos son mas largas y de mayor extension que las ubica-
das en los flancos internos.

El condicionamiento estructural impuesto por la forma de los flancos externos y los flancos
internos se rompe en dos situaciones muy especificas:

a. En las cuencas cuyo alargamiento estd controlado por la existencia de fallas mayores.
b. La formacion de nuevas generaciones de cuenca en respuesta al levantamiento de las cordilleras.

Las cuencas con un control marcado por la presencia de fallas mayores de caracter regional se presen-
tan en ambas cordilleras y en el cafion del rio Cauca.

El cafioén del rio Cauca correponde a una cuenca muy alargada conformada por un sistema numeroso
de cuencas alargadas y pequeiias con gradientes longitudinales pronunciadas encajadas en los flancos
del cafion. Algunas de estas cuencas pequefias se adentran en los altiplanos de la cordillera Central
como resultado de la captura de redes de drenajes menores. La distribucion de cuencas mayores en los
flancos escalonados de ambos cinturones y la presencia de cuencas alargadas, estrechas y de gradien-
tes pronunciada en los flancos hacia el cafidon del rio Cauca expresan un movimineto basculante hacia
el oriente de la cordillera Central y una inclinacion regional menor de la cordillera Occidental hacia
el occidente.

La cuenca de la quebrada Juan Garcia en Liborina, tributaria del rio Cauca por su margen derecha, pre-
senta un alargamiento NE-SO y ofrece un sentido de flujo opuesto al del rio Cauca. Esta configuracion
es el resultado del control estructural y tectonico de la falla del Espiritu Santo que controla el lecho
principal de la corriente. Mas hacia el noreste, la misma falla controla la orientacion espacial del rio
San Andrés y su cuenca; este rio entra en una direccion subparalela con el rio Cauca.

Control similar ejerce la falla de Uramita sobre los rios Tonusco y Sucio y sobre el alargamiento de
sus cuencas.

En el flanco oriental de la cordillera Central, un sistema de fallas NO-SE, del cual hacen parte las fallas
de Monteloro, Nare, Balseadero y Calderas, controla la orientacion espacial de las corrientes mayores
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en este sector. Los cafiones lineales que se presentan en esta parte, muy rectilineos, estan controlados
estructuralmente por estas fallas. Sin embargo, el alargamiento y la forma de las cuencas permanecen
controlados por la gradiente regional del flanco externo.

La cuenca del rio San Juan, tributaria del rio Cauca por su margen izquierda, presenta un alargamiento
y un sentido de flujo S-N que contrasta con la orientacion O-E y E-O de la mayoria de las otras cuen-
cas tributarias. Ingeominas (1997) indica la presencia de un control estructural por parte de la falla de
Mistratd (falla de Cafiasgordas).

Las cuencas con un control estructural y tectonico marcado presentan por lo tanto una configuracion y
orientacion espacial que contrasta con aquellas cuencas que carecen de dicho control.

En el flanco oriental de la cordillera Central se presentan dos orientaciones en el encajamiento de las
cuencas, adicionales a aquéllas cuya orientacion esta controlada estructuralmente.

La mayoria de las cuencas presentan una orientacion y sentido O-E, acorde con la gradiente regional
del flanco. Las cuencas de los rios Medellin-Porce y Nechi presentan orientaciones SO-NE (N30°E).

La cuenca del eje fluvial Medellin-Porce marca una discontinuidad espacial para las cuencas ubicadas
al occidente y al oriente, como se puede visualizar en la figura 5.7. La cuenca del rio Grande, locali-
zada al occidente, presenta una orientacion NO-SE compatible con las orientaciones de las cuencas
localizadas al oriente.

La cuenca Medellin-Porce se configura como un cafion lineal profundo, de amplitud constante y muy
continua; su fondo se ubica de 700 a 1000 m por debajo del nivel medio de las cuencas laterales. Los
incrementos en la amplitud de esta cuenca son el resultado de la captura de los drenajes de los rios
Guadalupe y Grande.

Figura S.5.

Distribucion espacial de las cuencas de drenajes mayores del departamento de Antioquia. La distribucion espacial de las
cuencas de drenaje mayores responde a procesos de largo plazo en el levantamiento de ambos cinturones cordilleranos. Las
cuencas mayores de ambas cordilleras tributan a los rios Magdalena y Atrato y ninguna de ellas lo hace al rio Cauca mientras
esta discurre en la zona cordillerana.
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La orientacion espacial de las cuencas de los rios Medellin y Porce es el resultado de una nueva ge-
neracion de cuencas que en su desarrollo modifica la estructura de la red de drenaje precedente. Las
evidencias de estos cambios son varias:

»  Enelsector del altiplano de Amalfi, algunas corrientes (rio Riachon) desarrollan valles amplios
de fondo plano mientras discurren dentro de éste y se interrumpen abruptamente al acercarse a
la corona del flanco derecho del rio Porce; dentro del flanco, las corrientes modelan valles “en
V” profundos y estrechos con caidas de agua pronunciadas. Al lado opuesto del cafion, dentro
del altiplano de Anori, las corrientes fluyen desde la corona del cafion para adentrarse en el
altiplano. Varias de las corrientes carecen de cabecera de valle, es decir, desde su nacimiento
se inician con una seccion “en V” relativamente abierta e incluso con fondo plano. En el caso
de la quebrada La Soledad se presentan terrazas aluviales en lo que corresponderia supuesta-
mente al nacimiento de la corriente.

» El tramo inferior del rio Guadalupe, antes de tributar al rio Porce (sector de Puente Acacias),
corresponde a un cafion lineal profundo que se interrumpe abruptamente en el sector de El
Salto. Este quiebre pronunciado de pendiente en la gradiente longitudinal del rio Guadalupe
marca el limite entre su recorrido por cafién y el recorrido aguas arriba dentro del altiplano de
Gomez Plata -Carolina.

*  Enel sector de Porcecito se presenta la confluencia de los rios Medellin y Grande y la quebra-
da Santiago para iniciar el recorrido del rio Porce. En este sitio cruza uno de los lineamientos
geograficos mas marcados del territorio antioquefio; se trata de la colinealidad O-E de los rios
Chico y Grande, la quebrada Santiago y el rio Nus. La divisoria de aguas de las dos ultimas
corrientes se ubica en el sector de La Quiebra y corresponde a un boquer6n debajo del cual
cruza la via férrea que de Medellin conducia a Puerto Berrio.

Figura 5.6.
Cuencas tributarias del rio Cauca en jurisdiccion del departamento de Antioquia (a la izquierda cuencas tributarias en la parte
norte; a la derecha las cuencas tributarias en la parte sur).

10.000 m
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» Lapresencia de valles truncados. En el sector de el alto de la Sierra jurisdiccion del municipio
de Guarne en la via Medellin-Bogota, la continuidad hacia el occidente del valle de la quebrada
La Mosca se interrumpe abruptamente con el caiidon del rio Medellin (figura 5.8 o figura 5.2).

Todos los rasgos antes descritos aparecen como anomalias de la configuracion de las redes de drenaje
mayores del departamento. Todas ellas corresponden a procesos de captura de drenajes precedentes en
el proceso de avance remontante y encajamiento de la red de drenaje del rio Porce y su prolongacion
suroeste a lo largo del cafion del rio Medellin. En este proceso se interrumpen la continuidad hacia el
oeste de los valles y las corrientes de la parte oriental, algo muy evidente en el alto de la Sierra y en el
sector de La Quiebra (jurisdiccion del municipio de Cisneros).

Como hipotesis es factible suponer la existencia previa de paleocorrientes y valles someros en el corre-
dor ocupado actualmente por el cafion lineal profundo del eje fluvial Medellin-Porce.

En sintesis: la orientacion espacial de las cuencas de los rios Porce y Medellin y parcialmente del rio
Nechi difiere respecto a la orientacion de las demas cuencas localizadas en el flanco externo de la cor-
dillera Central. Esta diferencia es el resultado de una generacion de nuevas cuencas que interrumpen
o capturan a cuencas preexistentes como resultado de avances erosivos remontantes que se inician en
la cara frontal de la cordillera Central en el sector de El Bagre-Dos Bocas.

La configuracion del eje fluvial Porce-Medellin como un caiion lineal continuo y profundo de amplitud
muy constante le permitio un avance eficiente desde su sitio de partida en el piedemonte frontal hasta
alcanzar a incidir en el sector del valle de Aburra.

Figura 5.7.

Distribucion espacial de las cuencas de drenaje de la Cordillera Central. Las cuencas de la Cordillera Central presentan una
forma ligeramente alargada en sentido NO-SE y un ancho en su sentido NE-SO acorde con el basculamiento regional del
cinturén cordillerano. La cuenca del cafion lineal del rio Medellin-Porce presenta un alargamiento SO-NE que contrasta con

el alargamiento de las demas cuencas; ademas es una cuenca con una elongacion muy pronunciada y las ampliaciones laterales
de esta cuenca responden a procesos de capturas de drenaje de las corrientes de los rios Guadalupe, Grande y Medellin. Las
cuencas de los cafones lineales fluyendo 500-1.000 m por debajo de las cuencas de altiplano y con gradientes mas pronunciadas
pueden capturar partes importantes de la territorialidad de estas ltimas.

10.000 m

428) # Cauca caiién 432) # Nechi cara frontal 435) 438) # Medellin
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5.3.5 Pendientes promedias de las cuencas

Las pendientes promedias por cuenca se listan en la tabla 5.2. Los valores obtenidos varian entre 2.6°
para cuencas pequefas, que ocupan la llanura aluvial y la zona de piedemonte del rio Atrato, y 26.7°
para las partes altas de algunas cuencas tributarias del rio Sinu, localizadas en la parte norte de la
cordillera Occidental en el limite con el departamento de Cordoba.

Los valores mas bajos de la pendiente promedia por cuenca (2.6° a 9.3°) corresponden a cuencas de ex-
tension baja, localizadas en las zonas de los piedemontes y en las partes bajas de los flancos externos.
La mayoria de ellas presenta una altitud media por debajo de los 100 msnm y un relieve relativo con
valores por debajo de los 100 m, que corresponden a relieves planos y de colinas bajas ¢ intermedias.

Las cuencas con los valores mas altos de pendiente promedia (19.3° a 26.7°) corresponden a las cuencas
mayores encajadas en el flanco externo de la cordillera Occidental (cuencas de los rios Murri y Sucio),
la mayoria de las cuencas que tributan al rio Cauca y las cuencas de la parte sureste del departamento
(Calderas y Samana). Las cuencas con valores altos de la pendiente promedia presentan los valores
de relieve relativo mas alto, es decir, existe una relacion directa entre ambas variables morfométricas.
Los valores intermedios de pendiente promedia (10.3° a 17.8°) ocurren en las cuencas del flanco orien-

tal de la cordillera Central y en cuencas menores que ocupan la parte baja del flanco occidental de la
cordillera Occidental.

5.3.6 Distribucion de los valores de pendiente

En la tabla 5.2 se han reunido los valores de pendiente en tres grupos, a saber: pendientes suaves (de 0°
a 9°), pendientes moderadas (de 9° a 23°) y pendientes fuertes (de 23° a pendiente maxima).

Figura 5.8.

Captura de drenaje y valle truncado de la quebrada La Mosca en el Alto de la Sierra (municipio de Guarne). El alargamiento
pronunciado de las cuencas de los rios Medellin-Porce es el resultado de una incision fluvial vigorosa, un proceso de erosion
fluvial remontante y procesos de capturas de drenajes. Este proceso da origen a la existencia de valles truncados, como el
indicado en esta imagen para la parte alta del valle de la quebrada La Mosca en cercanias a la poblacion de Guarne.
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En 22 cuencas de las 28 cuencas analizadas, uno de los grupos definidos ocupa mas del 50% del area
de la cuenca.

Las pendientes suaves predominan en las cuencas siguientes: Necocli-Turbo, San Juan de Uraba, Mu-
latos, Leon, Chajeado-Torquitadd, Arquia (afluente del rio Atrato), el sector de la cuenca del rio Nechi
localizado en la zona de piedemonte, Ité, quebrada La Malena y algunos afluentes cortos del rio Mag-
dalena.

Las pendientes moderadas son caracteristicas de las cuencas del flanco oriental de la cordillera Central
(cuencas de los rios Porce, Grande, Medellin, Tigui, Alicante, Nus y Nare).

El predominio de pendientes pronunciadas ocurre en la cuenca del rio Sucio, en la cuenca del rio Sa-
mana en los limites con el departamento de Caldas y en las cuencas altas de los tributarios del rio Sinu
en jurisdiccion del departamento de Antioquia.

En las cuencas de los rios Murri y Calderas y en la mayoria de las cuencas tributarias del rio Cauca la
sumatoria de las pendientes moderadas y fuertes ocupa mas del 80% de la extension de ellas.

5.3.7 Relaciones entre variables morfométricas

A la escala de cuencas mayores del departamento, las cuencas con valores de relieve relativo mas alto
presentan igualmente los valores mas altos de pendiente promedia. Los incrementos en la magnitud
de la diseccion van acompanados de incrementos en la inclinacion de las vertientes de las cuencas; sin
embargo, la densidad de drenaje (km/km?) presenta variaciones minimas entre cuencas.

A otra escala espacial de andlisis, se presentan diferencias importantes en la densidad de la diseccion:
es mayor en los escarpes erosivos regionales y menor en los altiplanos; mayor en los flancos de los
caflones lineales modelados en rocas metamorficas y menor en aquéllos modelados en las rocas grani-
ticas del batolito antioquefio.

El predominio de pendientes moderadas ocurre en las cuencas cuyo relieve es de caracter colinado;
esta situacion es valida para la mayoria de las cuencas del flanco oriental de la cordillera Central.

En correspondencia con lo anterior, las cuencas con relieve montafioso presentan un predominio de
pendientes fuertes o en ellas las pendientes moderadas y fuertes representan mas del 80% de su ex-
tension.

5.3.8 Levantamiento tecténico y distribucion espacial de cuencas

Los levantamientos tectonicos diferenciales (basculantes) en diferentes sectores de las cordilleras Cen-
tral y Occidental son puestos en evidencia en la distribucion espacial y atributos morfométricos de las
cuencas.

El levantamiento diferencial de un cinturdn cordillerano genera una asimetria marcada de sus flancos:

*  Un flanco corto con una gradiente altitudinal pronunciada. En ellos se encajan cuencas cortas
cuyo frente de erosion remontante avanza con dificultad pero genera un relieve de diseccion
profunda.

» El flanco opuesto es mas largo y con una gradiente altitudinal mas baja. En ellos se encajan
cuencas muy largas que armonizan con la pendiente regional. El avance remontante es muy
eficiente y ocupa la totalidad del flanco; este avance eficiente se corresponde con un grado de
diseccion bajo, que modela relieves colinados o cafiones lineales profundos.
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La primera situacion se configura en la mayoria de las cuencas tributarias del rio Cauca en tanto que la
segunda situacion es caracteristica del flanco oriental de la cordillera Central.

Un ejemplo tipico de esta situacion corresponde con la comparacion de los frentes de erosion de los rios
Nechi y el rio Grande en su relacion con el altiplano Santa Rosa de Osos (ASRO).

El ASRO hace parte de un segmento cordillerano basculado al sureste; por lo tanto, el frente de erosion
del rio Nechi avanza del norte hacia el sur por la zona en la cual la gradiente altitudinal es mas pronun-
ciada, mientras que el frente de erosion del rio Grande esta en sentido opuesto, siguiendo el sentido de
la pendiente regional mas suave.

El primer frente modela un relieve montafioso de diseccion profunda en tanto que en el caso del rio
Grande modela inicialmente el cafion lineal de Mocorongo y luego se transforma en un frente amplio
con diseccion densa pero de poca profundidad, que incorpora asi el funcionamiento hidrolégico de la
mayor parte de los terrenos del ASRO.

Esta asimetria en la distribucion espacial de las cuencas de drenaje mayores y de sus parametros
morfométricos se utilizara para identificar mecanismos de levantamiento diferencial en las diferentes
unidades morfoestructurales de las cordilleras Central y Occidental.

5.3.9 Regularidades en la morfologia de las cuencas

La evaluacion morfométrica de las cuencas mayores del departamento permite establecer algunas
regularidades de caracter general en su configuracion morfica.

Las cuencas mayores en el flanco oriental de la cordillera Central y en el flanco occidental de la cordi-
llera Occidental preservan en su encajamiento la estructura escalonada de estos flancos; ello implica
un encajamiento de estas unidades sin modificacién importante de la unidad mayor de relieve que las
alberga.

Para el caso de la cuenca del rio Murri en la cordillera Occidental, el histograma de altitudes muestra
tres picos bien definidos en estos rangos: de 198 a 395 msnm, de 789 a 986 msnm y de 2168 a 2365
msnm, correspondientes respectivamente a la zona de piedemonte, a la zona del corredor Murri-Mandé
y a la zona del eje de la cordillera.

En este sentido, los histogramas de altitud de las diferentes cuencas brindan una imagen adecuada de
la estructura altitudinal al interior de ellas. El estudio de los histogramas permite definir los siguientes
patrones:

Las altitudes bajas tienen un peso porcentual mayor y éste disminuye sistematicamente con los incre-
mentos en la altitud. Corresponde a cuencas que tienen una extensiéon importante en zonas de piede-
monte y una extension menor dentro de los cinturones cordilleranos. El cafion del rio Cauca, desde la
poblacion de Nechi hasta el sector de Bolombolo, presenta esta configuracion.

Histogramas con un pico bien definido hacia la parte media del rango altitudinal. En este caso tanto
las altitudes menores y mayores presentan un peso porcentual que las altitudes medias. Se presenta en
la margen derecha de la cuenca del rio Arma (jurisdiccion de Antioquia). Se trata de cuencas encafo-
nadas que presentan remanentes de altiplanos en su parte media; en este caso, el pico de las altitudes
expresa la existencia del altiplano de Abejorral.

Histogramas polimodales. Corresponden al histograma mas comun en las cuencas mayores del depar-
tamento. Estos histogramas reflejan la estructura escalonada de los flancos externos de ambas cordi-
lleras. Un escalonamiento pronunciado con la presencia de al menos cinco peldaiios bien definidos se
presenta en las cuencas de los rios Nare y San Bartolomé-Alicante, bien representados en sus respec-
tivos histogramas.
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Para el caso de la cuenca del rio Nare, el peso porcentual de los picos aumenta sistematicamente con la
altitud y se puede diferenciar claramente la estructura de bloques tectonicos levantados en las partes
bajas y altiplanos extensos en las partes mas elevadas del flanco de la cordillera (figuras 5.9 y 2.10).

Histograma con forma de meseta. Corresponde a una situacion en la cual tanto las altitudes bajas
como las altitudes superiores presentan pesos porcentuales menores y muy cambiantes mientras que
un rango amplio de altitudes intermedias presenta pesos porcentuales muy similares. Es el histograma
caracteristico de las cuencas con unas disecciones profundas y divisorias amplias o de los relieves
montafiosos tipicos. Este tipo de histograma lo presentan las cuencas localizadas al norte del rio Sucio
en la cordillera Occidental, parte de la cuenca del rio Nechi ubicada en la cara frontal de la cordillera
Central y las cuencas montafiosas de los rios Samana, Samana Norte y Calderas.

Las cuencas encajadas en los flancos externos de ambas cordilleras presentan una relacion longitud /
amplitud maxima (L/A) del orden de 1:3 a 1:5 en tanto que existen cuencas con un alargamiento pro-
nunciado, cuya relacion L/A es mayor a 1:7. (abla 5.2). Presentan alargamiento pronunciado las cuencas
de los rios Cauca, Medellin y Porce.

En la cordillera Central, el contraste en los valores de L/A corresponde con dos generaciones de cuen-
cas diferentes. Las cuencas alargadas son una generacion mas reciente, que modifica el ordenamiento
fluvial precedente a través de procesos de captura de cuencas y de interrupcion de redes fluviales,
evidente en la existencia de los valles truncados de la quebrada La Mosca, en jurisdiccion de Guarne,
y del rio Nus, en el sector del alto de La Quiebra, en jurisdiccion de Cisneros.

6. Clasificacion del relieve de Antioquia
6.1 Introduccion

La clasificacion de las formas de la superficie terrestre implica tener presente una escala espacial de
referencia. Las unidades de relieve pertinentes para una escala espacial dada constituyen unidades me-

Figura 5.9.

Histograma polimodal de altitud en la cuenca de los rios Negro-Nare. El histograma polimodal de las altitudes expresa la
estructura escalonada del flanco oriental de la cordillera Central. En esta cuenca se pueden diferenciar por cinco niveles en el
escalonamiento. Los escalones mas bajos se localizan por debajo de los 1.300 msnm, mientras los peldafios mas extensos se
localizan a 1.800 msnm para el altiplano “Embalse El Pefiol” y a 2200 msnm para el altiplano de Rionegro.
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nores cuando se toma una escala mayor e igualmente se pueden subdividir cuando se adoptan escalas
mas detalladas. La organizacion de las formas del relieve en una region es un ordenamiento espacial
y temporal de caracter abierto, susceptible de integrarse como “partes” en otra clasificacion de mayor
jerarquia; de igual manera las unidades se convierten en “todos” factibles de ser subdivididas en uni-
dades de menor rango.

La organizacion espacial permite identificar un conjunto de estructuras morficas mayores, tipos de
relieves y geoformas factibles de agrupar en jerarquias espaciales, en las que las unidades de menor
rango encajan en las unidades de mayor rango, a la manera de “las partes” de “un todo”.

Un cafion lineal bastante largo, como el de los rios Medellin y Porce, se puede subdividir en segmentos
morfolégicamente homogéneos y diferentes entre si. Un segmento puede presentar una seccion trans-
versal “en V” mientras que otra seccion contigua puede tener un fondo de valle colinado con colinas
equialtitudinales o un fondo plano de acumulacién constituido por una llanura aluvial y un sistema de
terrazas.

En otro contexto espacial mayor, un cinturén cordillerano como el de la cordillera Central en Antio-
quia se puede subdividir en segmentos diferentes, siempre y cuando los criterios de diferenciacion
sean pertinentes para comprender su génesis y evolucion. De este modo, un cinturén cordillerano
puede estar compuesto por una sucesion de segmentos, de manera que cada uno de ellos constituya una
morfoestructura con identidad propia. Una morfoestructura expresa una interrelacion diferente entre
el proceso y el mecanismo de levantamiento tectonico del corredor, por un lado, y la respuesta de los
procesos exogénicos que configuran frentes de erosion, por otro.

El ordenamiento temporal se fundamenta en el principio axiomatico de considerar el relieve total de
una region como un conjunto de generaciones de relieve con génesis y edades diferentes. De la misma
manera que la columna estratigrafica expresa el ordenamiento temporal de las litologias, resulta perti-
nente levantar una especie de “columna estratigrafica del relieve”.

Tomando como referente espacial la jurisdiccion departamental, la clasificacion propuesta se desarro-
lla en cuatro niveles jerarquicos espaciales:

*  Un nivel superior de unidades geomorfologicas mayores o fisiograficas.
e Un nivel de unidades morfoestructurales.

*  Un nivel de tipos de relieve mayores.

*  Un nivel de tipos de relieve intermedios.

El ordenador de mayor jerarquia referencia la configuracion geomorfica general; ésta reune los efec-
tos combinados del control morfoestructural (segundo orden), es decir, la influencia de los procesos
endogenos del tectonismo y el volcanismo y de los procesos morfodindmicos exogénicos o externos
(tercer orden). Con el nomenclador de cuarto orden se pretende mostrar en algunos casos los meca-
nismos y procesos de autodiferenciacion de los relieves mayores en lo que se ha denominado relieves
intermedios.

Algunas estructuras del relieve permiten la diferenciacion de cuarto orden e incluso podria continuar-
se a otros niveles de menor jerarquia; esta situacion resulta pertinente para los relieves de la cordillera
Central, en los que existe un conjunto numeroso de paleorrelieves bien preservados y la autodiferen-
ciacion de los relieves es muy notoria.

Los altiplanos y los cafiones lineales de la cordillera Central corresponden a unidades de relieve de
tercer orden; el comportamiento morfogenético en ellos permite establecer clasificaciones de cuarto
orden e incluso de orden menor (tabla 6.2).
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Las unidades de cuarto orden se establecen con base en un ordenamiento temporal para el caso del
sistema escalonado de altiplanos y con base en el mecanismo de autodiferenciacion inherente a los
comportamientos de los procesos de superficie (meteorizacion, remocion, transporte y depositacion)
para el caso de los caflones lineales.

En el caso de unidades de relieve con una morfodinamica actual y reciente muy intensa se genera
una especie de simplificacion y homogeneidad en la estructura del relieve; esta situacion ocurre en el
Triangulo montafioso tropical (TMT), una unidad morfoestructural de segundo orden en la cordillera
Occidental. En este caso, las unidades de tercer orden presentan algunas diferencias secundarias en
cuanto al mecanismo de diseccion de las vertientes, manifiesto en un desarrollo incipiente de franjas
colinadas estrechas hacia la parte inferior de las vertientes montafiosas, en tanto que las unidades de
cuarto orden se orientan a establecer, a manera de hipoétesis, diferencias entre los balances de meteo-
rizacion-remocion-transporte-depositacion en las diferentes partes de las vertientes montafiosas. Para
las franjas de relieve colinado se establece la separacion entre relieves denudativos (colinas) y relieves
de acumulacion (terrazas y llanuras aluviales discontinuas).

Las unidades geomorfologicas mayores en el relieve del departamento de Antioquia corresponden a:
* Las zonas de piedemonte
* Lacordillera Occidental
* El cafion del rio Cauca

e La cordillera Central

La definicion de unidades de relieve lleva implicita una discusion acerca de la naturaleza y las carac-
teristicas de los limites entre ellas. El limite entre las zonas de piedemonte y la parte inferior de los
flancos de las cordilleras es un ejemplo de ello.

En la parte occidental de la cordillera Occidental se tiene un limite de carécter estructural, es decir,
tajante entre piedemonte y flanco. En la cara frontal de la cordillera Central, en cambio, el limite co-
rresponde a zona estrecha de transicion.

Las caracteristicas del limite entre unidades geomorfoldgicas es un tema de discusion amplia; no se
puede asociar siempre el limite entre unidades con la existencia de lineas tajantes. Sin embargo, una
caracteristica del relieve en el departamento de Antioquia es la presencia frecuente de limites tajantes;
el sistema escalonado de altiplanos de la cordillera Central establece limites tajantes con los cafiones
lineales que los interrumpen.

En el caso de las unidades geomorfologicas de mayor rango surge otro problema de clasificacion. Al
considerar como unidades mayores las cordilleras Occidental y Central, de una parte, y el cafion del rio
Cauca, de otra, se podra argumentar la existencia de una reiteracion innecesaria. El cafién esta cons-
tituido por flancos cordilleranos. Si se reafirma la unidad geomorfologica del cafidén del rio Cauca, los
cinturones cordilleranos quedarian referenciados al flanco oriental de la cordillera Central y al flanco
occidental de la cordillera Occidental.

En el desarrollo de esta propuesta se postulan las unidades fisiograficas mayores como objetos na-
turales integrales, los cuales pueden compartir algunas componentes. Por lo tanto, la referencia a
cinturones cordilleranos y a valles inter-andinos es pertinente para la reflexion aunque genere algunos
problemas de caracter cartografico.

La clasificacion del relieve de Antioquia se realiza con tres fuentes mayores de informacion: la geomor-
fometria, la condicion climatica y el marco geoldgico-estructural.

Flora de Antioquia: Catdlogo de las Plantas Vasculares - Vol 1



La informacion geomorfométrica se centra en los valores, frecuencias y distribucion espacial de las
variables de altitud, relieve relativo, pendientes y grado de diseccion del terreno. Se incorpora igual-
mente, la distribucion espacial y forma de las cuencas de drenaje; estos aspectos se han descrito en los
numerales precedentes.

La informacion geoldgica disponible de la region se sintetiza en la memoria explicativa del mapa
geologico del departamento de Antioquia, referenciada como Ingeominas (2001). Numerosos articulos
publicados en el Boletin de Ciencias de la Tierra de la Escuela de Geociencias y Medio Ambiente de la
Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, abordan temas especificos
de gran utilidad para la elaboracion de la presente propuesta.

6.2 Morfologia de los cinturones cordilleranos

Los cinturones cordilleranos a las escalas global y regional corresponden a franjas alargadas de te-
rreno, continuas o discontinuas, de amplitud variable, que sobresalen altitudinalmente respecto de las
tierras bajas adyacentes.

En el caso de los Andes de Suramérica se tiene una unidad mayor del relieve, cuya longitud se inscribe
en la escala de 103 km y su amplitud en la escala de 102 km. En los Andes colombianos el cinturén
cordillerano se subdivide en tres corredores separados por valles amplios, considerados por algunos
autores como depresiones tectonicas inter-andinas.

Conceptualmente, resulta mas adecuado referir estos relieves como cinturones cordilleranos y no
como cadenas montafiosas, dado que en ellos se presenta un mosaico de relieves muy diversos. A lo
largo de los Andes, el relieve montafioso tipico se presenta en los flancos de estos edificios pero per-
sisten en sus ejes relieves planos, ondulados y colinados, especialmente en el altiplano boliviano pero
igualmente en los Andes colombianos.

La morfometria de los cinturones se puede estudiar tomando como referentes su seccion transversal, el
perfil longitudinal a lo largo del eje regional de divisoria de aguas, y la ubicacion espacial de este eje
y la del eje de simetria del cinturon.

La morfometria de los cinturones cordilleranos es la resultante de la interrelacién entre procesos endo-
génos y procesos exogenos. Los procesos enddgenos son los mecanismos de levantamiento tectonico,
la actividad volcénica y las caracteristicas de la geologia del cinturén. Los dos primeros juegan un
papel activo mientras el tercero lo hace de manera pasiva.

El proceso exdgeno mas importante corresponde al mecanismo de avance remontante de los frentes de
erosion de las redes de drenaje desde las tierras bajas adyacentes.

A escala mas local, los movimientos tectonicos verticales en las fallas localizadas en las partes bajas
de los flancos inducen movimientos diferenciales que afectan la configuracion del relieve.

La descripcion morfométrica de los cinturones cordilleranos constituye un referente para establecer su
zonificacion morfoestructural. Los cambios de patrones de las secciones transversales y longitudina-
les, cuando se combinan con la informacion geoldgica y estructural (sistemas de fallas), permiten iden-
tificar comportamientos endogenos y exogenos diferentes para tramos distintos de un mismo cinturdn.
De este modo, la morfometria pone en evidencia la combinacién de unas historias morfoestructurales
diversas en diferentes segmentos de los cinturones cordilleranos.

6.2.1 Patrones para la seccion transversal
De acuerdo con la forma de la seccion transversal se pueden definir los siguientes patrones:

*  Triangular.
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*  Trapezoidal.
*  De segmento o bloque basculado.

Los elementos moérficos constitutivos de estos patrones se presentan en la tabla 6.1.

Patrén triangular

El cinturén presenta dos flancos de longitud e inclinacion similares, que confluyen en un punto su-
perior. Este punto hace parte del eje de simetria del cinturdn; el eje de simetria y el eje regional de
aguas coinciden aproximadamente. La superposicion espacial de ambos ejes hace de estos cinturones
estructuras morficas con una simetria axial bien definida. La referencia geométrica pertinente seria la
de un triangulo isdsceles.

La parte inferior de los flancos opuestos puede ubicarse en rangos altitudinales similares o puede
existir un desnivel marcado; esta tiltima situacion se presenta para las cordilleras Central y Occidental.
Un patrén triangular puede presentarse cuando el mecanismo de levantamiento es muy uniforme en
el cinturén y los frentes de erosion laterales remontan desde las tierras bajas adyacentes a ritmos muy
similares hasta confluir en la cima del edificio.

En los Andes colombianos esta configuracion es el resultado de dos trayectorias evolutivas diferentes:

*  En unos casos es el resultado de la construccion de edificios volcanicos sobre un cinturén
cordillerano con un patron trapezoidal precedente. La configuracion geologica y geomorfolo-
gica de la cordillera Central en el sector de Aranzazu-Manizales es un testimonio adecuado
de ello. La configuracion triangular involucra la construccion de un edificio volcanico sobre
una antigua superficie de erosion que ocupaba previamente el eje del cinturdn cordillerano. De
este modo, la actividad volcanica actual en esta parte de la cordillera Central transforma una
seccion transversal trapezoidal precedente en una seccion triangular actual.

* En otros casos —en ausencia de edificios volcanicos plio-cuaternarios- la configuraciéon pi-
ramidal es el resultado de una incision fluvial vigorosa y profunda y un avance remontante
eficiente de los frentes de erosion laterales, de modo tal que confluyen en la linea de cresta de
la cordillera. En estos casos, la configuracion piramidal corresponde a un estado de evolucion
morfica mas avanzado respecto a la configuracion de tipo trapezoidal.

Patron trapezoidal

El patron trapezoidal permite diferenciar dos flancos laterales y una cima amplia de extension variable
dentro de la cual se encuentran el eje de simetria y el eje de divisoria regional de aguas. En una revision
general de la morfologia de los cinturones cordilleranos a escala global, Ollier & Pain (2000) conside-
ran a este patron como el dominante en el sistema global de cinturones cordilleranos.

Tabla 6.1
Componentes de los patrones de la seccion transversal de los cinturones cordilleranos.

Patron Flancos Cima Central
Triangular Dos con longitud e inclinacion similar X
Trapezoidal simétrico | Dos con longitud e inclinaciéon similar Una cima equialtitudinal
Trapezoidal asimétrico | Dos con longitud e inclinacion diferenciales Una cima basculada
Corredor basculado Dos de longitud e inclinacién muy contrastada X
Bloque basculado Cuerpo cordillerano con mas de dos flancos laterales | ' uede tener o no un

sector central de cima
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El avance en sentido opuesto de los frentes de erosion laterales permite configurar unos patrones de
diseccion profundos y recientes, es decir, un relieve de tipo montafioso, circunscrito a las zonas de los
flancos. La incorporacion funcional de las redes de drenaje de la parte de la cima se produce a través
de mecanismos de captura de redes de drenaje.

La evaluacion de la simetria del patron trapezoidal incorpora elementos tales como la distribucion
espacial de la altitud en la zona de cima central, la longitud de sus flancos y la posicion altitudinal de
la base de éstos.

En un patron trapezoidal simétrico, la distribucion altitudinal en la cima es muy similar a lado y lado
del eje de divisoria regional de aguas en tanto que en un patron trapezoidal asimétrico este eje se des-
plaza hacia la corona de uno de los flancos.

Un patrén trapezoidal simétrico se presenta en la cordillera Oriental en gran parte del altiplano cundi-
boyacense; en este caso, el altiplano ocupa la parte central superior de la cordillera, con un relieve de
cerros alargados separados por zonas planas de acumulacién de sedimentos plio-cuaternarios.

Algunos estudios geomorfologicos detallados postulan que las zonas de cima de los patrones trapezoi-
dales corresponden en unos casos a una antigua superficie de erosion regional formada con antelacion
al proceso de levantamiento de las cordilleras y afectada por procesos de incision fluvial entre minimos
y moderados durante la fase de levantamiento.

En otros casos, las zonas de cima deprimidas se asocian con depresiones tectonicas colmatadas por
una sedimentacion abundante para formar rellenos aluviales y lacustres espesos y superficies de acu-
mulacion bien preservadas; esta situacion puede asociarse en parte con los rellenos en el sector de la
sabana de Bogota.

Finalmente, en otros casos las depresiones centrales de las cordilleras se colmatan con materiales vol-
canicos y vulcano-clasticos como ocurre en el sector del altiplano narifiense.

Patron de segmento o bloque basculado
Un segmento basculado es el resultado de procesos de levantamiento tectonico diferenciales en los
bordes laterales. Esto induce una asimetria altitudinal pronunciada del cinturén con un flanco muy

largo y pendientes moderadas y otro flanco de longitud corta y pendientes mayores.

En estos segmentos o corredores cordilleranos la seccion transversal corresponde a un triangulo esca-
leno y la componente de cima est4 ausente.

La presencia de bloques cordilleranos aplica cuando se encuentran separados espacialmente del cin-
turéon. La Sierra Nevada de Santa Marta puede constituir un ejemplo adecuado, méxime si se tiene

presente que su constitucion geoldgica guarda similitud con la de la cordillera Central.

La separacion del bloque respecto del cinturén cordillerano puede ser parcial y resultado del avance
remontante de dos frentes de erosion de sentido opuesto con una incision fluvial amplia y profunda.

La presencia de corredores basculados caracteriza la mayor parte de la cordillera Occidental en Co-
lombia y de la cordillera Central en Antioquia.

Dentro de cada uno de los patrones precedentes debe considerarse la presencia o la ausencia de estruc-
turas escalonadas del relieve que pueden ocupar las cimas o los flancos de ellos.

6.2.2 Perfil longitudinal de los cinturones cordilleranos

La linea que conecta los puntos de mayor altitud de un conjunto numeroso de secciones transversales
corresponde al eje de divisoria regional de aguas de los cinturones cordilleranos.
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Esta linea coincide aproximadamente con el eje de simetria en el caso de cinturones cordilleranos muy
simétricos y se distancia considerablemente en el caso de cinturones asimétricos.

La forma de este perfil contribuye a identificar la presencia de cinturones basculados en su sentido
longitudinal y a identificar segmentaciones parciales o marcadas de los cinturones.

6.2.3 Factores condicionantes de los perfiles transversal y longitudinal

La forma de los perfiles transversales y longitudinales de los cinturones cordilleranos es una resultante
de la interaccion e interrelacion entre comportamientos enddgenos y comportamientos exogenos.

Entre los procesos internos mas importantes estan:
. El mecanismo de levantamiento de los cinturones a escala amplia.
. Los movimientos tectonicos horizontales y verticales en los planos de falla.
. Los procesos volcanicos.

En el caso de los procesos exdgenos, los procesos de remocion y la configuracion y trayectoria de los
frentes de erosion a lo largo de las redes de drenaje constituyen los elementos mas importantes para
tener en consideracion.

6.2.4. Importancia de la forma

La forma de los cinturones cordilleranos es la resultante de una interrelacion entre los mecanismos del
proceso de levantamiento y la respuesta de los procesos exdgenos de superficie. Los cambios de forma
de los cinturones cordilleranos de unos tramos a otros son muy frecuentes (Ollier & Paine, 2000). El
cambio en la forma de los perfiles transversales y longitudinales puede ocurrir a la escala de las de-
cenas, centenas o de miles de kilometros y cada vez es mas claro, merced al uso de herramientas mas
precisas, que ocurren cambios en cada una de estas escalas longitudinales.

Las variaciones espaciales en los patrones de forma de los edificios cordilleranos constituyen el soporte
inicial para una zonificacion morfoestructural de éstos; esta informacion debe complementarse con el
conocimiento de las estructuras geologicas mayores, especialmente los mapas de la tectonica regional.

Los cambios de forma de un tramo a otro permiten una subdivision en segmentos y bloques pero ante
todo permiten comprender que la continuidad espacial de un cinturén no es garantia de una historia
homogénea en todo su recorrido.

6.3 Zonificacion del relieve

En la tabla 6.2 se presenta la zonificacion para el relieve de Antioquia en correspondencia con los re-
ferentes previamente mencionados.

El relieve de Antioquia en su configuracion mas general esta constituido por dos cinturones cordillera-
nos, las cordilleras Occidental y Central, y por tres valles interandinos mayores, el valle del rio Atrato,
el cafion del rio Cauca y el valle del rio Magdalena.

Adicionalmente, se presentan en los extremos terminales de ambas cordilleras dos serranias: la Serra-
nia de Abibe, en el extremo noroccidental de la cordillera Occidental, y la de San Lucas, en el extremo
nororiental de la cordillera Central.
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Desde el punto de vista geografico, las dos cordilleras constituyen una parte de la continuidad nor-
te de los Andes colombianos. Desde el punto de vista geoldgico-estructural y geomorfologico, cada
cordillera no es una unidad genética, como tampoco lo son los valles que las separan. Las cordilleras
de los Andes colombianos, al igual que los valles interandinos que las separan, se pueden separar en
segmentos diferentes segtin su configuracion interna (geolégico-estructural) y segtin su morfologia.

Las diferencias morfolégicas mas pronunciadas se presentan en la cordillera Central: la mayor parte
de este corredor en Antioquia es bastante amplio, con un sistema escalonado de superficies de erosion
levantadas que configuran un segmento cordillerano asimétrico con un basculamiento regional hacia
el sureste. Cerca al limite con el departamento de Caldas, la configuracién cambia a otra constituida
por una secuencia de segmentos simétricos de tipo triangular en unos tramos y trapezoidal en otros.

El cambio de un patrén a otro coincide con un lineamiento geografico marcado correspondiente al re-
corrido final del rio Arma y al corredor del cafion del rio Cauca entre La Pintada y Bolombolo. Garcés
et al (2003) postulan la falla de La Pintada para este lineamiento y afirman que su continuidad sureste
marca un limite en el comportamiento del sistema de falla de Palestina en dos bloques estructurales.
En el mapa geologico de Colombia (Ingeominas, 2006), este lineamiento se incorpora como una falla
con desplazamiento sinestrolateral pero se la limita al flanco occidental de la cordillera Central.

La subdivisién de cada cinturdn cordillerano en segmentos y bloques se realiza de acuerdo con las
caracteristicas de sus secciones transversales y longitudinales, como se describe al inicio de este aca-
pite. La forma general de los segmentos identificados expresa las diferentes combinaciones que se dan
entre los factores tectonicos y de remocion en diferentes partes de los Andes colombianos. En esta
parte del trabajo, la reflexion se circunscribe a la parte mas al norte de los Andes en jurisdiccion del
departamento de Antioquia.

Para el caso de los tres valles interandinos, la situacion es similar a lo planteado para los cinturones
cordilleranos, es decir, no constituyen unidades homogéneas; dentro de cada uno de ellos es valida la
consideracion de segmentos diferentes.

6.3.1. Piedemontes

Los relieves de piedemonte se localizan en la parte inferior de los flancos externos y de la cara frontal
de las cordilleras Central y Occidental. Corresponden a ambitos de depositacion de una parte de los
materiales removidos y transportados desde las cordilleras durante el Plioceno y el Cuaternario.

En el departamento de Antioquia, la persistencia durante el Nedgeno y el Cuaternario de ambitos de
depositacion continuada se presentan hacia los valles de los rios Atrato, Magdalena y hacia la region
del Bajo Cauca.

En el candn del rio Cauca la configuracion de piedemonte se presenta durante la depositacion de la
formacion Amaga (Paledgeno) pero resulta inadecuada dicha caracterizacion para la sedimentacion
durante el Nedgeno y el Cuaternario.

Los piedemontes actuales se definen con base en las caracteristicas del régimen de depositacion duran-
te el Cuaternario y las modificaciones de caracter tectonico sobre las formaciones nedgenas y cuater-
narias. Los patrones de sedimentacion durante el Cuaternario son de dos tipos:

¢ Sistema escalonado de abanicos conectados lateralmente.

*  Sistema de terrazas y llanuras aluviales amplias con corredores de relieve colinado que sepa
ran las salidas de las corrientes adyacentes.
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En el primer caso, las corrientes que descienden de los flancos externos de ambas cordilleras desa-
rrollan sistemas de abanicos aluviales, los cuales se conectan lateralmente para formar una especie de
rampa de acumulacion con una inclinacién de depositacion bien definida. Un ejemplo claro de esta
situacion se presenta en el piedemonte de la Serrania de Abibe entre Mutata y Turbo, que configura el
territorio del denominado eje bananero (figura 6.1).

Tabla 6.2.

Zonificacion del relieve de Antioquia

UNIDAD GEOMORFOLOGICA MAYOR (UGM): PIEDEMONTES

Unidad Morfo-
Estructural (UM-E)

Relieves Mayores

Relieves Intermedios

Piedemonte externo
de la cordillera
Occidental
(con sedimentacion
cuaternaria abundante
y dislocaciones
tectonicas)

Sistema escalonado de abanicos
antiguos (cuaternarios)

Abanico actual

Llanura aluvial
permanentemente inundada

Piedemonte externo
de la cordillera
Central
(con sedimentacion
cuaternaria moderada
y dislocacion
tectonica)

Relieves colinados modelados
en las rocas sedimentarias
de la formacion Mesa

Sistema de terrazas del rio
Magdalena y sus afluentes

Llanura aluvial del rio
Magdalena y sus afluentes

Piedemonte en el
norte de Uraba

(con deformaciones
pronunciadas de los
sedimentos ne6genos)

Relieve colinado con control
estructural marcado

Colinas altas

Colinas intermedias y bajas

Sistema de terrazas aluviales

Llanuras aluviales de las
corrientes mayores

Relieve de la zona costera

Piedemonte frontal
Andino

(region del bajo Cauca)

Relieves colinados modelados en
diferentes tipos de rocas

Relieves colinados modelados en
rocas metamorficas e igneas

Relieves colinados modelados en las rocas del
Nedgeno (formaciones Caucasia y Taraza)

Relieves colinados modelados en
sedimentos aluviales cuaternarios

Sistema de terrazas aluviales

Terrazas altas

Terrazas intermedias

Terrazas bajas

Llanuras aluviales

Llanura aluvial del rio Cauca y sus tributarios

Llanura aluvial del rio Nechi y sus tributarios

Triangulo
Montaiioso
Tropical
(TMT)

Vertientes montafiosas

Divisorias y parte superior de las vertientes

Parte media de las vertientes

Parte baja de las vertientes

Relieves colinados y de
acumulacion en las partes bajas
de los cafiones ramificados

Colinas

Terrazas y llanuras aluviales
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En el segundo caso, la depositacion de los sedimentos transportados por las corrientes que drenan los
flancos cordilleranos se distribuye en corredores lineales conformados por un sistema de terrazas y

Tabla 6.2.
Zonificacion del relieve de Antioquia

UNIDAD GEOMORFOLOGICA MAYOR (UGM): CORDILLERA OCCIDENTAL

Unidad Morfo-

Estructural (UM-E) Relieves Mayores

Relieves montafiosos
(terrenos que sobresalen
respecto a una superficie de
erosion muy disectada)

Segmento
cordillerano Relieves colinados
superior (terrenos de una superficie
(al sur de la falla de erosion muy disectada)
Uramita, entre
Frontino y Jardin) Relieves montafiosos y
colinados de las cuencas
al sur del lineamiento
La Pintada-Bolombolo
Escarpe regional inferior
Segmento Superficie de
cordillerano erosion disectada
inferior “Murri-Mandé”
(entre Murri y
Mandé)

Cuchilla estructural separadora
del piedemonte

Relieve de zonas htimedas al
norte de Puente Pescadero
Tramo Puerto
Valdivia-Liborina
Relieve de zonas secas al
sur de Puente Pescadero

Flancos laterales
del candn

Relieve de diseccion
profunda en las partes
medias del cafion

Tramo Liborina-
Caramanta

Relieves colinados y de
acumulacion de las partes
bajas del cafién

Relieves Intermedios

Relieves con herencia glacial

Relieve montafioso tropical

Relieve colinado

Relieves de acumulacion (depositos fluvioglaciales,
terrazas y llanuras aluviales

Meseta volcano-clastica de Jerico

Relieves colinados estructurales modelados en las
rocas de la formacion Combia.

Relieves colinados y montafiosos modelados en las
rocas del miembro Urrao, al occidente del rio San Juan.

Escarpe con diseccion fluvial profunda

Relieves colinados modelados en rocas graniticas del
batolito de Mandé.

Relieves colinados modelados en las rocas del
complejo volcanico de Santa Cecilia - La Equis.

Sistema de abanicos aluviales antiguos y recientes de
distribucién amplia.

Terrazas y llanuras aluviales recientes.

Vertientes montafiosas

Relieves colinados dispersos en las partes bajas
del caiién

Vertientes montafiosas
Relieves colinados en la parte baja del cafion

Relieves de acumulacion (fluviales y gravitacionales)

Flancos en rocas metamorficas
Flancos en rocas volcanicas y sedimentarias cretaceas
Flancos en rocas igneas

Flancos en rocas metamorficas

Flancos en rocas volcanicas y sedimentarias cretaceas
Flancos en rocas igneas

Relieves colinados en diferentes tipos de rocas

Sistemas de abanicos aluviales y sistemas de
terrazas aluviales.

Llanuras aluviales de corrientes mayores.
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una llanura aluvial relativamente amplia. Entre dos corrientes adyacentes se interpone un relieve coli-
nado modelado en las formaciones sedimentarias nedgenas, testimonio de un piedemonte precedente.

La actividad tectonica durante el Plioceno y el Cuaternario es mas evidente en las formaciones Ned-
genas y mas sutil en los depositos cuaternarios; sin embargo, la existencia de estructuras tectonicas en
el piedemonte de la cordillera Occidental al valle del rio Atrato presenta evidencias morficas claras,
manifiestas en el desarrollo de escarpes bastante largos (de 10 al5 km) con desniveles del orden de 60
a 70 metros (figuras 6.2 y 6.3).

Las evidencias de perturbaciones tectonicas en las formaciones nedgenas de los piedemontes recientes
y pasadas corresponden a desplazamientos verticales basculantes y a plegamientos. Al respecto, las
formaciones Neogenas se encuentran dislocadas por fallamiento en unos casos y claramente plegadas
en el caso de las formaciones sedimentarias ubicadas en el piedemonte del norte de Uraba.

6.3.1.1 Piedemonte externo de la cordillera Occidental

La presencia de un sistema escalonado de abanicos aluviales conectados lateralmente se restringe al
piedemonte externo de la cordillera Occidental y la serrania de Abibe.

Estos abanicos se distribuyen altitudinalmente desde el nivel de la llanura aluvial del rio Atrato para
las partes distales de los abanicos mas recientes (de 1 a 5 msnm) hasta alcanzar altitudes del orden
de los 380 a los 400 msnm para los remanentes de los abanicos mas antiguos. La posicion altitudinal
de estos ultimos constituye un referente de la magnitud de los levantamientos tectonicos durante el
Cuaternario.

Figura 6.1

Abanicos aluviales recientes y subrecientes en el piedemonte de la Serrania de Abibe. Un régimen de depositacion continua en
el piedemonte externo de la cordillera Occidental da origen a un sistema de abanicos aluviales, el mas reciente de los cuales
no presenta incision fluvial significativa. Las generaciones mas antiguas de abanicos se localizan hacia el borde con la serrania
mientras los abanicos mas recientes se alejan de dicho borde.
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Figura 6.2.
Sistema escalonado de abanicos aluviales disectados y fallados en el piedemonte de la cordillera Occidental al valle del rio

Atrato. En el piedemonte externo de la cordillera Occidental se combinan, un régimen de depositacion, persistente durante el
cuaternario manifiesto en un sistema escalonado de abanicos aluviales y dislocaciones tectonicas verticales que dan origen a
escarpes tectonicos de 40-60 metros de altura cuya continuidad se puede seguir por distancias de 30-40 km. 109
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Figura 6.3
Desplazamientos verticales y horizontales de formaciones aluviales recientes y subrecientes por una de las fallas localizadas

en el piedemonte externo de la cordillera Occidental. Desplazamiento de la llanura aluvial del rio Atrato en su cuenca alta; el
escarpe modelado en los abanicos mas antiguos presenta una altura maxima de 50-65 metros. El desplazamiento en esta falla
produce el levantamiento del bloque occidental y el hundimiento del bloque oriental (detalle de la figura 6.2)
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El sistema de abanicos cuaternarios en esta parte presentan una estructura telescopica; los abanicos
mas antiguos se localizan en el borde interno de la zona de piedemonte, es decir, en la parte proximal
y los abanicos mas jovenes hacia la parte mas distal. Esta configuracion indica la importancia y mag-
nitud de los levantamientos tectonicos en este sector (figuras 6.4 y 6.5).

6.3.1.2 Piedemonte externo de la cordillera Central

El piedemonte oriental de la cordillera Central en Antioquia esta constituido por sedimentos fluviales
nedgenos poco estudiados; algunos autores los correlacionan con la formacion Mesa, localizada mas
hacia el sur. Sin embargo, en esta ultima existe un contenido importante de materiales vulcano-clasti-
cos que parecen estar ausentes en los sedimentos de la region de Antioquia.

La sedimentacion cuaternaria se presenta a lo largo de los corredores de las corrientes mayores y esta
representada por sistemas de terrazas y llanuras aluviales relativamente amplias. En este caso no se
presentan los sistemas de abanicos aluviales escalonados e interdigitados lateralmente que se observan
en el piedemonte al valle de rio Atrato.

Las perturbaciones tectonicas son claras en los sedimentos del piedemonte del Plioceno, manifiesta en
el desarrollo de estructuras basculadas al oeste como resultado de movimientos verticales diferencia-
les en las fallas del sistema de falla de Palestina. Los movimientos verticales en estas fallas inducen el
levantamiento del bloque oriental y el descenso (hundimiento) del bloque occidental. Este comporta-
miento geodindmico no esta circunscrito a la zona de piedemonte y por el contrario se extiende hacia
la parte baja del flanco oriental de la cordillera.

Figura 6.4.

Sistema escalonado de abanicos aluviales en la desembocadura del rio Murri al rio Atrato. Un sistema numeroso de abanicos
aluviales se presenta en el recorrido del rio Murri por la zona del piedemonte cordillerano. Los abanicos mas antiguos que
se localizan en los bordes de la vertiente de la cordillera presentan una diseccion fluvial densa y poco profunda y muestran
evidencias geomorfoldgicas claras de perturbacion tectonica. Los abanicos mas recientes presentan diseccion fluvial de
densidad moderada y poco profunda, en ellos no son evidentes las manifestaciones de perturbacion tectonica reciente.
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La formacion Mesa se encuentra dislocada de tal modo que muchos de sus sedimentos presentan un
buzamiento al oeste contrario al sentido inicial de su depositacion. Estos movimientos han reactivado
un comportamiento denudativo y de diseccidn en el piedemonte de tal manera que en los antiguos te-
rrenos planos de depositacion de la formacion Mesa y sus posibles prolongaciones al norte se configura
actualmente un relieve colinado con una diseccion densa de poca profundidad (figura 6.6).

Los afloramientos a mayor altitud de los sedimentos nedgenos en la zona de piedemonte se localizan
hacia los 300 msnm mientras que la llanura actual del rio Magdalena se localiza entre los 80 y los 120
msnm; un desnivel de 180 a 220 m es un indicador de la magnitud de los desplazamientos tectonicos
verticales con posterioridad a la depositacion de los sedimentos del piedemonte plioceno.

Existen diferencias geomorfologicas marcadas en el piedemonte oriental entre la parte correspondiente
al departamento de Antioquia, donde se encuentra el sistema escalonado de altiplanos, y el piedemonte
al sur de la desembocadura del rio Samana Norte y su continuidad en el departamento de Caldas. Los
cambios mas importantes son:

* Lasrocas del piedemonte plioceno (formacion Mesa) se encuentran hasta alturas del orden de
los 1200 msnm en tanto que en la zona de Antioquia alcanzan a los 300 msnm.

*  El relieve del flanco oriental de la cordillera en la parte sur del departamento de Antioquia y
en el departamento de Caldas es de tipo montafioso mientras que al norte del rio Samana Norte
es de tipo colinado.

»  Laestructura morfica del piedemonte en la parte sur esta conformada por un sistema de abani-
cos antiguos (pliocenos) con desarrollo de mesas bien conformadas y delimitadas por escarpes

Figura 6.5.

Relaciones espaciales y temporales entre los abanicos aluviales y las dislocaciones tectonicas en el piedemonte externo de la
cordillera Occidental. Las relaciones espaciales entre abanicos aluviales y dislocaciones tectonicas permiten diferenciar entre
abanicos aluviales con superficie dislocada y aquellos sin dislocacion de la superficie. Los abanicos localizados hacia el limite
entre cordillera y piedemonte presentan desplazamientos verticales mas pronunciados al igual que una mayor diseccion y
erosion.
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semiverticales. La depositacion durante el Cuaternario persiste con el desarrollo de sistemas
de abanicos antiguos y recientes. La morfologia de abanicos antiguos (pliocenos) en el sector
norte se encuentra muy alterada por una diseccion densa y poco profunda y los abanicos cua-
ternarios se restringen a situaciones muy locales (figuras 6.6 y 6.7).

Este contraste morfico en la zona de piedemonte posiblemente es el resultado de una confluencia
de factores diferentes en la parte sur del departamento de Antioquia respecto de los factores que se
configuran en el departamento de Caldas. En este lltimo, un proceso de levantamiento tectéonico mas
pronunciado da origen a un relieve montafioso en el flanco oriental de la cordillera; durante el Plioceno,
la sedimentacion de piedemonte recibe un aporte significativo de materiales Vulcano-clasticos.

El piedemonte de la cordillera Central en Antioquia no presenta los levantamientos pronunciados y, en
respuesta al levantamiento basculante de la cordillera, desarrolla unicamente una diseccion densa pero
poco profunda, que se expresa en el relieve colinado predominante. La presencia de material volcanico
en los sedimentos del piedemonte del plioceno es marginal.

6.3.1.3 Piedemonte en el norte de Uraba

La sedimentacion cuaternaria esta representada en las acumulaciones aluviales de terrazas y llanura
aluvial a lo largo del rio San Juan, el rio Mulatos y algunos de sus tributarios mayores.

El rasgo caracteristico en este sector es la existencia de un relieve estructural que pone en evidencia
el plegamiento de las formaciones nedgenas, Corpa, Paujil, Floresanto, Maraltl y Napipi y mas al sur,
dentro de la serrania de Abibe, de la formacién Uva del Paledgeno (figura 6.8).

La evidencia de plegamiento mas clara para formaciones nedgenas en la zona de piedemonte se pre-
senta inicamente en este sector.

Figura 6.6.

Relieve del piedemonte de la cordillera Central al valle del rio Magdalena en Antioquia. La sedimentacion reciente y
subrecientes esta representada por las llanuras aluviales y algunos sistemas de terrazas de las corrientes mayores. El
levantamiento tectonico de bloques corticales en la parte mas oriental del flanco cordillerano induce un proceso de diseccion
fluvial en la zona de piedemonte modelando un relieve colinado en los abanicos aluviales del piedemonte Nedgeno. La incision
fluvial y la remocion constituyen comportamientos importantes en la dindmica actual del piedemonte.
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6.3.1.4 Piedemonte frontal andino

El piedemonte nedgeno en este sector estd representado por las formaciones Caucasia y Taraza. La
formacion Caucasia esta constituida por conglomerados y la formacion Taraza por areniscas; am-
bas formaciones con un origen fluvial pero con desconocimiento de sus columnas estratigraficas tipo
(Gonzalez, 2001).

La sedimentacion cuaternaria esta representada en un sistema numeroso de terrazas y en las llanuras
aluviales de los rios Cauca, San Jorge y Nechi y de otras corrientes principales que descienden por la
cara frontal del cinturén andino.

Desplazamientos verticales en la falla del Espiritu Santo afectan a las rocas metamorficas de la cara
frontal y a los sedimentos del piedemonte nedgeno. En estas ultimas se genera una estructura bascula-
da al oriente que se prolonga hacia el oriente hasta el valle del rio Nechi (figura 6.9).

6.3.2 Cordillera Occidental

La cordillera Occidental, en su recorrido desde el departamento de Narifio hasta el departamento de
Risaralda, presenta una estructura morfica de segmento basculado al oeste con una asimetria muy
marcada. Su flanco oriental es bastante corto (menos de 10 km) mientras que su flanco occidental
presenta una amplitud mayor a los 40 km. En algunos sectores de su recorrido, al norte de la ciudad
de Cali, la divisoria regional de aguas se encuentra de 5 a 6 km en linea recta del cauce actual del rio
Cauca.

A partir de la cuenca del rio San Juan, en jurisdiccion de los departamentos de Risaralda y Caldas, la
cordillera presenta un cambio de direccion de N20°-30°E en el sur a S-N en el norte. Este cambio en

Figura 6.7.

Relieve del piedemonte de la cordillera Central al valle del rio Magdalena en el departamento de Caldas. Los remanentes del
piedemonte Nedgeno (formacion Mesa) presentan un mejor grado de preservacion. Un sistema de abanicos aluviales con grados
de diseccion y grados de preservacion diferentes constituyen el testimonio de la dindmica morfogenética durante el Cuaternario.
Un régimen de diseccion fluvial profunda en el flanco oriental de la cordillera y una influencia importante de la actividad
volcanica desde el eje de la cordillera explica la importancia del régimen de depositacion en esta parte del piedemonte.
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direccion estd acompafiado de un incremento manifiesto en su amplitud, relacionado con factores de
caracter geoldgico-estructural y geomorfolégico.

Desde la cuenca del rio San Juan y hacia el norte, la estructura cortical de la cordillera Occidental
consiste de dos franjas paralelas y ensambladas, con litologias contrastantes y un contacto fallado entre
ellas correspondiente a la falla de Portachuelos (Ingeominas,1997). La franja oriental esta compuesta
por rocas sedimentarias cretaceas de los miembros Urrao y Nutibara principalmente. Un conjunto de
cuerpos de composicion monzodioritica intruyen las rocas precedentes y han sido identificadas como
stocks monzodioriticos (Gonzalez, 2001).

En la franja occidental se presenta un conjunto de rocas volcanicas del Cretaceo superior, conocido
como complejo volcanico Santa Cecilia-La Equis, intruidas por rocas graniticas del batolito de Mandé
del Pale6geno (Ingeominas, 1997; Gonzalez, 2001).

Esta estructura geologica correlaciona espacialmente, desde un punto de vista geomorfologico, con la
presencia de dos segmentos cordilleranos ensamblados: un segmento cordillerano superior (SCS) al
oriente y un segmento cordillerano inferior (SCI) separados por un escarpe estructural regional aso-
ciado con la falla Portachuelo, segun Ingeominas (1997).

El segmento cordillerano inferior (SCI) se encuentra separado de la zona de piedemonte por un linea-
miento geografico bien marcado de direccion N15°0, que se prolonga desde la parte media de la cuenca
del rio San Juan en el sureste hasta el sector del cerro El Cuchillo y Lomas Aisladas en el noroeste
(figura 6.1).

En el sector de la cuenca del rio Murri, este lineamiento pronunciado coincide con la presencia de una
cuchilla estructural muy esbelta modelada en las rocas del complejo volcanico Santa Cecilia-La Equis,
la cual sobresale de 700 a 900 metros respecto del nivel altitudinal medio del segmento cordillerano
inferior y de la parte mas interna de la zona del piedemonte.

Figura 6.8.

Piedemonte en el norte de Uraba. La depositacion cuaternaria corresponde a las llanuras aluviales y terrazas de las corrientes
mayores. La existencia de relieves estructurales asociados con el plegamiento de formaciones sedimentarias del peledgeno y
neodgenas constituye el rasgo morfoldgico distintivo y caracteristico de este piedemonte.
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Al norte de la falla de Uramita contintian las franjas de geologia contrastante pero desaparece parcial-
mente la estructura escalonada del relieve como resultado de una diseccion fluvial densa y profunda.

En la parte mas septentrional de las cordilleras Occidental y Central se configura un bloque estructural
limitado por las fallas de Uramita al suroeste y del Espiritu Santo al sureste y por el piedemonte fron-
tal andino al norte. Este bloque presenta una forma triangular en planta y se le denomina Tridngulo
montafiosos tropical (TMT).

El grado de diseccion mas alto del departamento, medido en términos del desnivel altitudinal entre
divisorias de agua y las redes de drenaje, se presenta en esta unidad morfoestructural. Estos valores
pueden ser el resultado de una combinacion entre un levantamiento tectonico muy vigoroso y una res-
puesta de la diseccion fluvial para modelar un sistema ramificado de cafiones “en V”” muy profundos.
La destruccion parcial en el TMT de la estructura escalonada del relieve que presenta la cordillera al
sur de la falla de Uramita constituye un argumento solido para diferenciarla como una unidad morfoes-
tructural con identidad propia dentro de la cordillera Occidental.

6.3.2.1 Segmento cordillerano superior (SCS)
Geologia

El segmento cordillerano superior estd modelado en rocas sedimentarias cretaceas, principalmente
areniscas y arcillolitas del Miembro Urrao; una franja estrecha de “sedimentitas biogénicas o quimicas
finas formadas por liditas y calizas micriticas negras (Miembro Urrao)” se localizan en el borde occi-
dental de este segmento (Gonzalez, 2001). Los miembros Urrao y Nutibara constituyen la formacion
Penderisco segun el autor citado.

Figura 6.9.

Piedemonte frontal andino. El piedemonte Nedgeno en este sector esta representado por la acumulaciones de gravas de la
formacion Caucasia y las acumulaciones de arena de la formacion Taraza (Gonzalez, 2001). La depositacion cuaternaria
corresponde a un sistema numeroso de terrazas aluviales y llanuras aluviales de los rios principales. Desplazamientos verticales
diferenciales en la falla Espiritu Santo al occidente y las fallas del sistema Palestina dan origen a una estructura basculada al
oriente para los materiales del piedemonte nedgeno, la cual se hace evidente en el patron espacial de la red de drenaje.
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Estas rocas estan intruidas por un conjunto de cuerpos igneos de extension moderada denominados
stocks monzodioriticos (Gonzalez, 2001). La intrusion de estos cuerpos en las rocas sedimentarias
cretaceas produce aureolas de contacto bien definidas, algunas de ellas bastante amplias. “La roca pre-
dominante en estos cuerpos es hipidiomorfica granular media a gruesa, equigranular, maciza de color
gris a blanco moteado de negro, por minerales ferromagnesianos; estd compuesta esencialmente por
plagioclasa, feldespato potasico, cuarzo, clinopiroxeno, hornblenda y biotita en proporciones variables,
variando entre monzonita y monzodiorita hacia cuarzodiorita-tonalita” (Gonzalez, 2001).

Respecto a la génesis y edad de estas rocas, el autor citado afirma: “Aunque existen algunas diferencias
entre las rocas que constituyen estos stocks, es muy probable por sus relaciones estructurales, contac-
tos y posicion geografica, que tengan un origen comun y pertenezcan al ciclo de actividad magmatica
el cual se extendié desde el Oligoceno medio al Plioceno temprano, a lo largo de toda la cordillera
Occidental (Alvarez & Gonzalez, 1978; Alvarez, 1983), seguido de un extenso vulcanismo y tectonis-
mo” (Gonzalez, 2001). Del conjunto de cuerpos intrusivos se ha datado aquel ubicado en el paramo de
Frontino con una edad de 11 millones de afios con la técnica de K y Ar en biotita.

Los sitios donde afloran estas rocas corresponden a zonas sobresalientes del relieve (cerros), lo que
indica con ello una mayor resistencia al desgaste y remocion de las rocas igneas respecto de las rocas
sedimentarias cretaceas.

En el sector del paramo de Frontino, diferentes investigadores reportan la presencia de rocas volcani-
cas extrusivas que reposan sobre las rocas del stock. Segiin Gonzalez (2001), “El conjunto volcanico
esta constituido por rocas efusivas de composicion andesitica y rocas piroclasticas, aglomerados y bre-
chas, con fragmentos de las rocas efusivas en matriz hipocristalina. Las andesitas varian de afaniticas
a porfidicas, con fenocristales de plagioclasa en una matriz afanitica holocristalina a hipocristalina”.
Las relaciones espaciales de campo entre las rocas intrusivas y extrusivas conducen a los diferentes
autores a postular una actividad volcénica en este sector de la cordillera durante el Plioceno.

Relieve

Este segmento presenta patrones de diseccion contrastantes. Una diseccion profunda de tipo montafio-
so se presenta en sus bordes laterales y en los sitios donde afloran los stocks del Nedgeno; hacia el eje
longitudinal del segmento predominan relieves colinados y valles amplios, especialmente aquéllos de
los rios Penderisco, Pabon, Encarnacion y Verde.

El control estructural del relieve dentro del segmento se circunscribe a la resistencia diferencial al des-
gaste entre las rocas igneas nedgenas, mas resistentes, y las rocas sedimentarias del miembro Urrao,
con una resistencia mas débil. Las rocas del miembro Urrao poseen un espesor mayor a los 3000 me-
tros (Gonzalez, 2001) y se encuentran plegadas y falladas. Sin embargo, la expresion en el relieve de
estos plegamientos es muy débil y de caracter local.

El segmento presenta una estructura trapezoidal simétrica con una cima amplia bien definida y una
franja axial deprimida.

La cima presenta dos corredores laterales con relieve montafioso y una franja central deprimida de
relieve colinado y valles amplios de gradiente muy suave por donde fluyen corrientes con un patrén
meandrico (figura 6.1). Esta zona central de relieve colinado se interpreta en el mapa geoldgico de
Antioquia como una especie de depresion estructural controlada por las fallas del eje de la cordillera
(fallas de la Herradura, de San Ruperto y del rio Encarnacién). Sin embargo, no se deberia descartar
la opcion de una estructura geomorfolégica de aplanamiento parcial durante una fase temprana del
levantamiento de este segmento.

La zona de relieve deprimido se contintia hasta las cuencas altas de los rios Pabon y Penderisco, donde
se interrumpen abruptamente con los frentes de erosion de los rios Barroso al oriente y Atrato al occi-
dente en el sector de Carmen de Atrato.
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La zona de la cima esta bien diferenciada de sus flancos laterales; en estos ultimos predomina un
relieve montafioso tipico. En la base de ambos flancos se presentan las fallas de Portachuelo al oeste
y las del Cauca en el flanco oriental. Las partes inferiores de ambos flancos se localizan en la misma
posicion altitudinal.

Este segmento presenta la configuracion tipica de un cinturén cordillerano con identidad propia, ya
que contiene todas sus componentes y posiblemente corresponde a la configuracion de la paleocordi-
llera Occidental con anterioridad al levantamiento tectonico del segmento cordillerano inferior (SCI)
pero posterior a la anexion de la franja de las rocas del complejo volcanico de Santa Cecilia-La Equis
en el borde occidental.

Sobre las rocas que conforman la estructura cortical del Segmento cordillerano inferior, Gonzalez
(2001) reporta la presencia de rocas sedimentarias con un rango de edades muy amplias, denominada
informalmente como formacion Guineales. El estudio de la estructura del relieve con base en imagenes
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) de 30 metros de resolucion espacial indica la presencia de
sistemas de abanicos antiguos escalonados con superficie colinada al igual que abanicos aluviales mas
recientes (cuaternarios), cuyas superficies presentan diseccion minima.

La relacion espacial entre la formacion Guineales y el sistema de abanicos antiguos y recientes es muy
estrecha. Algunos de estos materiales sin reconocimiento cartografico en el mapa geoldgico de Antio-
quia (Ingeominas, 1997) podrian corresponder al testimonio de un antiguo piedemonte asociado con el
levantamiento del segmento cordillerano superior.

6.3.2.2 Segmento cordillerano inferior (SCI)

Segtin la estructura geoldgica de lo que se denomina en este estudio segmento cordillerano inferior
corresponde a la parte mas oriental del bloque del Chocd, una “region caracterizada por tres elementos
estructurales y litogenéticos: los arcos de Dabeiba y Baudo, las cuencas de Atrato-Chucunaque y la
zona deformada de Istmina. Los arcos de Dabeiba y Baudo, con caracteristicas similares, delimitan los
margenes externos del bloque del Choc6” (Duque-Caro, 1990).

De acuerdo con esta descripcion, las rocas del complejo volcanico de Santa Cecilia-La Equis hacen
parte del arco de Dabeiba. “El arco de Dabeiba presenta fabrica de tipo melange, particularmente en
su margen oriental, donde estratos rotos e inclusiones de bloque exéticos de edad cretacea-paleocena,
eocena, oligocena y miocena ocurren dispersos dentro de una matriz pelitica de edad miocena media”
(Duque-Caro, 1990).

Segun el autor citado, el bloque Choco es un terreno exoético sin afinidad con las rocas cretaceas de la
cordillera Occidental, formado en regiones muy distantes que guardan similitud litogenética con terre-
nos en el sector de Centroamérica. Este terreno se acreciona al borde occidental de las rocas del grupo
Cafiasgordas durante el Mioceno medio.

La cuenca Atrato-Chucunaque contiene un relleno sedimentario de méas de 10 km de espesor. La se-
cuencia aflorante en el valle del Atrato incluye una parte de origen marino de edad oligocena a miocena
media y “una secuencia hemipelagica y terrigena de edad miocena media alto a pliocena” que el autor
asocia con las cuencas juveniles intramontafiosas del Atrato y Chucunaque. Estas ultimas, al igual que
la zona deformada de Istmina, son estructuras que se forman “como consecuencia del acrecimiento y
perturbaciones tectonicas del mioceno medio” (Duque-Caro, 1990).

El segmento cordillerano inferior corresponde geoldogicamente con el arco de Dabeiba; se ensambla o
acreciona inicialmente al cuerpo principal de la cordillera Occidental como resultado de la interaccion
del istmo de Panama con el borde occidental del segmento cordillerano superior.

Con posterioridad al evento de acrecion, este segmento constituye el basamento para una depositacion
abundante y extendida de sedimentos de piedemonte, especialmente en su borde oriental, manifiesta
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en un sistema escalonado de abanicos aluviales, especialmente en el sector de Murri, en el sector del
valle del Chaquenoda y en los alrededores de la poblacion de Mandé.

Posteriormente, el segmento cordillerano inferior es sometido a levantamiento tectonico vertical para
ubicar esta zona en dos rangos altitudinales: uno inferior, alrededor de los 500 msnm, y otro superior,
localizado hacia los 900 a 1.200 msnm.

La evidencia geomorfologica mas clara registra un levantamiento tectonico del orden de los 400 m,
posiblemente durante el Cuaternario, aunque esta apreciacion es hipotética dada la carencia de data-
ciones especificas respecto a la edad de los depositos. Las evidencias de este levantamiento son:

* La presencia de un sistema moderno de abanicos aluviales escalonados localizados en el pie-
demonte actual del rio Murri al valle del rio Atrato; los niveles mas altos de este sistema se
ubican a los 400 msnm.

»  El transito transversal del rio Murri por el SCI desarrolla un cafién estrecho de 400 m de pro-
fundidad, el cual termina abruptamente en el borde occidental de este segmento. Este valor
es del mismo orden que la posicion altitudinal de los abanicos mas antiguos en la zona de
piedemonte actual.

Es factible suponer que el levantamiento del SCI puede haber transferido la zona de piedemonte del
borde interno de este segmento a su posicion actual, al occidente de la cuchilla modelada en las rocas
del complejo volcanico Santa Cecilia-La Equis.

Si esta interpretacion fuese correcta, se derivarian varias posibilidades:

+ Laexistencia en los materiales sedimentarios que cubren una parte importante del SCI de de-
positos de piedemonte antiguos posteriores a la acrecion del arco de Dabeiba pero anteriores al
proceso de levantamiento tectonico de este borde de la cordillera.

+ Laexistencia de abanicos aluviales mas recientes posteriores al levantamiento del SCI, lo que
indicaria la vigencia de una especie de piedemonte interno. Estos sedimentos podrian correla-
cionarse con el sistema de abanicos actuales localizados hacia el occidente del SCI.

En el piedemonte actual existen evidencias claras de desplazamientos tectonicos verticales del orden
de los 50 a los 70 m en fallas que cortan el sistema escalonado de abanicos de las corrientes que des-
cienden de la cordillera (figuras 6.2 y 6.3).

6.3.2.3 Triangulo montaioso tropical (TMT)

Se localiza en la parte mas al norte de las cordilleras Occidental y Central y se enmarca por las fallas
de Uramita al suroeste y del Espiritu Santo al sureste; su limite norte esta definido por el contacto con
la zona del piedemonte frontal andino.

La morfologia en el TMT corresponde a un relieve montafioso tipico conformado por un sistema ra-
mificado de valles “en V” profundos y estrechos, en los que predomina un régimen de remocion,
diseccidn vigorosa y transporte; la depositacion de sedimentos es poco efectiva y se restringe a acumu-
laciones aluviales discontinuas y recientes en las margenes de las corrientes mayores.

Existen evidencias claras de la ocurrencia de movimientos en masa (deslizamientos), asociados con
rupturas mayores de las vertientes en el sector de Guasimo y en la region de Dabeiba.

La existencia de crisis morfogenéticas localizadas queda registrada en los depositos de flujos de lodo
y de escombros que se presentan en esta unidad. Los depdsitos de flujo de lodo en el sector de Tabacal
(corregimiento de Buriticd) son un ejemplo de ello.
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Las rupturas masivas de vertiente que involucran volumenes de material en la escala de 105 a 106 m?
han generado represamientos naturales sucesivos en el cafion del rio Cauca en un pasado relativamente
cercano, puestos en evidencia por un sistema de terrazas de limo a lo largo del cafiéon.

Dentro de esta unidad morfoestructural desaparece parcialmente la estructura escalonada que presenta
el relieve de la cordillera Occidental al sur de la falla de Uramita. Igualmente desaparece el corredor
de relieve colinado y de valles amplios que caracterizan el eje de la cordillera en el sector de Frontino-
Abriaqui y en los valles de los rios Penderisco y Paboén en jurisdiccion de Urrao.

La destruccion de estas estructuras morficas en el TMT y sus sustituciones por un relieve montafioso
tipico es el resultado de un levantamiento basculante mas intenso en este sector de la cordillera y la
respuesta de los procesos exdgenos en términos de una diseccion profunda y vigorosa.

La diseccion profunda en el TMT y las estructuras de plegamiento de las formaciones nedgenas del
piedemonte en la subregion del norte de Uraba son fenémenos factibles de correlacionar y que se
encuentran asociadas con la interaccion del istmo de Panama y la parte norte del departamento. Este
marco tectonico estaria generando un levantamiento tecténico diferencial, mas pronunciado en la parte
mas septentrional de las cordilleras Occidental y Central.

Un levantamiento tectonico pronunciado y una morfodinamica muy vigorosa en el TMT durante el
Neodgeno y el Cuaternario originan un conjunto de relieves relativamente jovenes y la destruccion par-
cial o total de paleorrelieves heredados.

Dentro de éste se ha removido la cobertura de rocas sedimentarias terciarias y han aflorado en las
partes bajas las rocas pre-cambricas del complejo de Puqui.

El TMT presenta una asimetria altitudinal pronunciada tanto, en su sentido N-S como en el E-O. En su
sentido E-O, las gradientes altitudinal y de pendientes son méas suaves en direccion al rio Sucio y mu-
cho mas pronunciadas hacia el oriente en direccion al rio Cauca. En el sentido N-S, el eje longitudinal
de los terrenos localizado por encima de los 2800 msnm presenta una pendiente suave con inclinacion
hacia el sur. De este modo, el TMT presenta un levantamiento mas pronunciado en el norte respecto al
sur y mayor en la parte oriental respecto de la parte occidental (figura 6.10).

La configuracion del TMT podria ser el resultado de un empuje tectonico continuado desde el noroes-
te, que genera un levantamiento diferencial mayor en la parte norte de las cordilleras Occidental y
Central, fendmeno que genera un basculamiento hacia el sur de ambos cinturones. La falla de Uramita
marca en cierta medida el limite a este movimiento diferencial y controla estructuralmente el desarro-
llo de una segmentacion parcial del cinturdn por el frente de erosion del rio Sucio.

En este esquema hipotético, el empuje de la parte norte de la cordillera Occidental contra la parte norte
de la cordillera Central encuentra en esta ultima una especie de resistencia parcial al desplazamiento;
este campo de esfuerzos se resuelve con el levantamiento pronunciado de los flancos adyacentes de
ambos cinturones cordilleranos.

La estructura geomorfologica del cafion del rio Cauca en su recorrido dentro del TMT, lo mismo que
su dinamica fluvial actual, marcada por una incision fluvial vigorosa, una capacidad de transporte muy
alta y una depositacion modesta circunscrita a tramos muy cortos y ocasionales, son comprensibles si
se inscriben en un contexto morfoestructural y morfodinamico en el que predomina un levantamiento
tectonico importante que parece persistir actualmente.

6.3.3 Canon del rio Cauca

Morfometria

El cafion del rio Cauca en el departamento corresponde a una cuenca estrecha y muy alargada, en la
cual un 54% de su extension presenta relieve montafioso con pendientes fuertes a muy fuertes. De
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Figura 6.10.

El Triangulo Montafoso Tropical (TMT). El TMT presenta un relieve montafioso tipico de cafiones estrechos y profundos en

los cuales fluye una red de drenaje con un régimen de erosion fluvial intensa y persistente y una capacidad de transporte alta; las

divisorias de aguas son agudas. En esta parte de los cinturones cordilleranos Occidental y Central, un proceso de levantamiento
120 tectonico persistente durante el Nedgeno y cuaternario favorece una dinamica morfogenética vigorosa de tal manera que

se borran todas las evidencias de relieves y el registro sedimentario corresponde a depodsitos del Cuaternario reciente y del

Holoceno. La asimetria altitudinal expresa un basculamiento de este bloque al occidente y hacia el sur.
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Figura 6.11.

Histograma de la altitud en el cafién del rio Cauca. Las zonas con altitud por debajo de los 200 msnm marcan un maximo en el
histograma y corresponden al sector de la cuenca ubicado en la zona de piedemonte. El peso porcental de la altitud para el rango
500-2.500 msnm expresa la existencia de un cafién en “V” de vertientes muy largas y de inclinaciéon muy homogénea en el cual
no se configuran estructuras del relieve como si ocurre en el flanco oriental de la cordillera Central y el flanco occidental de la
cordillera Occidental.
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acuerdo con el grado de diseccion y con la distribucion de pendientes, y teniendo en cuenta algunos
controles estructurales, la cuenca se puede subdividir en tres segmentos con diferencias geomorfologi-
cas claras y posiblemente con historias de evolucion del relieve que presentan diferencias importantes.

En la figura 6.11 se presenta el histograma de distribucion de alturas en la cuenca. La mayor concentra-
cién en los valores de altitud se presenta en el rango de 20 a 200 msnm, con un valor maximo en 100
msnm. Estos valores de altitud se localizan en la parte de la cuenca ubicada en la zona del piedemonte
frontal andino.

Entre los 500 y los 2500 msnm, el peso porcentual de los diferentes valores de altitud es muy similar;
esto indica la existencia de un cafiéon con forma de “V” en el cual no existen quiebres pronunciados de
pendiente como tampoco estructuras escalonadas del relieve en sus flancos. Entre 2500 y 3969 msnm,
el peso porcentual de las altitudes disminuyen a medida que estas tltimas aumentan.

En la tabla 6.3 se presenta la distribucion areal de diferentes rangos altitudinales y sus respectivos pe-
sos porcentuales. Los valores de altitud mas bajos se encuentran entre los 25 y los 35 msnm en el sector
de la poblacion de Nechi en la que el rio Nechi tributa sus aguas al rio Cauca. La mayor altitud de la
cuenca es de 3969 msnm y corresponde a un punto en los farallones del Citara en el sector de suroeste
antioqueflo, cerca al limite con el departamento del Chocé.

La distribucion de los valores de relieve relativo en la cuenca del rio Cauca se presenta en la tabla 6.4;
ésta se elabor6 tomando como referente los valores planteados en la tabla 3.1 (figura 6.12).

De acuerdo con los datos de la tabla 6.4, el 53.6% del area de la cuenca corresponde a un relieve de
diseccién profunda; se trata de un relieve montafioso configurado en ambos flancos en el sector com-
prendido entre La Pintada y Puerto Valdivia pero ausente en el tramo de la cuenca localizada en el
piedemonte frontal andino.

El relieve colinado de la cuenca se distribuye de la siguiente manera:

*  Elrelieve de colinas bajas con alturas inferiores a los 75 m se concentra en la parte inferior de
la cuenca, aguas debajo de la poblacion de El Doce. La zona de la cuenca localizada en el pie-

Tabla 6.3
Distribucion areal y porcentual de rangos altitudinales en la cuenca del rio
Cauca en jurisdiccion de Antioquia.

Rangos altitudinales Area Porcentaje
(msnm) (km?) (respecto a la cuenca)

25-399.6 2806.85 18.86
399.6-796.2 2193.09 14.74
796.2-1192.8 2308.46 15.51
1192.8-1589.4 2432.54 16.34
1589.4-1986 2249.58 15.12
1986-2382.6 1970.95 13.24
2382.6-2779.2 812.71 5.46
2779.2-3175.8 101.41 0.68
3175.8-3572.4 7.34 0.05
3572.4-3969 0.001 0.00
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Tabla 6.4
Extension y distribucion porcentual del relieve relativo en la cuenca del rio Cauca.

Descripcion morfologica %‘iﬂgglﬁlﬁ’tz‘; Ex(t]f;gdn Porcentaje

Zonas planas extensas 0-10 0.27 0.00
Colinas bajas 10-75 1983.1 13.3
Colinas intermedias 75-150 856.8 5.7
Colinas altas 150-300 2806.4 18.8
Transicion entre relives colinados y 300-350 1264.2 8.5
relieves con diseccion profunda

Relieve con diseccion profunda baja 350-450 2976.4 20.0
Relieve con diseccion profunda intermedia 450-600 3508.6 23.6
Relieve con diseccion profunda alta 600-700 987.7 6.6
Relieve con diseccion profunda pronunciada 700-1200 499.4 34

Figura 6.12.

Distribucion espacial del relieve relativo en el cafion del rio Cauca. Esta distribucién permite subdividir el cafién en tres
segmentos con caracteristicas morfolégicas diferentes. En el tramo “La Pintada-Santa Fe de Antioquia” se desarrolla un fondo
colinado escalonado con acumulaciones aluviales discontinuas. El tramo “Santa Fe de Antioquia-Puerto Valdivia” corresponde a
un caflon profundo de vertientes muy largas e inclinadas donde se presentan los valores de relieve relativo mas pronunciados de
todo el departamento. En el tramo “Puerto Valdivia-Nechi” predomina un relieve de colinas bajas y el rio fluye por una llanura
aluvial discontinua de amplitud moderada.
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demonte frontal andino presenta un mosaico de colinas bajas e intermedias con un predominio
marcado de las primeras.

* Elrelieve de colinas altas con alturas entre 150 y 300 metros se distribuye en cuatro contextos
geomorfologicos diferentes:

*  Marcauna zona de transicion entre la parte inferior de las caras frontales de las cordilleras
Central y Occidental y la zona del piedemonte.

* Incorpora algunos terrenos del altiplano de Santa Rosa de Osos, cuyos drenajes fluyen al
rio Cauca como ocurre con las partes altas de la cuenca del rio San Andrés en jurisdiccion
de Toledo y San José de la Montafia. De igual manera, terrenos colinados altos localiza-
dos en los altiplanos de La Union, Abejorral y Sonson drenan hacia el rio Arma.

*  En mesetas de acumulacion vulcano-clastica de la formacion Combia en los sectores de
Jericé y Fredonia. Estas mesetas representan los niveles de colmatacion del caidn del rio
Cauca con el volcanismo del Combia y la posterior incision fluvial profunda del rio Cauca
y algunos de sus tributarios.

*  Se presentan corredores alargados y estrechos de terrenos colinados con colinas altas en
ambos flancos del cafidon aguas arriba de Santa Fe de Antioquia, que marcan segmentos de
valles lineales y paralelos que presentan un control estructural y tectonico por las fallas
del sistema Cauca-Romeral.

La distribucion espacial del relieve relativo en la cuenca permite establecer una zonificacion del cafion
en tres tramos:

* La Pintada-Santa Fe de Antioquia.
» Santa Fe de Antioquia-Puerto Valdivia.

e Puerto Valdivia-Nechi.

En las figuras 6.13, 6.14 y 6.15 se presentan los mapas de relieve relativo para cada uno de estos tramos.
Para el tramo La Pintada-Santa Fe de Antioquia, todos los rangos de relieve relativo estan presentes
pero se observa una importancia de las colinas altas distribuidas en corredores alargados y estrechos,
especialmente en el flanco oriental. Al iniciar y terminar este tramo existen areas importantes con re-
lieve de colinas bajas e intermedias, en el fondo del cafién entre La Pintada y Bolombolo y en el sector
de San Jeronimo-Sopetran-Santa Fe de Antioquia.

Se incorporan al funcionamiento hidrolégico de la cuenca del rio Cauca los altiplanos colinados de La
Uniodn, Abejorral y Sonson, cuyos relieves guardan relaciones de similitud con la evolucion geomorfo-
logica de la cordillera Central.

El tramo Santa Fe de Antioquia-Puerto Valdivia presenta zonas muy extensas en las cuales se pre-
sentan los valores de grado de diseccion mas altos; en este tramo predomina un relieve montafioso de
diseccion profunda.

El tramo entre Puerto Valdivia y Nechi corresponde al sector de la cuenca que transcurre en la zona del
piedemonte frontal y en ella predomina un relieve de colinas bajas y marginalmente de colinas altas.
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En la tabla 6.5 se presentan los valores de relieve relativo para los tres tramos de la cuenca.
De acuerdo con los datos de la tabla 6.5 se pueden establecer algunas regularidades:

*  Elrelieve con diseccion profunda ocupa el 53.6% del area de la cuenca; sin embargo, en el tra-
mo entre Santa Fe de Antioquia y Puerto Valdivia este tipo de relieve constituye el 72.5% del
mismo, en el tramo La Pintada-Santa Fe de Antioquia representa el 57.1% y en el tramo Puerto
Valdivia-Nechi se reduce a un 3.3%.

*  De acuerdo con los datos anteriores, en el tramo Santa Fe de Antioquia-Puerto Valdivia se pre-
senta la zona con un predominio del relieve montafioso. Igualmente en esta zona se presentan
las areas mas extensas con un grado de diseccion superior a los 600 metros/km2, represen-
tadas por un 18.9 % del tramo, en tanto que en el tramo La Pintada-Santa Fe de Antioquia se
reduce a un 6.9%.

Tabla 6.5
Distribucion del relieve relativo en tres tramos del cafion del rio Cauca.
Tramo La Pintada- Tramo Santa Fe de Tramo Puerto
Santa Fe de Antioquia | Antioquia-Puerto Valdivia Valdivia-Nechi
Descripcion morfologica Area % Area % Area %

Zonas planas extensas | —eeeeem | —emeees 0.04 0.00 0.27 0.01
Colinas bajas 74.6 1.1 88.3 1.7 1810.0 69.7
Colinas intermedias 372.9 53 196.3 3.8 307.1 11.8
Colinas altas 1772.1 249 775.7 15.0 336.5 13.0
Transicion entre relieves colinados 832.1 11.7 362.9 7.0 58.0 2.2
y relieves con diseccion profunda
Relieve con diseccion 1837.2 25.9 1043.0 20.2 63.5 2.4
profunda baja
Relieve con diseccion 1727.2 243 1723.1 33.4 21.9 0.84
profunda intermedia
Relieve con diseccion 339.8 4.8 635.5 12.3 0.53 0.02
profunda alta
Relieve con diseccion 152.3 2.1 342.0 6.6 | | .
profunda pronunciada

Tabla 6.6

Distribucion de pendientes en el caiion del rio Cauca.

Cuenca del Cauca La Pintada-Santa Fe = Santa Fe de Antioquia - | Santa Fe de Antioquia -

Rangf)s de de Antioquia Puerto Valdivia Puerto Valdivia
Pendiente = , . =

Area % Area % Area % Area %
0°-2° 287.4 1.9 26.5 0.4 29.5 0.5 229.4 11.8
2°-6° 1589.6 10.7 305.2 43 208.9 3.7 1063.9 54.5
6°-12° 2008.5 13.5 922.5 12.9 536.9 9.5 525.5 26.9
12°-18° 2156.4 14.5 1205.8 16.9 812.7 14.4 104.7 54
18°-25° 2902.7 19.5 1616.5 22.7 1229.3 21.8 22.9 1.2
25°-35° 3874.8 26.0 2092.1 293 1740.4 30.9 5.1 0.3
35°-86° 2063.6 13.9 969.5 13.6 1076.0 19.1 0.6 0.03

Flora de Antioquia: Catdlogo de las Plantas Vasculares - Vol 1



La distribucion de las pendientes de la cuenca y de los tramos definidos reafirma esta zonificacion
(tabla 6.6).

Para la cuenca, el rango de pendientes entre 25° y 35° ocupa el 26% de su extension. Valores muy simi-
lares a éste se presentan para el tramo La Pintada-Santa Fe de Antioquia, con 29.3%, y para el tramo
Santa Fe de Antioquia-Puerto Valdivia, con 30.9%. Una situacion bastante diferente ocurre en el tramo
Puerto Valdivia-Nechi, en el cual este rango representa solamente el 0.3% de la extension del tramo y
el rango de pendientes entre 2° y 6° ocupa el 54.5% de la extension del tramo.

Para las pendientes, la diferencia entre los tramos La Pintada-Santa Fe de Antioquia y Santa Fe de
Antioquia-Puerto Valdivia se presenta respecto a las pendientes mas inclinadas; en el primer tramo
las pendientes entre 35° y 86° ocupan el 13.6% del tramo mientras que en el segundo ocupan el 19.1%.

La distribucion de pendientes en la cuenca muestra un contraste en la inclinacion de las vertientes de
los dos tramos localizados dentro de los cinturones cordillerano respecto del tramo localizado en el
piedemonte.

Las pendientes mayores de 18° ocupan el 71.8% en el tramo Santa Fe de Antioquia-Puerto Valdivia y
el 65.6% en el tramo La Pintada-Santa Fe de Antioquia.

Figura 6.13.

Relieve relativo en el caiion del rio Cauca en el tramo La Pintada-Santa Fe de Antioquia. Los relieves colinados en este tramo
ocupan franjas discontinuas en el fondo del canodn principal y de algunos cafiones lineales controlados estructuralmente por
las fallas del sistema Romeral en la margen derecha. Los relieves colinados de los altiplanos de La Union y Abejorral se han
incorporado a la dinamica hidroldgica por un proceso de erosion remontante a lo largo de los rios Arma y Buey. Otro relieve
colinado importante corresponde a la meseta de acumulacion volcanico-clastica de la formacién Combia en el sector de la
poblacion de Jerico. En la margen izquierda del cafion predominan los relieves de diseccion profunda.

10.000 m

Estructura, Clasificacion y Evolucion del Relieve en el Departamento de Antioquia

125



126

Dimensiones de cuenca

La cuenca del rio Cauca en Antioquia presenta una forma alargada con tributarios cortos (menos de 12
a 18 km), de gradiente longitudinal fuerte, los cuales presentan una direccion transversal al rio Cauca
en la mayoria de los casos.

Algunos tributarios mayores del rio Cauca como los rios San Juan y Espiritu Santo, presentan trayec-
torias semiparalelas con el rio Cauca como resultado del control estructural y tectéonico que ejercen
algunas de las fallas del sistema de falla Cauca-Romeral.

El rio Tonusco, en la margen izquierda, y la quebrada Juan Garcia, en la margen derecha y en jurisdic-
cion de Liborina, presentan un sentido de flujo opuesto al sentido general de flujo del rio Cauca como
resultado, igualmente, del control estructural-tectonico de las fallas que marcan los limites del TMT.

Estas cuatro cuencas tributarias presentan anomalias en su configuracion espacial y en el sentido de
flujo de sus corrientes mayores como resultado del control estructural ejercido por algunas de las fallas
mayores que transcurren por el cafion.

La linea axial a lo largo del rio Cauca entre La Pintada y Nechi tiene una longitud de 400.4 km. A lo
largo de este recorrido, las variaciones en la amplitud de la cuenca ocurren entre la parte de la cuenca
intra-andina y la parte localizada en la zona del piedemonte (tabla 6.7).

Figura 6.14.

Relieve relativo en el cafion del rio Cauca en el tramo Santa Fe de Antioquia-Puerto Valdivia. Este tramo presenta la mayor
uniformidad de relieve relativo; un 70% de su extension corresponde a los relieves de diseccion profunda. Los relieves
colmados localizados en la parte superior de la margen derecha se han incorporado por procesos de erosion remontante y
capturas de drenaje a lo largo del rio San Andrés
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Aunque el rio Cauca es la corriente principal en el piedemonte frontal andino, la amplitud de su cuenca
es menor que la de su tributario mayor, el rio Nechi. El basculamiento tectonico hacia el oriente de
la zona del piedemonte permite que la mayor parte de los drenajes sean capturados por el rio Nechi.
Incluso, el giro drastico del rio Cauca hacia el oriente en la poblacion de Caucasia es posiblemente
resultado del control basculante.

La zonificacion de la cuenca en tres tramos también presenta expresion en lo tocante con canal fluvial
del rio (tabla 6.8).

De acuerdo con los datos de la tabla 6.8, la gradiente longitudinal del lecho del rio Cauca en el tramo
comprendido entre la desembocadura de la quebrada Juan Garcia, cerca a Liborina, y el paraje de Puer-
to Raudal, cerca a la poblacion de El Doce, es mas del doble del valor de la gradiente para el tramo La
Pintada- Santa Fe de Antioquia e incluso més de cuatro veces la gradiente entre Puerto Raudal y Nechi.

La desembocadura de la quebrada Juan Garcia al rio Cauca marca el punto en el que el rio Cauca cruza
la falla del Espiritu Santo de oriente a occidente para volver a interceptarla en la desembocadura del
rio Espiritu Santo y continuar controlado por la falla hasta el paraje Puerto Raudal. En los estudios de
riesgo sismico para los proyectos hidroeléctricos del rio Cauca se insistio en el hecho de que la gradien-
te mas pronunciada se tenia en el tramo en el que el rio se localiza al occidente de la falla del Espiritu
Santo (Woodward-Clyde Consultants, 1980).

La depresion del Cauca

El valle del rio Cauca corresponde a una depresion tecténica que separa las cordilleras Central y
Occidental en la mayor parte del territorio colombiano; esta depresion se continua en el territorio del
Ecuador. En la mayor parte de su recorrido corresponde a un valle amplio y profundo de fondo plano
que define una separacion muy clara entre las dos cordilleras.

Figura 6.15.

Relieve relativo en el caiion del rio Cauca en el tramo Puerto Valdivia-Nechi. Existe en este trayecto un predominio de los
relieves de colinas bajas caracteristico de las zonas de piedemonte. En este tramo, el rio Cauca presenta un cambio abrupto de
orientacion en la poblacion de Caucasia, cambiando una orientacion de S-N a otra O-E. Este cambio parece corresponder a
controles estructurales impuesto por las rocas del piedemonte Neogeno y a los movimientos basculantes entre las falla Espiritu
Santo y la fallas del sistema Palestina que controlan el valle del rio Nechi.
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Al sur de la cuenca del rio Patia, en el departamento de Narifio, la estructura en depresion se transfor-
mo en una meseta de acumulacion de materiales volcanicos y vulcano-clasticos como resultado de la
actividad volcéanica durante el Cuaternario. Esta acumulacion persiste en el Ecuador.

En el sector de Popayan, los materiales provenientes del volcan Puracé generan una acumulacion y
colmatacion parcial de la depresion tectonica y generan una divisoria de aguas entre los rios Patia y
Cauca. Los materiales acumulados elevan el nivel de fondo de la depresion, con lo cual se favorece el
sentido de flujo divergente de ambas corrientes.

Tabla 6.7
Ancho de la cuenca del rio Cauca en el departamento de Antioquia.

Sitio La Pintada-Santa Fe | Santa Fe de Antioquia - Puerto Valdivia-
de Antioquia (km) Puerto Valdivia (km) Nechi (km)

Nechi 11.4
Colorado 13.5
Margento 18.6
Caucasia 26.8
Guarumo 24.5
El Jardin 30.3
Puerto Bélgica 39.8
Taraza 43.4
El Doce 61.7
Puerto Valdivia 56.9

Desembocadura del rio Ituango 51.2

Toledo 50.8

Sabanalarga 41.0

Liborina 29.0

Santa Fe de Antioquia 40.8

Caicedo 43.9

Anza 38.9

Concordia 46.6

Bolombolo 54.2

Puente Iglesias 72.6

Ancho promedio (km) 49.5 45.8 30.0

Tabla 6.8
Altitudes, longitudes y gradientes del canal del rio Cauca.

Sitio Costa Tramo Longitud Desnivel Gradiente
(msnm) (m) del lecho (m) | (m/10° m)
La Pintada 583 La Pintada - Quebrada| 129946 152 1.17
Juan Garcia

Desembocadurade la | 431 | Quebrada Juan Garcia-| 127851 329 2.57
quebrada Juan Garcia Puerto Raudal
Puerto Raudal 102 Puerto Raudal - Nechi | 142621 87 0.6
Nechi 15
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Desde la cuenca del rio Patia hasta la desembocadura del rio Risaralda al rio Cauca, la estructura en
depresion es bastante amplia, con anchos del orden de 3 a 12 km para la parte plana de acumulacion
y favorable a una depositacion que persiste durante el Cuaternario. En el departamento del valle del
Cauca, la zona plana de acumulacion, que incluye la llanura aluvial y los abanicos aluviales laterales
de las corrientes que descienden de la cordillera Central, muestra una disminucion sistematica de su
amplitud cuando se avanza desde la ciudad de Cali hacia la poblacion de Cartago (tabla 6.9).

Sistematicamente, el borde oriental del valle del rio Cauca se encuentra a mayor altitud debido a la pre-
sencia de una sedimentacion de piedemonte proveniente de la cordillera Central, la cual esta ausente
en el borde occidental o se restringe a zonas muy locales.

Es importante anotar la existencia de una relacion espacial entre el cambio de amplitud del valle del rio
Cauca y la ubicacion del bloque del Choco (Duque-Caro, 1990). El cambio drastico de la amplitud a la
latitud de la poblacion de Cartago coincide aproximadamente con el limite sur de la zona deformada
de Istmina.

La amplitud de la depresion se reduce una vez mas al entrar al departamento de Caldas, como resultado
de la actividad volcanica y vulcano-sedimentaria del Combia. Desde el sector de Riosucio hasta el de
Bolombolo-Anza se pueden identificar rellenos vulcano-clasticos localizados a diferentes alturas sobre
el cafion del rio, al igual que rocas hipoabisales (porfidos andesiticos) modeladoras de cerros esbeltos;
algunos de ellos corresponden a cuellos o pitones volcanicos, testimonio de los puntos de aporte del
material volcanico. Los pitones volcanicos y las mesetas de acumulacion vulcano-cléstica limitadas
lateralmente por zonas escarpadas son testimonios de la actividad erosiva y de la incision fluvial vigo-
rosa que ocurre con posterioridad a la depositacion de la formacion Combia en el cafion del rio Cauca
en los departamentos de Caldas y Antioquia.

A partir de la poblacion de Cartago, en el departamento del Valle del Cauca, se produce un cambio
drastico en la morfologia de la depresion. De un valle amplio con un fondo plano bien definido, que se-
para geograficamente las cordilleras Occidental y Central, se pasa inicialmente a un valle mas estrecho
entre Cartago e Irra pero con un relieve colinado en su parte baja.

En su recorrido desde Irra y a lo largo del departamento de Antioquia hasta el sector de Puerto Valdi-
via, la morfologia caracteristica de una depresion tectonica favorable a la depositacion de sedimentos
desaparece para dar paso a un caildn muy profundo y estrecho en el cual el comportamiento activo y
el comportamiento heredado del Cuaternario y el Plioceno corresponde a una incision fluvial vigorosa,
una capacidad de transporte méxima y un régimen de depositacion secundario circunscrito a tramos
muy locales de su recorrido.

Tabla 6.9
Amplitud y altitud del fondo plano del valle del rio Cauca entre Santander de Quilichao y Cartago.

Sitio Altitud de la margen | Altitud de la margen Amplitud
occidental (msnm) oriental (msnm) (m)
Santander de Quilichao 1028 1102 8277
Palmira 1022 1201 11788
Guacari 975 1092 8496
Buga 965 977 2691
Tulua 918 950 3380
Zarzal 909 960 2714
Cartago 907 908 820
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El paso de la configuracion de valle con fondo plano amplio al sur de Cartago a otra de cafion profundo
y estrecho en el departamento de Antioquia es el resultado de un acortamiento o cierre de la cordillera
Occidental contra la cordillera Central. Este cierre de la depresion, acompaiiado de levantamiento tec-
tonico, enmarca el contexto morfoestructural del cafion del rio Cauca en Antioquia y lo diferencia del
contexto de la depresion en su parte mas meridional.

La intensidad del fenémeno de cierre y de levantamiento tectonico permite subdividir la parte interan-
dina del cafién en dos tramos:

*  Arquia-Liborina.
¢ Liborina-Puerto Valdivia.

A ellos es necesario agregar el tramo de la cuenca del rio Cauca que trascurre por la zona del piede-
monte frontal andino entre Puerto Valdivia y la poblacion de Nechi.

6.3.3.1 Tramo Arquia-Liborina

En la figura 6.16 se presenta el mapa de la distribucion altitudinal para el tramo del cafion del rio Cauca
entre el sector de Arquia, en el limite con el departamento de Caldas, y la poblacion de Liborina, en
donde el rio intercepta la falla del Espiritu Santo.

El flanco oriental del cafidon presenta una diseccion profunda por parte de un sistema de valles secun-
darios y paralelos, controlados estructuralmente por el sistema de falla de Cauca-Romeral; en la parte
axial baja de estos valles se desarrollan corredores de relieve colinado (figura 6.13).

La diseccidn en el flanco occidental del caiidn la realiza un sistema de corrientes cuyas trayectorias son
transversales (O-E) a la direccion general del rio en este tramo (S-N).

En la parte sur, el cafién presenta una ampliacion importante con la incorporacion funcional de la cuen-
ca del rio San Juan. Esta cuenca se encuentra separada del cafion directo del rio Cauca por la meseta
vulcano-clastica de Jerico.

Es factible suponer que la continuidad de la depresion del Cauca con anterioridad al inicio del proceso
de cierre en su parte norte y al periodo de la actividad volcanica Combia transcurria por el corredor
lineal de los valles de los rios Risaralda y San Juan. Es de igual modo factible suponer que la interac-
cion y acrecion del bloque del Choco contra el borde occidental de la cordillera Occidental (grupo Ca-
flasgordas) y posteriormente la actividad volcanica del Combia desplazan la trayectoria de la depresion
hacia el oriente del valle del rio Risaralda, este tltimo es la continuidad norte de la depresion.

El avance de un frente de erosion a lo largo del rio Arma incorpora al funcionamiento hidroléogico los
altiplanos de Abejorral, La Union y remanentes del altiplano mas antiguo localizados en los alrededo-
res de la poblacion de Sonson. En este sector de la cuenca es evidente el contraste entre los relieves de
diseccion profunda y reciente (plio-cuaternarios) y los paleorrelieves de altiplano caracteristicos de la
cordillera Central. Los altiplanos de Abejorral y Sonson, a diferencia del sistema de altiplanos de la
cordillera, presentan inclinacion regional hacia el occidente (figura 6.16).

El cafion en esta parte presenta una asimetria altitudinal marcada. La corona del flanco occidental
alcanza a ubicarse en el rango de los 3.500 a los 3.969 msnm mientras que la corona del flanco oriental
alcanza altitudes en el rango de los 3.000 a los 3.300 msnm.

La existencia de un relieve colinado de colinas altas en las partes intermedias y bajas del cafion permite
establecer una diferenciacion y separacion parcial de los dos corredores cordilleranos laterales (figura
6.13).
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6.3.3.2 Tramo Liborina-Puerto Valdivia

La configuracion tipica de un cafion estrecho y profundo se produce en este tramo. La descripcion de
la estructura y comportamiento del relieve en el Triangulo montafioso tropical (TMT) es valida para
este tramo.

El relieve corresponde a un conjunto de vertientes montafiosas muy largas y de pendientes muy fuertes,
en las cuales predomina un régimen dinamico de remocion intensa. Los fondos de los valles son estre-
chos y en ellos predomina un régimen de incision vertical y transporte mientras que las condiciones
para la depositacion de sedimentos se circunscribe a sectores muy locales.

La estructura del relieve esta dominada por un sistema jerarquico de valles “en V”’; en muy pocos de
ellos se alcanza a desarrollar un corredor central bajo de relieve colinado como si ocurre en el tramo
Arquia-Liborina (figura 6.17).

En este tramo se alcanza la situacion de cierre maximo, de tal modo que la separacion y diferenciacion
geografica entre cordillera Occidental y cordillera Central se hace mas sutil.

Un levantamiento tecténico mayor en esta parte mas septentrional de ambas cordilleras esta acompa-
flado de un comportamiento de remocién muy vigoroso.

La distribucién de los materiales geologicos pone en evidencia esta combinacidn entre levantamiento
tectonico e intensa remocion. Hacia la parte norte del tramo aflora en el fondo del cafién un conjunto
de rocas metamorficas de alto grado (neis micaceos, metatonalitas y migmatitas), cuya edad ha sido

Figura 6.16.

Distribucion espacial del relieve relativo del cafion del rio Cauca entre Arquia y la poblacion de Liborina. Sobresale en este
sector; el altiplano de Abejorral en la parte sureste; la meseta volcanica y volcanico-clastica de Jericé y los valles alineados por
las fallas del sistema Romeral entre la Pintada y Santa Fe de Antioquia.
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objeto de discusion en la comunidad cientifica entre quienes las consideran pre-cambricas y quienes
fundamentan una edad paleozoica (Gonzalez , 2001).

Dentro de este tramo no existen evidencias de las formaciones sedimentarias y vulcano-sedimentarias
terciarias (formacion Amaga y formacion Combia), las cuales se encuentran ampliamente distribuidas
en el tramo anterior.

La depositacion en las partes bajas de las vertientes es de caracter coluvial y coluvio-aluvial. En las
zonas en las que las quebradas afluentes tributan sus aguas al rio Cauca se presentan remanentes de
abanicos aluviales recientes, localizados de 50 a 100 metros por encima del nivel actual del rio, lo cual
se convierte en un testimonio de la intensidad de la incision fluvial en el rio Cauca.

En las vertientes localizadas por encima de los 2800 msnm, las evidencias de geoformas modeladas
durante las fases frias del Cuaternario son muy débiles como resultado de la remocion alli vigente. Esta
situacion contrasta con los relieves denudativos heredados de origen glacial presentes en el paramo de
Belmira y en el paramo de Frontino.

Los rasgos morficos en este tramo, al igual que el comportamiento actual del relieve, indican que en
¢l predomina un levantamiento tecténico que continua vigente y, en respuesta a ello, una remocion
intensa en las vertientes y una incision fluvial vigorosa en los canales fluviales.

Este tramo del cafion del rio Cauca transcurre dentro del TMT. Este tltimo, como se explico antes, se
configura como resultado de un empuje de la parte norte de la cordillera Occidental contra su similar

Figura 6.17.

Distribucion espacial del relieve relativo en el cafion del rio Cauca entre las poblaciones de Liborina y Puerto Valdivia. El
relieve de este sector corresponde a un cafion estrecho y profundo con una seccion transversal de “valle en V”. En este sector se
presentan los valores de relieve relativo mas elevados del departamento. Las vertientes son muy largas y muy inclinadas por las
divisorias de aguas estrechas. En los lechos de las corrientes predomina un régimen de incision fluvial vigorosa.
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de la cordillera Central. Posiblemente la presencia del batolito antioquefio ejerce un papel de resistencia
al desplazamiento, lo que genera un levantamiento simultaneo de los terrenos de este tramo del cafion.

En este sentido, el tramo Liborina-Puerto Valdivia del cafion se inscribe dentro de un marco tectonico
marcado por un levantamiento vigoroso del cafion y de las tierras adyacentes laterales. Este hecho
marca la identidad de este corredor y contrasta con la caracteristica de depresion tectonica (graben o
semigraben) que caracteriza a la depresion del Cauca al sur de la poblacion de Cartago.

6.3.3.3 Tramo Puerto Valdivia-Nechi

En la parte final del tramo precedente, el canal del rio Cauca se encuentra controlado por la traza de la
falla del Espiritu Santo desde la desembocadura del rio del mismo nombre, pasando por Puerto Val-
divia, hasta llegar al paraje de Puerto Raudal. El confinamiento del canal del rio se presenta por una
distancia de 20.5 km, mediante la marca de un segmento bastante rectilineo. Previamente, el canal del
rio Espiritu Santo presenta un confinamiento lineal en un tramo de 17.1 km.

En Puerto Raudal, el canal aluvial abandona el confinamiento estructural y se dirige hacia el noroeste
mientras la falla continta con su direccion noreste.

Este tramo corresponde a la parte de la cuenca localizada dentro del piedemonte frontal andino. Los
relieves colinados ocupan el 84.5% del area del tramo con un predominio de las colinas bajas (69.7%)
(tabla 6.5). Estas colinas se encuentran modeladas en los conglomerados de la formacion Caucasia y
en las arenas de la formacion Taraza.

La falla del Espiritu Santo disloca la zona de piedemonte, induciendo un basculamiento al oriente; este
hecho hace que la mayor parte de la region del piedemonte drene en direccion al rio Nechi y solo las
corrientes tributarias del rio Cauca por su margen izquierda corresponden a corrientes de orden mayor,
como los rios Taraza y Man. Por su margen derecha tributan corrientes secundarias de poca longitud.

A la altura de la poblacion de Caucasia, el rio gira de direccion S-N a direccion O-E hasta confluir con
el rio Nechi en la poblacion de Nechi. Este giro abrupto puede ser una manifestacion del basculamiento
al oriente que presenta la zona del piedemonte (figura 6.18).

6.3.4 Cordillera Central

La cordillera Central en Antioquia presenta una amplitud mayor comparada con la de los departa-
mentos inmediatamente al sur. Corresponde en su mayor extension a un segmento cordillerano con un
basculamiento regional hacia el sureste y el este, de tal modo que las zonas de mayor elevacion se lo-
calizan en su extremo noroeste, en el sector del Paramo de Belmira y en jurisdiccion de los municipios
de Santa Rosa de Osos, San José de la Montafia y Yarumal.

La cordillera se asemeja a una especie de megacuesta con una zona noroccidental elevada, ubicada
entre los 3000 y los 3200 msnm, a partir de los cuales se desciende de manera continua hacia el sureste,
el este y el noreste hasta alcanzar los 180 a 210 msnm en el limite con el piedemonte oriental de la cor-
dillera. En un perfil orientado con la inclinacion regional se descienden 3000 metros en una distancia
de 140 km, de lo que se deriva una pendiente de 1.3°. En el lado opuesto de la superficie basculada, es
decir, en el flanco al candn del rio Cauca, se obtiene un desnivel altitudinal de 2900 m en una distancia
horizontal de 10.6 km, correspondientes a una gradiente regional de 16.4°.

El relieve predominante esta constituido por un sistema escalonado de altiplanos muy extensos separa-
dos por escarpes erosivos regionales. Los altiplanos corresponden a superficies de erosion modeladas
en perfiles de meteorizacion muy espesos (de 35 a 90 metros), derivados de la meteorizacion de las
rocas graniticas del batolito antioquefio y de rocas metamorficas. Las superficies de erosion fueron
modeladas en ambientes cercanos al nivel del mar y posteriormente sometidas a levantamientos tec-
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tonicos diferenciales. Durante el proceso de levantamiento tectonico, una red de drenaje densa con
encajamiento de modesto a moderado (entre 50 y 300 m) imprime un relieve colinado de colinas bajas,
intermedias y altas en todos los altiplanos. (Page & James, 1981; Arias, 1995; Arias, 1996).

Al menos tres generaciones de altiplanos diferentes se han identificado en la cordillera:
. Altiplano superior: Altiplano “Paramo de Belmira-Paramo de Sonson”.
. Altiplano intermedio: Altiplano “Santa Rosa de Osos-Rionegro”.
. Altiplano inferior: “Altiplano “Carolina-Gomez Plata- Embalse del Pefiol”.

Caballero et al (2002) plantean la existencia de un sistema mas numeroso de altiplanos especialmente
hacia la parte mas oriental del flanco oriental de la cordillera.

El altiplano superior ocupa la parte occidental del flanco en tanto que el altiplano inferior se localiza en
la parte mas oriental del flanco. Al oriente del altiplano “Embalse del Pefiol”, el altiplano inferior esta
afectado por dislocaciones tectonicas que dan origen a un sistema escalonado de bloques tectonicos
separados entre si por las fallas del sistema Palestina y por el sistema de fallas N30°O.

Figura 6.18.

Distribucion espacial del relieve relativo en el valle del rio Cauca entre las poblaciones de Puerto Valdivia y Nechi. En este
sector, la cuenca del rio Cauca se localiza en los terrenos del piedemonte frontal andino (Cordilleras Occidental y Central).

Los relieves colinados ocupan el 84.5% del total del tramo, con un predominio de las colinas bajas (69.7%). Estas colinas se
encuentran modelados en los conglomerados de la formacion Caucasia y en las arenas de la formacion Taraza. Desde el punto
de vista tectonico, el piedemonte presenta un basculamiento hacia el oriente entre las fallas Espiritu Santo hacia el occidente y
la falla El Bagre; este basculamiento controla la orientacion general de la red de drenaje del piedemonte, incluyendo el recorrido
del rio Cauca.
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Todos los altiplanos presentan pendiente regional con componentes al sur o al este; los altiplanos de
Abejorral y los remanentes del altiplano antiguo en la regiéon de Mesopotamia-Sonson presentan una
gradiente regional hacia el oeste.

Asociados con el sistema de altiplanos escalonados se presentan dos corredores de escarpes erosivos
regionales muy continuos, con longitudes superiores a los 90 a 120 km y con alturas del orden de 400
a los 600 m, cuya continuidad la interrumpe la presencia de cafiones lineales muy profundos.

La existencia de cafiones lineales profundos sin ramificacion es otro rasgo sobresaliente en el relieve de
la cordillera; los cafiones lineales de los rios Medellin-Porce y Nus cortan y segmentan la continuidad
precedente de las tres generaciones de altiplanos (figura 6.19).

El caiion lineal Medellin-Porce presenta una direccion SO-NE, transversal respecto a la pendiente
regional del flanco cordillerano (NO-SE) y se prolonga desde las parte bajas de la cara frontal de la
cordillera hasta conectarse en el suroeste con el valle de Aburra. De este modo, la discontinuidad
geografica mas pronunciada en el flanco oriental se configura como una estructura transversal a la in-
clinacion regional de éste. Tal hecho permite concluir que el modelado de este caiidon lineal es posterior
al basculamiento regional de la cordillera hacia el sureste.

El cafidn del rio Nus marca una segunda segmentacion de la mitad oriental del flanco en dos porciones:
una al norte, correspondiente con la region del nordeste antioquefio, y otra al sur, correspondiente a la
region del oriente antioqueiio.

Al sur del cafién del rio Nus, las corrientes mayores son paralelas, con un sentido de flujo NO-SE, y
estan controladas estructuralmente por el sistema de fallas de Nare, Balseadero, Bizcocho y Calderas.
La configuracion general de la red de drenaje en este sector presenta un doble control estructural: de
una parte las fallas del sistema antes mencionado y, de otra, el control de direccion N20°E que impone
el sistema de falla de Palestina.

Figura 6.19.

El relieve del flanco oriental de la cordillera Central. Un sistema escalonado de altiplanos separados por escarpes erosivos
regionales localizados en la mitad del flanco occidental constituyen las generaciones de relieve mas antiguas Los caflones
lineales conforman una segunda generacion de relieve y las dislocaciones tectonicas del altiplano inferior en la parte mas
oriental del flanco constituyen la generacion de relieve mds reciente en la zona. La captura del drenaje del rio Grande por el rio
Porce posiblemente explica el cambio de amplitud entre el cafién del rio Medellin entre Bello y Porcesito y la del cafion del rio
Porce entre Porcesito y el sitio de la presa del proyecto hidroeléctrico Porce I1.
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Al occidente del altiplano embalse del Pefiol, las expresiones del control estructural de las redes de
drenaje se tornan mas débiles; algunas corrientes menores presentan una orientacion NO-SE tales
como las quebradas La Mosca, Marinilla, La Compaiiia y San Pedro dentro del altiplano de Rionegro.

Algunos altiplanos de menor extension se localizan en posiciones altitudinales intermedias respecto de
las tres generaciones principales; entre los altiplanos de Santa Rosa de Osos y Carolina-Gomez Plata se
presenta un altiplano en el que se encuentra el embalse de Miraflores. Igualmente dentro del altiplano
de Santa Rosa de Osos se ha identificado un sistema de bloques colinados escalonados, repitiendo a la
escala de altiplano la estructura escalonada que se presenta a la escala de cordillera.

Un sistema numeroso de superficies, con extension muy variable y rasgos morficos de aplanamiento
por denudacion, localizadas a diferentes altitudes, constituye el atributo predominante del relieve en el
flanco oriental de la cordillera Central. Las relaciones espaciales entre las unidades mayores de relieve
permiten afirmar que dicho sistema constituye la generacion de relieve mas antigua del relieve total de
la cordillera en Antioquia.

Para la cordillera Central en Antioquia se diferencian tres unidades morfoestructurales mayores (tabla
6.2).

+  Cara frontal de la cordillera Central (Tramo Puerto Valdivia-Yarumal).
* Segmento cordillerano septentrional basculado al sureste (Tramo Yarumal- Mesopotamia).

* Segmento cordillerano triangular simétrico (Mesopotamia-Sonsoén).

6.3.4.1 Cara frontal de la cordillera Central

La cara frontal de la cordillera Central constituye una unidad morfoestructural bien diferenciada de
las demas unidades de la cordillera. Su identidad se fundamenta en la combinacion de un proceso de
levantamiento tectonico pronunciado y una respuesta de los frentes de erosion para disectar profunda-
mente la zona y de este modo configurar un relieve montafioso.

El levantamiento tectonico en este sector es de tipo basculante en dos sentidos ortogonales. En el sen-
tido N-S se presenta un basculamiento hacia el sur, que conduce a un levantamiento mayor en la cara
frontal. En el sentido E-O, los levantamientos mas pronunciados se presentan en la parte occidental,
en el corredor tectonico limitado por el sistema de falla de Cauca-Romeral y la falla del Espiritu Santo.
Los levantamientos disminuyen en magnitud hacia el oriente de la cara frontal hasta alcanzar las fallas
de Otu y Bagre del sistema de falla de Palestina. A partir de estas trazas de falla la magnitud de los
levantamientos se incrementa hacia el oriente, lo que da como resultado la configuracion de la serrania
de San Lucas en el departamento de Bolivar.

Los frentes de erosion en la cara frontal avanzan a lo largo de los rios Cauca, Nechi y Porce. En el
corredor formado por los rios Cauca y Nechi se configura un relieve montafioso de diseccion profunda
en las partes media y superior de la zona. Este patron de la diseccion esta presente con mayor expresion
en la cara frontal de la cordillera Occidental.

Estos corredores de diseccion profunda se presentan a lado y lado del cafion del rio Cauca y guardan
relacion espacial estrecha con la presencia de las fallas del sistema Cauca-Romeral y la falla del Espi-
ritu Santo.

En el corredor entre los rios Cauca y Nechi el relieve de la cara frontal presenta la siguiente distribu-
cion:
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» En la parte baja se presentan remanentes de altiplano disectado con un relieve de colinas bajas
separados por cafiones lineales.

*  Hacia las partes media y superior se transforma en un relieve de diseccioén profunda de tipo
montafioso, el cual avanza en su construccion a expensas de la destruccion de los altiplanos
intermedio e inferior (figura 6.20).

En la mitad oriental de la cara frontal, al oriente del cafidon del rio Porce, en donde el levantamiento es
menos pronunciado, se presenta una red de cafiones lineales separados por franjas de altiplanos con
colinas equialtitudinales y esta ausente el relieve de tipo montafioso. Estos cafiones lineales avanzan
en sentido N-S hasta desaparecer gradualmente dentro del altiplano inferior.

En este sentido, en la cara frontal de la cordillera Central se pueden diferenciar tres tipos de relieves
diferentes:

* Unssistema de cafiones lineales paralelos relativamente cortos en la parte occidental de la zona
y mas largos en la parte oriental.

* Remanentes del altiplano inferior separados por cafiones lineales. Este relieve predomina en la
parte oriental de la cara al oriente del cafion lineal del rio Porce.

Figura 6.20.

El relieve de la cara frontal de la cordillera Central. El basculamiento regional hacia el oriente de la cordillera se manifiesta
en el desarrollo de un relieve montafioso en la parte occidental y un relieve colinado en la parte oriental. Los cafiones lineales
en esta parte estan asociados con el relieve colinado. El limite geomorfologico entre la cara frontal de la cordillera y el relieve
de piedemonte corresponde a una linea tajante e irregular con control estructural marcado especialmente por parte de la falla
Espiritu Santo.
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*  Un relieve montafioso constituido por un sistema de cafiones “en V” ramificados, cuya distri-
bucioén espacial corresponde con las zonas en las cuales el levantamiento tectonico ha sido mas
pronunciado.

El predominio mayor del relieve montafioso en la cara frontal de la cordillera Occidental, la definicion
de un contraste mas tajante entre los relieves de piedemonte y el relieve montafioso de la cara frontal
y la existencia de una gradiente altitudinal mas pronunciada son rasgos morficos factibles de relacio-
nar con una magnitud mayor de levantamiento tecténico en la cara frontal de la cordillera Occidental
(figura 6.21).

6.3.4.2 Segmento cordillerano septentrional basculado al sureste
Este segmento constituye la mayor parte de la cordillera Central en Antioquia.

El relieve de este segmento, en la mitad occidental del flanco cordillerano, esta constituido por un sis-
tema escalonado de altiplanos separados por escarpes regionales erosivos y segmentados por caiiones
lineales profundos y muy continuos (cafiones lineales de los rios Medellin-Porce y Nus). (figura 6.22).

En la mitad oriental del flanco, las fallas del sistema Palestina dislocan el altiplano inferior dando
origen a un sistema de bloques tectonicos levantados, separados por escarpes muy rectilineos y por
cafiones lineales (figura 6.23).

En la parte sureste del segmento los bloques tectonicos levantados, los escarpes y los cafiones lineales
cambian gradualmente a un relieve montafioso de diseccion profunda, en las cuencas de los rios Sama-
na Norte y Samana, en el limite con el departamento de Caldas (figura 6.24).

Los cafiones lineales presentan dos direcciones bien diferenciadas. Un primer grupo se alinea con las
fallas del sistema de falla Palestina (N20°E) mientras el otro lo hace con el sistema de fallas N30°O.
El avance remontante de los frentes de erosion se materializa en el modelado de los cafiones lineales

Figura 6.21.

Contraste geomorfoldgico entre las caras frontales de las cordilleras Central y Occidental. el levantamiento diferencial de ambas
cordilleras genera gradientes altitudinales pronunciads en la cordillera Occidental y menores en la cordillera Central en sus
caras frontales. En ambos caos, terrenos colinados mas o menos equialtitudinales ocupan la parte inferior de las caras.
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con un control estructural marcado por parte del sistema de fallas N30°O. Estos cafiones segmentan la
mitad oriental del flanco, alcanzando en su avance remontante a llegar hasta la zona donde se ubican
los altiplanos embalse del Pefiol, Rionegro y La Union.

6.3.4.2.1 Sistema escalonado de altiplanos y bloques tecténicos

Los altiplanos de la cordillera estin modelados en perfiles de meteorizacidn muy espesos, producto de
la alteracion de rocas graniticas pertenecientes al batolito antioquefio y de un conjunto diverso de rocas
metamorficas. Los perfiles de meteorizacion en las rocas graniticas alcanzan espesores del orden de 35
a 90 m mientras que en las rocas metamorficas los espesores son menores.

Los cuerpos aislados de rocas metamorficas, rodeados de las rocas graniticas del batolito antioquefio,
se han interpretado tradicionalmente como techos remanentes del proceso de afloramiento de la masa
de roca ignea. Esta relacion espacial permite el desarrollo de una denudacion diferencial, resultado del
contrastante en la resistencia de ambos tipos de roca a la alteracion y la remocion.

Como resultado de ello se tiene una serie de cerros alargados, que sobresalen unos 200 a 250 m por
encima del nivel medio de los altiplanos, modelados en las rocas metamorficas de techo. Estos cerros
alargados han sido denominados cadenas de inselbergs (Arias, 1995, 1996) y los ejemplos mas claros
se presentan en los altiplanos de Santa Rosa de Osos y Rionegro.

Los altiplanos de la cordillera Central son relieves denudativos modelados en perfiles de meteorizacion
muy espesos.

Figura 6.22.

Estructura del relieve del segmento cordillerano septentrional. Un basculamiento regional hacia el sur y hacia el oriente
constituye la estructura dominante en este segmento. El altiplano mas antiguo y mas alto (en color rojo) ocupa el borde mas
occidental del flanco de la cordillera. Franjas de terreno estrechas con diseccion profunda marcan la separacion entre los tres
niveles de altipanos. El valle del Aburra, el cafién del rio Medellin y el cafion del rio Porce interrumpen la continuidad del
sistema de altiplanos, y del sistema de escarpes erosivos regionales.
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En el altiplano de Santa Rosa de Osos se presentan depositos aluviales antiguos de gran espesor (de
50 a 70 m) con litificacién muy baja y una alteracion avanzada que da origen a perfiles de alteracion
bauxiticos y lateriticos que no presentan endurecimiento irreversible (Sanchez, 2007; Salazar, 2007;
Arias et al, 2006). Estos materiales presentan inversion de relieve y modelan asi la parte superior del
relieve colinado.

El estudio estratigrafico de estos materiales permitira en un futuro delinear los rangos temporales del
modelado de estas unidades.

La sistematizacion y correlacion de los diferentes altiplanos encuentra limitaciones cuando intenta rea-
lizarse con base en las posiciones altitudinales exclusivamente. El levantamiento tectonico basculante
de este segmento genera desniveles de altitud significativos dentro de un mismo altiplano cuando su
extension es considerable.

Tres tipos de relieve conforman la estructura morfica de este segmento: altiplanos, escarpes regionales
y cafiones. Estos elementos basicos han ido apareciendo en escena en respuesta a un proceso discon-
tinuo de levantamiento tectonico de la cordillera Central, proceso que se remonta hasta antes del Oli-
goceno medio; la depositacion de la formacion Amaga presupone la existencia de zonas levantadas al
oriente del receptaculo de acumulacion de los sedimentos continentales.

La estructura basica del relieve del segmento cordillerano la conforman tres altiplanos escalonados se-
parados entre si por dos escarpes erosivos regionales. Esta estructura sufre modificaciones importan-
tes con la formacion de cafiones profundos y alargados que segmentan e interrumpen la continuidad
precedente de los altiplanos y los escarpes.

Altiplano superior o Altiplano Paramo de Belmira-Paramo de Sonsén

Corresponde a un corredor de terreno alargado, estrecho y discontinuo, de direccion general N-S a
N10°-20°0, de 120 km largo y 15 km de amplitud, localizado en la parte mas occidental del segmento
cordillerano. El altiplano se conserva como un sistema discontinuo de cerros o franjas de terreno alar-

Figura 6.23.

Dislocacion tectonica del altiplano inferior por el sistema de falla Palestina. Varias trazas del sistema de falla Palestina dislocan
el altiplano inferior, el bloque al occidente de la falla se hunde y el bloque al oriente se levanta. Los escarpes son bastante
rectilineos con una diseccion profunda del escarpe, pero sin retroceso importante de la corona.
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gadas de cima plana, localizadas entre los 3000 y los 3200 msnm; los remanentes mas orientales se
ubican entre los 2.600 y los 2.800 msnm. Los remanentes mas extensos se localizan en los extremos
del corredor, los cuales le dan el nombre al altiplano.

El limite occidental es nitido y tajante y corresponde al frente de erosion activo del cafion del rio Cau-
ca, el cual constituye una linea pronunciada que se dispone en forma paralela con el sistema de fallas
de Romeral, al menos en el tramo que va desde San José de la Montafa, en el norte, hasta la cuchilla
de Romeral y el alto de San Miguel, en el sur. Los principales remanentes son:

- El altiplano del paramo de Belmira. Es el segmento mejor conservado; se extiende entre las po-
blaciones de San José de la Montafia y Belmira y en esta parte su altura alcanza los 3.050 a 3.150
msnm.

- La serrania de las Baldias, ubicada al occidente de la poblacion de San Pedro de los Milagros e

inmediatamente al norte del sitio El Boqueroén; los puntos més altos de esta serrania se ubican a
3080 msnm.

- El cerro del Padre Amaya, ubicado al occidente de Medellin y a una altura de 3100 msnm.

- El altiplano de Santa Elena, ubicado entre los 2.600 y los 2.750 msnm y constituye el remanente
mas oriental de este altiplano.

- La franja de divisoria de aguas de los rios Buey y Negro y Buey- Samana Norte, en el cual vale
resaltar el valle de la Union.

- Mas al sur, la conservacion del altiplano se restringe a un relieve montafioso muy disectado; al-
gunas cimas de cerros cerca a los nacimientos del rio Medellin, al oriente del alto de Minas y en
alrededores de la poblacion de Sonson podrian correlacionarse con este altiplano. El avance muy
dinamico del frente de erosion del cafién del rio Cauca a lo largo de las redes fluviales de los rios
Buey y Arma ha conseguido destruir totalmente la estructura del antiguo altiplano en su parte sur.
Sin embargo, este altiplano reaparece en el departamento de Caldas, entre las poblaciones de Agua-
das 'y San Félix, en donde el altiplano marca la cima de la cordillera Central.

Al sur de San Félix el altiplano se encuentra sepultado con los materiales volcanicos y vulcano-clésti-
cos del volcanismo activo de la cordillera Central.

El altiplano intermedio o altiplano de Santa Rosa-Rionegro

Es un altiplano bastante extenso y ocupa la parte axial del flanco de la cordillera. Se extiende desde
San José de la Montafia y Yarumal, en el norte, hasta El Retiro, La Ceja y Carmen de Viboral, en el
sur; los limites occidental y sur son abruptos y los define la base de un escarpe erosivo regional que lo
separa del altiplano antiguo. En su parte oriental el limite lo define la corona del escarpe regional San
Pablo-Yarumal y el frente de erosion activo del rio Magdalena.

El modelado del altiplano estuvo acompaifiado del desarrollo de geoformas tipicas de la morfogénesis
tropical tales como los pefioles (el pefiol de Guatapé, el pefiol de Entrerrios), algunos inselbergs como
El Capiro y El Chuscal, entre el Retiro y La Ceja, y algunas cadenas de inselbergs de poca longitud,
como las ubicadas al noreste de Guarne, al norte de Don Matias y al oriente de San Pedro de los Mi-
lagros.

La formacion del valle de Aburrd y el cafion del rio Medellin segment6 este altiplano intermedio en
dos porciones: el altiplano de Santa Rosa en el norte, localizado entre los 2.300 y los 3.000 msnm, y el
altiplano de Rionegro, al sur, ubicado entre los 2.300 y los 2.200 msnm.
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El altiplano inferior o altiplano Carolina-Gémez Plata- Embalse del Peiiol

Es el altiplano mas extenso del sistema; en las partes norte y noreste del departamento se extiende
desde las poblaciones de Gomez Plata, Carolina y Guadalupe hasta la region de Maceo, Yali y Vegachi.

Al sur del cafnodn del rio Nus constituye los terrenos donde se ubica el embalse del Pefiol y se prolonga
hacia las tierras localizadas al este y sureste.

La formacion de los cafiones lineales segmento este altiplano en varios remanentes, todos ellos bien
preservados:

- El altiplano Carolina-Gomez Plata-Guadalupe: remanente ubicado al occidente del cafion del rio
Porce; lo drenan la quebrada Hojas Anchas y el rio Guadalupe en su recorrido final antes de entrar
al canon de Guadalupe, en el sector de El Salto.

-El altiplano de Anori: corresponde al remanente mas septentrional y, a diferencia de la mayor parte
de los otros altiplanos, se encuentra modelado en rocas metamorficas. Esta limitado lateralmente
por el caiidon ramificado del rio Nechi al occidente y por el caiion lineal del rio Porce al oriente.

-El altiplano de Amalfi-Yolombo: este altiplano estd modelado en perfiles de meteorizacion deri-
vados de las rocas graniticas del batolito antioquefio y de las rocas metamorficas paleozoicas. Se

Figura 6.24.

Bloques tectonicos y relieve montafioso en el sureste de Antioquia. Escarpes rectilineos bién preservados asociados con dos
sistemas de falla (Palestina y N30°0O) marcan el control estructural y tectonico para el desarrollo de cafiones lineales en la parte
baja del flanco de la cordillera. La erosion remontante por los cafiones lineales da origen a un sistema ramificado de cafiones
en la parte mas sur del flanco. En la parte NE de la imagen se puede ver el altiplano “Embalse del Pefol” y la parte oriental del
altiplano de La Union.
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extiende desde el cafion del rio Porce, en la parte occidental, hasta llegar al piedemonte oriental de
la cordillera.

El limite con el altiplano intermedio corresponde a un escarpe erosivo regional que se extiende desde
el sector de Yarumal, en el norte, hasta la poblacion de San Pablo, en el sur, en donde lo interrumpe el
cafion del rio Medellin-Porce en el sector de Porcecito. Continta al oriente de Barbosa para terminar
en el sector de El Pefiol.

El altiplano presenta en la region del nordeste antioquefio una gradiente regional hacia el oriente muy
marcada, testimonio de su levantamiento basculante.

El altiplano inferior en su parte oriental se encuentra dislocado por las fallas del sistema Palestina, lo
cual da origen a un sistema de bloques tectonicos con desplazamientos diferenciales entre ellos.

Escarpes erosivos regionales

Corresponden a franjas alargadas y estrechas de relieve con diseccion profunda que marcan el limite
entre dos altiplanos adyacentes. La combinacion de escarpe y altiplano le dan al relieve de este seg-
mento cordillerano su aspecto escalonado caracteristico.

Budel (1982) denomina a estos escarpes como rumpfstufe y al inglés se ha traducido como etchplain
escarpment. En espaiiol el vocablo mas indicado seria el de escarpe erosivo regional. El adjetivo ero-
sivo permitiria diferenciarlos de otros escarpes de caracter regional, ya sean de origen tectoénico o
asociados con lineas de falla y que ponen en contacto unidades litologicas con resistencias a la erosion
contrastantes. El adjetivo regional, por su parte, permite diferenciarlos de un sinnimero de escarpes
de caracter local. Sin embargo, el criterio central para su identificacion es el hecho de que marcan la
separacion entre dos niveles de altiplanos.

Este tipo de relieve se produce cuando una superficie de erosion formada cerca al nivel del mar es afec-
tada por un levantamiento tectonico. El mecanismo de formacion de los escarpes regionales registra
en cierta medida la magnitud del levantamiento relativo entre los dos altiplanos separados por esta
unidad del relieve.

En este segmento cordillerano se tienen dos escarpes regionales que sirven de separacion a los tres
altiplanos descritos.

Escarpe erosivo regional San José de la Montafia—Guatapé (escarpe superior).

Marca la separacion entre los altiplanos superior e intermedio. Se puede seguir desde el sector de San
José de la Montaiia, en el norte, hasta la cabecera del embalse del proyecto hidroeléctrico Riogrande I1.
Reaparece al sureste del cafion del rio Medellin en el Alto de la Sierra, cerca de la poblacién de Guarne.
A partir de este punto avanza por el valle de la quebrada La Mosca y contintia hacia Sajonia, El Retiro,
Carmen de Viboral, El Pefiol para terminar cerca de Guatapé.

Al oriente de la poblacion de San Pedro de los Milagros, entre el rio Chico y el alto de Quitasol, el
escarpe fue parcialmente destruido como consecuencia de las prolongaciones lineales del altiplano
intermedio dando origen a corredores del altiplano confinados lateralmente por dos pequefias cadenas
de inselbergs que conservan la direccion del antiguo escarpe.

En la parte norte, el escarpe marca la separacion entre el altiplano Paramo de Belmira y el altiplano de
Santa Rosa de Osos; tiene una direccion N20°-30°W, bastante constante, y una altura de 400 m. Esta
modelado en rocas metamorficas y se ubica al contacto de estas rocas con la cuarzodiorita del batolito
antioqueilo; igualmente es paralelo con el sistema de fallas de Belmira (Integral, 1982). El caracter
lineal de este escarpe refleja que en su ubicacion hay un control litologico y estructural; sin embargo,
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se trata de un control pasivo, generado por contrastes marcados de resistencia a la erosion de las dos
unidades litologicas.

En la parte sur el escarpe marca el limite entre el altiplano de Santa Elena y su correlato, el altiplano
de La Unidn, con el altiplano de Rionegro. El escarpe presenta una distribucion en planta en forma de
herradura, abierta hacia el norte y el noreste; un extremo de la herradura se ubica en el alto de la Sierra,
cerca a Guarne, y el otro extremo se ubica cerca a Guatapé. En este sector, el escarpe estd modelado
en perfiles de meteorizacion y roca meteorizada de rocas metamorficas y rocas graniticas y en ambos
tipos de materiales presenta alturas que flucttian entre 400 y 450 m.

El escarpe termina abruptamente en ambos extremos: En la parte norte termina contra el frente de
erosion activo del rio Cauca, que avanza por el rio San Andrés, y en su extremo sur lo interrumpe el
frente de erosion activo del rio Magdalena, que avanza por el rio Guatapé.

En su parte media lo interrumpen el valle de Aburra y el cafion del rio Medellin.

Escarpe erosivo regional Yarumal-San Pablo—El Pefiol (escarpe inferior)

Marca el limite entre los altiplanos intermedio e inferior. De manera similar al otro escarpe, el cafiéon
lineal Medellin-Porce interrumpe su continuidad en el sector de Porcecito.

En la parte norte, el escarpe marca la separacion entre el altiplano de Santa Rosa de Osos y el altiplano
Carolina-Gomez Plata; en este sector presenta una altura de 500 a 600 metros, una direccion N15°-20°
O y una longitud de unos 30 a 35 km. Su trayectoria es paralela con la del escarpe superior.

Estd modelado en su totalidad en los materiales de alteracion y en las rocas graniticas del batolito
antioqueilo; no guarda ninguna relacion con el sistema de fallas N30°-45°0O que afectan a esta unidad
litologica. En ambos extremos este escarpe ha sido borrado por el desarrollo de cafiones profundos: el
cafion del rio Grande en el extremo sur y el cafion del rio Nechi en su extremo norte.

6.3.4.2.2 Canones lineales

Los cafiones lineales dentro del segmento cordillerano basculado al sureste corresponden a una ge-
neracion de relieve posterior al sistema escalonado de altiplanos separados por los escarpes erosivos
regionales. En consecuencia, los cafiones lineales cortan e interrumpen la continuidad espacial de
altiplanos y escarpes.

En el relieve de la cordillera Central en Antioquia existe una diversidad morfoldgica amplia de valles y
caflones. En su sentido mas general, los cafiones son valles con un encajamiento vertical pronunciado
respecto a su amplitud lateral. En los cafiones, resalta el encajamiento respecto a la amplitud lateral
mientras en los valles ocurre la situacion opuesta.

Los cafones se pueden diferenciar en dos tipos: lineales y ramificados.

En los cafiones lineales se desarrolla un cafion unico, los afluentes de la corriente principal son de corta
longitud y su recorrido se restringe a los flancos laterales.

En los cafiones ramificados, cada corriente modela su respectivo cafidon para dar origen a un sistema
jerarquico de cafiones en los cuales las dimensiones de cada cafion guardan relacion directa con el
orden de la corriente.

La diferencia entre cafién y valle no reside en un valor cuantitativo limite. Dentro de los altiplanos de
la cordillera se hace referencia a valles mientras a aquellas estructuras morficas con encajamiento pro-
nunciado se les denomina como cafiones y en este sentido se habla del cafion del rio Porce y del cafién

Flora de Antioquia: Catdlogo de las Plantas Vasculares - Vol 1



del rio Nus. Sin embargo, se habla del valle de Aburra, aunque el encajamiento de este relieve es de la
misma proporcion que en los cafiones. Un argumento a favor de la denominacion de valle: el valle de
Aburra presenta una amplitud mucho mayor que aquélla de los cafiones lineales.

Los cafiones mas importantes son:

*  El del rio Medellin entre Bello y Porcecito.
*  Eldel rio Porce.
*  Eldel rio Nus.

»  El cafién de Mocorongo, correspondiente al curso inferior del rio Grande, después de salir del
altiplano de Santa Rosa de Osos.

»  El cafion del rio Guadalupe en el recorrido final de la corriente antes de tributar sus aguas al
rio Porce.

* En la parte oriental del flanco cordillerano se presenta un sistema de cafiones lineales parale-
los, controlados estructuralmente por un sistema de fallas de direccion N30°O. Corresponde a
los cafiones lineales de los rios Nus, Samana Norte, Claro y Nare.

* En la parte norte del segmento se presentan otros cafiones lineales de direccion N-S, algunos
de ellos controlados estructuralmente por algunas de las fallas del sistema Palestina. Los cafio-
nes mas importantes estan asociados con los rios Mata, Pocuné y Tigui. Estos cafiones lineales
guardan relaciones de génesis con los cafiones lineales de la cara frontal de la cordillera.

Los cafiones lineales se formaron a partir de valles aluviales amplios levemente encajados en los alti-
planos; el proceso de diseccion vertical y ampliacion lateral les permitié un encajamiento significativo,
que condujo finalmente a una segmentacion de los altiplanos intermedio e inferior. Este proceso expli-
ca por qué todos los cafiones antes mencionados se encuentran limitados lateralmente por altiplanos
equialtitudinales.

El modelado de los cafiones lineales introdujo modificaciones importantes a la estructura de la red de
drenaje y el sistema de distribucion de cuencas hidrogréficas en el flanco de la cordillera. La formacion
de cafién lineal de los rios Medellin-Porce condujo a la captura de las redes de drenaje localizadas
al occidente del cafién, que previamente drenaban hacia la cuenca del rio Magdalena siguiendo una
paleoarteria fluvial constituida por los rios Grande y Nus. El andlisis detallado de las redes de drenaje
presentes sobre los altiplanos y sus relaciones con las redes asociadas al desarrollo de los cafiones
constituyen otro elemento que reafirma el caracter reciente de la formacion de los cafiones. A modo de
ejemplo mencionaremos dos casos significativos:

Algunos valles en el altiplano de Amalfi se pueden continuar en el altiplano de Anori, aunque ambos
altiplanos estan separados por el cafion del rio Porce. La continuidad del valle del rio Riachon, localiza-
do en el primer altiplano, se puede seguir en el valle de la quebrada La Soledad en el segundo altiplano.
Esta posible correlacion indicaria que con anterioridad a la formacion del cafion, la red de drenaje en
esta parte del altiplano inferior fluia de oriente a occidente. Sélo asi es posible explicar ciertas anoma-
lias en el relieve, a saber:

-Varias de las corrientes que drenan el altiplano de Anori nacen cerca al borde entre el altiplano y
el cafion del rio Porce; ninguna de ellas presenta la estructura en anfiteatro (cabecera con respaldo
posterior o head valley) caracteristica del nacimiento. Por el contrario, todas arrancan con una
seccion “en V.
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- Mas andémalo aun es el hecho de que la quebrada La Soledad en su supuesto nacimiento presenta
una terraza aluvial cuyo deposito es del orden de los 10 m de espesor.

Estos hechos so6lo son comprensibles si se supone la existencia previa de una corriente que avanzaba
desde el altiplano de Amalfi hacia el de Anori y que posteriormente fue interrumpida por el encaja-
miento del cafion del rio Porce.

En los alrededores del valle de Aburra, la expresion geomorfologica de valles aluviales interrumpidos
y colgados se tiene en el valle de la quebrada La Mosca en el sitio de el alto de la Sierra. En este su-
puesto sitio de nacimiento de la quebrada no existe la estructura de cabecera con respaldo posterior
y en su lugar se presenta una seccion “en V” muy abierta. En este sitio se interrumpe bruscamente la
continuidad aguas arriba del valle de la quebrada La Mosca para reencontrarla de nuevo en el tramo
N30°W del rio Chico, aguas arriba del actual embalse de Riogrande I1.

Entre ambas corrientes se presentan un mosaico de valles pequefios y cadenas de inselbergs N20°-
30°W ubicadas entre la serrania de Las Baldias y el sector de La Lana, al norte y al oriente de la po-
blacion de San Pedro de los Milagros. En estas circunstancias, el alto de Medina y la vereda Piedras
Blancas marcan el flanco occidental de este valle, mientras que la cuchilla El Contador y la vereda San
Antonio, al oriente de Guarne, marcan el flanco oriental.

La estructura de la red de drenaje con antelacion al modelado de los cafiones lineales profundos pre-
sentaba diferencias importantes con la estructura de drenaje actual. Los cambios mas importantes se
relacionan con el modelado del cafion del rio Porce y su prolongacion en el cafion del rio Medellin. Las
anomalias en la red de drenaje permiten identificar algunas caracteristicas de la red precedente:

- En la zona norte los drenajes fluian del oriente hacia el occidente, desde el altiplano de Amalfi
hacia el de Anori. Esto explica el porqué el rio Porce recibe tributarios desde el altiplano de Amalfi
mientras en su margen izquierda los tributarios nacen dentro del cafion y las corrientes del altiplano
de Anori fluyen hacia el rio Nechi.

- En la parte intermedia, el rio Grande continuaba a través del rio Nus, conformando una red de
drenaje con una direccion oeste-este. A esta paleoarteria fluvial tributaba el antiguo rio Medellin,
cuyos nacimientos se ubicaban a la altura de Ancon Norte. Las aguas del paleorio Medellin llega-
ban al rio Magdalena a través del rio Nus.

- En los alrededores del valle de Aburrd, los drenajes confluian hacia El Alto de la Sierra y salian
a través de la quebrada La Mosca. En este cuadro, el rio Aburra, la quebrada La Garcia y los dre-
najes del paleovalle de Aburra convergian hacia el alto de la Sierra y encontraban su salida hacia
el altiplano de Rionegro. Los valles de todas estas corrientes serian amplios y poco profundos,
semejandose a los actuales valles de los rios Negro y Riachon.

La poca profundidad de estos valles queda parcialmente registrada en el sitio La Quiebra, cerca a
Cisneros, en el que la divisoria de agua entre la quebrada Santiago y el rio Nus se ubica a 150 m por
debajo del nivel de los altiplanos de Amalfi-Yolombd y Rionegro. De todos los valles, el que tenia un
encajamiento mayor seria el valle de Aburra, con una profundidad de 400 a 800 m, que es la diferencia
de cota entre el alto de la Sierra (2300 msnm) y el altiplano de Santa Elena (2700 msnm) o con el cerro
del Padre Amaya (3.100 msnm).

De acuerdo con estas interpretaciones hipotéticas, la zona comprendida entre el alto de la Sierra, An-

con Norte y el alto de Medina marcaria una divisoria de aguas entre el paleorio Medellin y los drenajes
del antiguo valle de Aburra.

Las relaciones actuales entre los cafiones lineales las determind la formacion del cafion del rio Porce.

La configuracion como cafion lineal se inici6 cerca a las poblaciones de Zaragoza y El Bagre y avanzo
por el eje de la cordillera Central hasta alcanzar el sitio de Porcecito. La formacion de este cafion estuvo
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acompafada de procesos de captura de las redes de drenaje de los rios Guadalupe, Grande y Medellin.
La captura de la red de drenaje del rio Guadalupe, la que previamente se continuaba a través del rio
San Pablo. La erosion remontante por este rio dio lugar a la formacion de un cafién amplio y profundo
aguas abajo de la poblacion de El Salto, cerca a Guadalupe. Este proceso de captura es el responsable
del contraste en la morfologia del rio Guadalupe: Aguas arriba de El Salto presenta la morfologia tipica
de los valles suavemente encajados en los altiplanos, con un discurrir sinuoso sobre una llanura aluvial
discontinua flanqueada por colinas. Luego de El Salto, el rio presenta una caida libre de unos 700 a 800
metros para luego discurrir como un torrente de montaiia a lo largo de un caidn que puede alcanzar
900 a 1100 m de profundidad.

En su avance remontante, el cafién del rio Porce intercepta la arteria fluvial rio Grande-rio Nus, que
fluia de occidente a oriente, integrando al rio Grande a la nueva red de drenaje en formacion. Igual-
mente, consigue avanzar hacia el rio Nus, dando lugar a la formacion de la quebrada Santiago, para
originar asi una divisoria de aguas en el sitio del tinel de La Quiebra, la cual se ubica a unos 150 m
por debajo del nivel de los altiplanos aledafios; esta diferencia de altura marca aproximadamente la
magnitud maxima del encajamiento del paleorio Grande-Nus. La erosiéon remontante en Porcecito se
continuo por tres ejes:

- Un eje, relativamente corto, da origen al cafion de la quebrada Santiago. Este fenomeno de cap-
tura explicaria el porqué una quebrada de tan poca longitud (6.0 km) forma un cafién tan amplio y
profundo.

- Un segundo eje continud por el rio Grande y avanzo por la vereda de Mocorongo hasta alcanzar
el actual sitio de la presa de Riogrande I.

- Un tercer eje avanzo a lo largo del antiguo valle del rio Medellin, reactivando muy dindmicamente
la diseccion vertical y la ampliacion lateral para transformarlo asi de un valle abierto y amplio en
un cafion “en V”. La reactivacion pronunciada de la dindmica fluvial, asociada con el proceso de
levantamiento, fue lo suficientemente eficiente como para conseguir manifestarse en la zona de los
nacimientos, los cuales se ubicaban a la altura de Ancon Norte.

La accion remontante en este sitio consiguio6 integrar al rio Medellin los drenajes del valle de Aburra
que fluian a través de la quebrada La Mosca.

Con esta ultima captura se completan las relaciones actuales de la red drenaje.

Una vez conformada la arteria fluvial rio Porce-rio Medellin-drenajes del valle de Aburra, los cafiones
continuaron un desarrollo geomorfoldgico tradicional: un proceso continuado de diseccion vertical y
ampliacion lateral cuyas eficiencias entran a depender del tipo de roca sobre las cuales actuan y que en
general responden a un proceso de levantamiento que contintia hasta el presente.

La evolucion morfologica de los cafiones parte de una configuracion inicial como valles “en V” con
vertientes largas e inclinadas que confluyen en el canal fluvial de la corriente, generalmente modelado
en roca. En este tipo de cafiones las pendientes més pronunciadas se ubican en las zonas adyacentes a
la corriente mayor y disminuyen hacia las partes altas.

El balance entre los procesos de meteorizacion y remocion se pueden evaluar con base en el espesor de
los perfiles de alteracion de las rocas. En este tipo de cafiones la remocion es mas intensa en las partes
bajas en donde predominan vertientes modeladas en roca fresca o parcialmente meteorizada mientras
que en las partes altas del cafion los perfiles alcanzan espesores del orden de los 8 a los 15 m, indican-
do con ello una menor eficiencia de la remocion.  En esta fase del desarrollo morfico las diferencias
litologicas tienen poco peso en la produccion de geoformas.

Los cambios posteriores se inician con la configuracion de un sistema escalonado de colinas en la parte
media inferior de los cafiones. En esta fase los perfiles de meteorizacion de mayor espesor se ubican
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en la parte inferior del cafién en tanto que las zonas con afloramiento de roca fresca se localizan en la
parte superior de los cafiones.

El cambio moérfico de un canodn lineal “en V” a un cafion lineal con un sistema escalonado de colinas
en su parte media-inferior implica un reordenamiento de los comportamientos y de la estructuras del
relieve.

En el fondo de los cafiones “en V” actian una incision fluvial vigorosa y una remocion intensa de las
vertientes adyacentes para dar origen a vertientes modeladas en roca (vertientes limitadas por meteo-
rizacion); en este sentido, la remocidn intensa y las vertientes en roca con pendientes pronunciadas se
localizan en la franja mas baja de los cafiones “en V”,

Este escenario cambia radicalmente en los cafiones con desarrollo de colinas escalonadas en su parte
media-inferior. El desarrollo de perfiles de meteorizacion muy espesos se desarrolla en las partes bajas
del caiién, modelando vertientes limitadas por remocion de pendientes mas suaves. La remocion mas
intensa migra de las partes bajas hacia las partes medias y en las fases mas avanzadas de desarrollo
morfico se localiza en las partes superiores de los flancos, adyacentes a las coronas de los flancos.

Otra fase del desarrollo moérfico de los cafiones lineales corresponde a la presencia de un sistema de
colinas bajas y equialtitudinales, localizadas en la parte mas baja del cafion, y configuran lo que bien
puede denominarse como un cafién con un fondo colinado suave.

Otra fase de desarrollo aparece cuando en el fondo del cafion los relieves de acumulacion de materiales
aluviales predominan sobre el modelado denudativo de colinas bajas.

Entre los dos estados precedentes se pueden identificar un conjunto de estados intermedios, en los cua-
les se presenta un fondo de cafién con colinas convexas bajas aisladas y separadas entre si por zonas
planas de acumulacion correspondientes a las llanuras aluviales actuales de las corrientes.

Ejemplos de estos estados de desarrollo morfico se presentan en todos los cafiones lineales pero la
distribucion espacial de ellos es bastante compleja.

Es factible suponer que el transito de un cafion lineal “en V” a cafiones lineales con fondos planos de
acumulacion o en donde predominan colinas saproliticas bajas, convexas y equialtitudinales implica
una reduccion de intensidad del proceso de incision fluvial, acompaiiado a la vez de una ampliacion
del fondo de los cafiones.

Este posible esquema de evolucion de los cafiones lineales puede variar en su ritmo de desarrollo entre
las rocas graniticas del batolito antioquefio y las rocas metamorficas. Igualmente puede estar influen-
ciado por su ubicacion respecto a las lineas de falla, en las que se concentran los desplazamientos
verticales responsables del levantamiento de la cordillera.

El estudio y los significados de la distribucion espacial de los diferentes estados de desarrollo morfico
de los cafiones lineales es un trabajo pendiente, que puede ofrecer nuevas perspectivas para compren-
der el proceso y los mecanismos de levantamiento de la cordillera Central. La resolucion espacial de
los modelos de elevacion digital (MED) disponibles para el territorio de Antioquia es insuficiente para
abordar este tema con propiedad.

Bloques tectonicos levantados en la parte oriental

En la parte oriental del flanco cordillerano el altiplano inferior se encuentra desplazado por varias de
las trazas del sistema de falla Palestina. La relacion entre altiplano y sistema de falla es importante
porque permite diferenciar varios estados de comportamiento morfico diferentes hacia la zona del
piedemonte oriental de la cordillera.
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En primer lugar, el modelado de aplanamiento presupone una relativa inactividad tectonica en este
sistema de falla.

El levantamiento basculante del altiplano puede ser anterior a las dislocaciones tectonicas; sin embar-
go, también es factible que se trate de procesos sincronicos.

La distribucion espacial de los bloques tectonicos indica que se trata de movimientos de angulo fuerte
en las fallas del sistema Palestina; los desplazamientos generan el levantamiento del bloque oriental y
el hundimiento del bloque occidental. Como el desplazamiento se repite en varias fallas paralelas, el
fenémeno resultante es la existencia de bloques fallados limitados lateralmente por fallas y basculados
al oriente.

Los bloques tectonicos basculados estan limitados lateralmente por cafiones lineales o por escarpes
muy rectilineos. En la parte superior de ellos se conserva el relieve colinado caracteristico del altiplano
inferior.

Los escarpes de falla en esta parte son bastante rectilineos y las superficies presentan una diseccion
moderada.

Valle de Aburra

El valle de Aburra presenta un encajamiento respecto al nivel de los altiplanos de la misma magnitud
que los cafiones lineales. Lateralmente limita con remanentes del altiplano superior.

Se diferencia de los cafiones lineales, especialmente del cafion del rio Medellin, al cual se integra en su
funcionamiento hidrolégico e hidraulico, por una mayor amplitud.

Es factible suponer que el valle de Aburra constituye un estado de evolucion morfica mas avanzado
respecto a los cafiones lineales con un fondo plano mixto de colinas bajas equialtitudinales y zonas de
acumulacion. Los cambios en este caso serian:

*  Un incremento de la amplitud del fondo plano.

¢ Un predominio en este fondo de los relieves de acumulacion fluvial respecto de los relieves
denudativos de las colinas; estas ultimas estrian representadas en los cerros Nutibara y El Vo-
lador, ambos desconectados del relieve colinado de las partes bajas de los flancos.

*  Una migracion de la remocion intensa hacia la parte superior de los flancos en donde se confi-
guran vertientes de pendiente pronunciada modeladas en roca.

* El incremento en la amplitud del fondo plano se produce a costa de un incremento en la incli-
nacion de los flancos laterales, especialmente en sus partes superiores.

+  Sin embargo, en el valle de Aburra estan presentes otras estructuras morficas ausentes en el
sistema de los cafiones lineales, a saber:

+ El valle de Aburra se distribuye en dos niveles altitudinales: Ancon Sur-Parque Norte y Solla-
Niquia, separados por un tramo en el cual desaparece el fondo plano (tramo entre el Parque
Norte y Solla).

+ Laexistencia de litologias muy diferentes en flancos opuestos no ocurre en los cafiones linea-
les.

+ Laexistencia de un periodo relativamente reciente de desarrollo de movimientos en masa que
cubren la mayor parte de la parte media y baja de los flancos, excepto en aquellos sectores de
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flanco modelados en las rocas graniticas del batolito de Altavista entre las quebradas Dofia
Maria e Iguana.

La amplitud del valle de Aburra posiblemente es un rasgo heredado de las fases tempranas de su de-
sarrollo morfico. Este relieve ha sido objeto de discusiones formales e informales entre la comunidad
local de gedlogos. El debate central se enfoca en una discusion excluyente entre un origen tecténico y
un origen erosivo. Entre los rasgos que diferencian al valle de Aburra de los cafiones lineales deberia
incluirse el papel de los controles estructurales que ejercen un sistema de falla de direccion N30°O,
relacionado espacialmente con el corredor de rocas metamorficas que se extienden desde el paramo
de Belmira, en el norte, hasta la cuenca del rio Buey, en el sur. Este sistema de falla controla estructu-
ralmente la orientacion espacial de las cuencas mayores encajadas en los flancos del valle (La Garcia,
Santa Elena, Iguana, Ayura y La Doctora). La quebrada Dofla Maria presenta un control estructural
marcado por la traza mas oriental del sistema de falla de Romeral. El control estructural puede haber
jugado un papel importante en el desarrollo temprano de un valle de altiplano de gran amplitud.

Es interesante anotar que los controles estructurales mas importantes son de direccion N30°O en tanto
que la orientacion del valle es N-S.

6.3.4.3 Segmento cordillerano triangular simétrico

En el sector sur de la cordillera Central, en el tramo entre Mesopotamia y Sonson, la estructura moérfica
del edificio cordillerano presenta diferencias sustanciales respecto a la estructura del segmento prece-
dente. Las diferencias mas importantes son:

Figura 6.25.

Estructura del relieve para el segmento cordillerano triangular simétrico. El segmento cordillerano entre las poblacioens de
Mesopotamia y Sonson presenta una configuracion morfica muy distinta de aquella del Segmento cordillerano septentrional. En
ambos flancos predomina un relieve montafioso con diseccion profunda. El eje de simetria del corredor y el eje de divisoria de
aguas coinciden espacialmente.

10.000 m
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» La divisoria regional de aguas se ubica en cercanias al eje de simetria del corredor y por lo
tanto el segmento adquiere una morfologia triangular simétrica. En el tramo precedente la
morfologia general corresponde a un segmento asimétrico basculado al sureste (figura 6.25).

*  Encelflanco oriental de la cordillera se configura un relieve de diseccion profunda, es decir, un
relieve montafioso que sustituye al sistema escalonado de altiplanos ubicados un poco mas al
norte. La diseccion ha sido tan vigorosa que los tinicos vestigios de los altiplanos pre-existen-
tes se reduce a la presencia de cuchillas alargadas, cuyo eje de divisoria presenta gradientes
suaves (figuras 6.25 y 6.24).

* En el flanco occidental de la cordillera, el frente de erosion del rio Arma modela una red de
cafiones profundos separados por remanentes de dos niveles de altiplanos: el altiplano superior
antes descrito y el altiplano de Abejorral. Este ultimo no guarda correlacion con el sistema
escalonado antes descrito.

* Adyacente a la divisoria regional de aguas se presentan remanentes del altiplano superior lo-
calizados entre los 2900 y los 3200 msnm. Este altiplano se contintia por el eje de la cordillera
Central en el departamento de Caldas, configurando la cuenca alta del rio Arma.

»  Elaltiplano de Abejorral se localiza hacia el occidente de los remanentes del altiplano antiguo;
se localiza hacia los 2200 a 2600 msnm. Este altiplano correlaciona altitudinalmente con un
altiplano muy disectado, localizado en el flanco occidental de la Cordillera Central en el de-
partamento de Caldas, en el cual se localizan las poblaciones de Aranzazu, Neira y Manizales.

La distribucion altitudinal en el altiplano superior en esta zona, al compararla con la distribucion el
departamento de Caldas (cuenca alta del rio Arma), indica la existencia de una gradiente regional con
inclinacion hacia el norte. Esta gradiente es de sentido opuesto a la identificada para el segmento cor-
dillerano basculado, que se inclina al sureste.

El cambio en el sentido de inclinacion de la gradiente regional de los altiplanos coincide aproximada-
mente con el lineamiento regional que hacen el caiidén del rio Arma, en su recorrido inferior, y el rio
Cauca, en el tramo La Pintada-Bolombolo.

En esta discusion se insiste en considerar este rasgo regional como un lineamiento sin suponer de
entrada el caracter de falla hasta tanto estudios de reconocimiento y detalle precisen su naturaleza.

La estructura morfica de este segmento lo asemeja al relieve de la cordillera Central en el departamen-
to de Caldas y lo diferencia claramente de la estructura que presenta la mayor parte de la cordillera
Central en Antioquia.

La existencia de frentes de erosion laterales que avanzan en sentido convergente, para confluir en la
linea de divisorias, es un fenémeno que no ocurre al norte de la poblaciéon de Mesopotamia, en el su-
reste de Antioquia.

6.4 La morfogénesis de los periodos frios en el sistema de altiplanos.

Los cambios climaticos durante el Cuaternario han introducido modificaciones a la estructura del
relieve, algunas de ellas de caracter secundario y otras mas significativas. La importancia de las modi-
ficaciones guarda relacion estrecha con la posicion altitudinal; son mas significativas aquellas geofor-
mas localizadas por encima de los 3200 a 3500 msnm.

En la cordillera Central, el perfil de meteorizacion del altiplano superior ha sido removido, lo que hace
que el terreno quede modelado en una franja de roca meteorizada de poco espesor (50 a 80 cm) debajo
del cual se encuentra la roca fresca. Esta superficie se encuentra recubierta en el altiplano de Santa
Elena con cenizas volcanicas del Holoceno.
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Un truncamiento regional de la parte mas externa de los perfiles de meteorizacion se presenta en el al-
tiplano de Santa Rosa de Osos, en terrenos localizados por encima de los 2500 msnm. La profundidad
del truncamiento aumenta sistematicamente con el incremento de la altitud entre los 2500 msnm y los
3000 msnm, en donde el truncamiento puede ser del orden de 1.0 a 1.2 m. Lo importante en este caso
es sefialar que se trata de un fenémeno de caracter regional.

Por encima de los 2900 msnm se encuentran en el altiplano paramo de Belmira y en el altiplano paramo
de Sonsoén un tipo especial de valles, ausentes por debajo de estos niveles. Se trata de valles abiertos y
amplios, sin fondo plano, modelados en roca fresca y recubiertos con un manto continuo de fragmentos
angulares de roca. Este modelado es especialmente claro en terrenos modelados en esquistos micaceos.

Se presentan geoformas denudativas locales de origen glaciar, como circos glaciales degradados y
terrenos con modelado de rocas aborregadas, en el paramo de Belmira y en el paramo de Frontino. En
este ultimo se encuentran ademas valles glaciales tipicos bien conservados (figura 6.1).

7. Evolucion del relieve
7.1 Introduccion

La historia natural de la evolucion del relieve de la superficie terrestre es el resultado de la interrelacion
entre la historia geologica de la corteza terrestre y la historia geomorfologica de los comportamientos
de superficie.

El estudio de la evolucion de los cinturones cordilleranos implica emplear una directriz metodologica
que permita combinar adecuadamente los testimonios de caracter geoldgico (litologias y estructuras)
y de caracter geomorfoldgico (los paleorrelieves y los relieves actuales).

El testimonio geoldgico se puede clasificar en dos categorias mayores, desde un punto de vista gené-
tico y cronologico.

* En una primera categoria se agrupan aquellos procesos geoldgicos basicos con asiento en el
interior de la corteza, en los niveles intermedios y profundos, tales como el plutonismo, el
metamorfismo, las deformaciones plasticas y sus respectivas litologias y estructuras. Esta
dinamica geologica es la responsable de la configuracion fundamental de la corteza de los
cinturones cordilleranos.

* En una segunda categoria se agrupan los procesos geoldgicos de superficie (meteorizacion,
remocion, transporte y depositacion), relacionados con comportamientos morfogenéticos di-
ferentes.

El fundamento tedrico del concepto de terreno geoldgico incorpora ambas categorias con los concep-
tos de terreno fundamental y supraterreno.

En la mayoria de los terrenos geoldgicos existe una relacion temporal desproporcionada entre las dura-
ciones de ambas categorias, de tal modo que la configuracion del terreno fundamental se inscribe en
la escala de 108 afios mientras la del supraterreno se inscribe en la escala de 107 afios; es frecuente que
la edad de los supraterrenos mas antiguos no vaya mas alla del Cretaceo y en la mayoria de los casos
las unidades son del Terciario.

Igualmente, entre los intervalos temporales de ambas categorias se interponen largos periodos erosi-
vos, como ocurre en el terreno San Jorge-Plato de Etayo et al (1983) y en el terreno tahami de Restrepo
& Toussaint (1989)..
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Las relaciones entre la historia geoldgica para la configuracion actual de la corteza terrestre y la his-
toria geomorfoldgica de la evolucion del relieve de la superpie de la corteza, en el caso de la region de
Antioquia, permiten plantear la existencia de los siguientes periodos:

. Con registro geologico pero sin registro geomorfoldgico.
. Con registro geomorfologico pero sin historia geoldgica (lo que se denomina hiato geologico).
. Con ambos registros.

El registro, ya sea en términos geologicos (litologias y estructuras geoldgicas) o geomorfoldgico (gene-
raciones de relieve), constituye el referente fundamental para postular una explicacion.

La ausencia de registro es, paraddjicamente, otra forma de registro y se debe incorporar en las expli-
caciones. La duda inherente a toda explicacion cientifica que se apoya en un conjunto de registros con-
duce a reconocer que se plantea una historia y no la historia de la evolucion del relieve de Antioquia.

Las interpretaciones historicas acerca de la configuracion de la corteza y de la evolucion de los cinturo-
nes cordilleranos se remontan hasta el Precambrico, con las rocas mas antiguas que afloran en el depar-
tamento, correspondientes a “neis de alto grado de metamorfismo, de composicion cuarzo-feldespatica
con intercalaciones lenticulares concordantes de anfibolitas y marmoles” (Gonzélez, 2001).

Las historias geologicas muy largas (desde el Precambrico o Paleozoico hasta el Cuaternario) contras-
tan con la postulacion de historias geomorfologicas muy cortas, generalmente circunscritas al Cua-
ternario y en algunos casos al Pleistoceno superior-Holoceno. La brevedad relativa de las historias
geomorfologicas postuladas generalmente se orienta a plantearla como una consecuencia reciente del
levantamiento tectonico de los cinturones cordilleranos.

La brevedad temporal y la ausencia de autonomia para su despliegue marcan a la mayoria de las expli-
caciones postuladas para comprender el relieve de la region de Antioquia. Se trata de una especie de
orientacion conceptual, resultado de concebir el relieve subaéreo de la superficie terrestre como una
variable dependiente de procesos y estructuras geoldgicas, consideradas éstas tltimas como las inicas
variables independientes.

En contraposicion al imaginario dominante, es factible concebir una historia geomorfologica larga,
que permita incorporar un conjunto diverso de paleorrelieves dentro de los cinturones cordilleranos,
algunos de los cuales anteceden temporalmente al proceso de levantamiento tectonico de la cordillera
Central. Una comparacion a gran escala del relieve de la cordillera Central en Colombia permite con-
cluir la presencia de paleorrelieves extensos en la region de Antioquia, cuya estructura basica de super-
ficies de erosion remonta al Paledgeno o al menos anteceden la depositacion de la formacion Amaga.

7.2 Génesis y evolucion de la parte norte de la cordillera Central

La estructura morfica global de numerosos segmentos cordilleranos de tipo trapezoidal y de segmentos
o bloques basculados consiste de una zona superior amplia de cima con relieves planos, ondulados o
colinados, con valles amplios de encajamiento moderado; en los flancos de estos cinturones se confi-
gura un relieve montafioso de vertientes largas, muy inclinadas, con gradientes altitudinales pronun-
ciadas y un relieve relativo pronunciado, frecuentemente en el rango de 700 a 1.200 m.

Esta configuracion morfica evidencia en muchos casos la presencia de una o varias superficies de ero-
sion localizadas en la parte superior de los edificios cordilleranos. En muchos casos, sobre estas super-
ficies de caracter regional se pueden encontrar formaciones sedimentarias continentales y volcanicas
de edad terciaria y cuaternaria, las cuales permiten definir una edad minima para el evento denudativo
responsable del aplanamiento.
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La existencia de estructuras morficas aplanadas en la parte superior de los cinturones cordilleranos se
interpreta, frecuentemente, como un testimonio de periodos de aplanamiento regional que anteceden
al proceso de levantamiento tectonico de las cordilleras. La existencia de este registro geomorfoldgico
en el relieve de las cordilleras permite establecer un ordenamiento temporal de las litologias y estruc-
turas geoldgicas. Mas importante aiin, permite contar con un referente de estado morfico inicial para
ordenar temporalmente las nuevas generaciones de relieve que lo modifican.

Morfologias de este tipo son frecuentes en diferentes segmentos a lo largo de los Andes colombianos,
especialmente en el sector del departamento de Antioquia.

Los registros de la evolucion de la parte norte de la cordillera Central se pueden ordenar cronolégica-
mente con base en la relacion temporal relativa con dos periodos fundamentales, a saber: la existencia
de un periodo de aplanamiento regional amplio y el proceso de levantamiento tectonico. Los registros,
geologico y geomorfoldgico, se pueden ordenar entres fases:

* De configuracion cortical: en ella se agrupan todas las unidades litologicas con evidencias
de haber estado afectadas por un aplanamiento de caracter regional. Corresponden al marco
geoldgico-estructural del cuerpo cordillerano asociado en lo fundamental con unas litologias
muy diversas preterciarias.

* Fase de aplanamiento regional ancestral: corresponde con el comportamiento morfogénico
que genera un aplanamiento regional en una zona extensa en la que se localiza actualmente la
cordillera Central y que se prolonga hacia el norte y el sur del departamento de Antioquia. En
esta fase se incorporan ademas las formaciones sedimentarias y los paleorrelieves sincronicos
y correlativos con el aplanamiento.

* De levantamiento tectonico efectivo. Formaciones sedimentarias y vulcano-sedimentarias
posteriores al aplanamiento y sincronicas con el periodo de levantamiento.

¢ Fase del Cuaternario. Es una fase donde coexisten los mecanismos de modelado heredados de
la fase III y nuevos mecanismos de modelado relacionados con los cambios climaticos ocurri-
dos durante el Cuaternario.

7.2.1 Fase de configuracion cortical

Corresponde a una fase con una historia geologica de larga duracidn, durante la cual se configuran las
litologias y estructuras geologicas mayores de la corteza del cinturén cordillerano. Se trata de una fase
que se extiende desde el Precambrico y el Paleozoico hasta finales del Mesozoico (Cretaceo tardio). De
acuerdo con la cartografia geoldgica mas reciente disponible (Ingeominas, 1997), no existen forma-
ciones sedimentarias continentales de edad preterciaria en la parte norte de las cordilleras Central y
Occidental en jurisdiccion del departamento de Antioquia.

Las explicaciones acerca de la configuracion cortical de la cordillera Central se describen durante las
ultimas dos décadas en términos de terrenos geologicos y las relaciones genéticas y espaciales entre
ellos en términos de aloctonia y autoctonia. La idea de terrenos geoldgicos resulta una herramienta
conceptual util para reflexionar acerca de las relaciones genéticas, temporales y espaciales en regiones
relativamente extensas y con una diversidad litologica y estructural grande. En este contexto de re-
flexion, interrogantes del tipo: ;Por qué una unidad litoldgica constituye la componente dominante en
un terreno mientras en el terreno adyacente su presencia es marginal o incluso esta ausente? ;Como y
cuando se configuran los limites entre terrenos?

Las respuestas a estos interrogantes implican expandir la reflexion sobre terreno geoldgico de tal ma-
nera que se introducen conceptos adicionales referidos al contexto de formacion y al contexto donde
emplaza. Los conceptos de terreno autdctono y terreno aldéctono permiten dar claridad al respecto.
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Segun Gonzalez (1997), “La nocion de segmentos o terrenos ha sido utilizada en los ultimos afios para
explicar la evolucion del NW de Colombia, como parte de la placa suramericana que estaria compues-
ta, en esta parte, por un mosaico de terrenos aldctonos acrecionados al bloque autdctono “Craton Ama-
zo6nico” durante diversos periodos geoldgicos”. Desde un punto de vista geoldgico, la idea central es
una: la prolongacion de las unidades litologicas pre-cambricas hacia el noroeste de Suramérica definen
el limite de lo que es autoctono; las unidades desde el Paleozoico en adelante son unidades adosadas al
borde continental antiguo de Suramérica.

Para Etayo et al, (1983), citado por Gonzalez (1997), los terrenos que configuran la estructura geologica
de las cordilleras Central y Occidental en su parte norte son: Payandé, Cordillera Oriental Campamen-
to, Cajamarca, Puqui, Cauca-Romeral, Buritica, Sinu, Cafiasgordas y Tumaco.

Para Restrepo y Toussaint (1988) citado por Gonzalez (1997), la estructura de terrenos geologicos para
la misma zona presenta un menor niimero de unidades, puesto que agrupan en un solo terreno grupos
de litologias que se encuentran separadas en la propuesta de Etayo et al (1983). Las diferencias entre
ambas propuestas no se circunscriben a un problema de detalle o sintesis; diferenciar o reunir las
unidades metamorficas paleozoicas de la cara frontal de la cordillera Central puede expresar mas el
interés de un autor por presentar un escenario mas detallado o por otros en indicar las diferencias mas
importantes en la dinamica geologica.

Para Restrepo & Toussaint (1988), cuatro terrenos definen la geologia de las cordilleras Central y Oc-
cidental y de los valles interandinos en Antioquia: chibcha, tahami, calima y cuna.

Los terrenos chibcha y tahami corresponden a litologias y estructuras geoldgicas preterciarias que
configuran el cuerpo geologico de la cordillera Central; el sistema de falla de Palestina marca el limite
entre ambos terrenos.

El terreno tahami agrupa las unidades representativas de una geologia continental y una geologia ma-
rina adosada y relacionada genética y temporalmente con el sistema de falla Cauca-Romeral.

La propuesta de Etayo et al (1983) emplea varios terrenos para definir las litologias y las estructuras
geologicas de la corteza de la cordillera Central, estableciendo una separacion entre geologias paleo-
zoicas y geologias cretaceas; en la propuesta de Restrepo & Toussaint (1988) la diversidad de la historia
geologica de la cordillera se retine para asignar un mayor peso a la unidad cordillera Central.

Las unidades litologicas del terreno tahami definen la estructura cortical de la mayor parte de la cor-
dillera Central mientras lass del terreno chibcha definen la corteza del piedemonte oriental de la cor-
dillera.

Al borde oriental de la cordillera Central, desde una perspectiva geologica, lo define el sistema de
fallas de Palestina, especialmente la falla de Ot-Pericos en la parte norte y la falla de Palestina en la
parte sur. Al oriente de este limite predominan las unidades cartograficas:

*  Neis cuarzo-feldespatico de San Lucas. Estas rocas del Proterozoico corresponden a la unidad
litologica mas antigua en esta parte de la cordillera.

*  Rocas pertenecientes al batolito de Segovia.
*  Rocas pertenecientes al complejo Cajamarca y rocas del Ordoviciano (formacion La Cristali-

na); igualmente vulcanitas y sedimentitas del Cretaceo (vulcanitas de Segovia y sedimentitas
al oriente de Segovia).

Al occidente de las fallas mencionadas, dentro del terreno tahami se presentan:
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*  El complejo Cajamarca, representado por una gran diversidad de unidades litologicas, princi-
palmente neis cuarzo-feldespaticos, esquistos cuarzo-sericiticos, esquistos actinolitico-cloriti-
cos, esquistos intercalados, anfibolitas y cuarcitas.

*  Metasedimentitas de Aquitania.
*  Batolito de Sonsén.

*  Como unidad de mayor extension, el batolito antioquefio.

Aunque algunas fallas del sistema de Palestina definen el limite entre los terrenos chibcha y tahami, no
se presenta una discontinuidad litoldgica tajante, de tal modo que varias unidades cartograficas apare-
cen en ambos lados del limite. Esta situacion se presenta especialmente con las litologias del complejo
Cajamarca y las sedimentitas cretaceas (Kiss).

Sin embargo, los neis cuarzo-feldespaticos de San Lucas sélo se presentan en la parte oriental del sis-
tema de fallas y de manera dominante.

La distribucion de las unidades litologicas mencionadas en las zonas adyacentes entre dos terrenos con
limite fallado plantea el interrogante acerca de la dindmica tectonica dominante en la zona limitrofe.
En éste, como en los otros limites, la discusion remite al papel de los movimientos de rumbo o a los
movimientos con una componente vertical significativa, ya sea en contextos de esfuerzos tensionales
0 compresivos.

La similitud de las unidades paleozoicas y mesozoicas en ambos lados del limite permite postular dos
opciones:

»  El terreno aldoctono debe provenir de una zona con mucha similitud geologica para no generar
una discontinuidad tajante.

»  Otra opcion seria considerar que los desplazamientos de rumbo en este limite son secundarios
respecto a los movimientos con componente vertical importante. En este caso, la presencia
de unidades mas antiguas en la parte oriental del limite permiten suponer un levantamiento
relativo de la parte oriental respecto de la parte occidental.

Esta segunda opcion es coherente con la dindmica tectonica en el sistema de fallas de Palestina durante
el Neogeno.

El terreno tahami representa la geologia fundamental del cuerpo de la cordillera; en ella predomina
un conjunto muy diverso de rocas metamorficas pertenecientes a diversos eventos metamorficos, pa-
leozoicos y mesozoicos; las rocas de estos eventos estan intruidas por cuerpos igneos de gran tamafo
(batolitos), testimonio de eventos de plutonismo ocurridos durante el Mesozoico, representados por
el batolito de Sonson (Jurasico) en la parte sur, el batolito antioquefio (Cretaceo superior) en la parte
central y el batolito de Segovia (Jurasico) en el sector nordeste de la cordillera.

De acuerdo con lo anterior, los procesos geologicos basicos con registro en la estructura de la corteza
cordillerana son:

*  Varios eventos de metamorfismo entre el Paleozoico y el Cretaceo tardio.
*  Varios eventos de sedimentacion marina entre el Jurasico y el Cretaceo inferior.

¢ Una actividad plutdnica durante el Jurasico y el Cretaceo tardio.
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La configuracion de los limites fallados laterales de la cordillera Central (sistemas de falla de Romeral
y Palestina) ocurre durante el Cretaceo y desde entonces la actividad tectonica en ellos ha persistido
hasta el Cuaternario.

La actividad mas antigua en el borde occidental se ha explicado como procesos de emplazamiento de
geologias marinas sobre margenes continentales; también se ha postulado una actividad de rumbo, con
base en los contrastes litoldgicos entre terrenos.

La historia de la actividad tectonica en los sistemas de falla de Cauca-Romeral y de Palestina referen-
cia frecuentemente varios regimenes contrastantes:

*  Suturas de cabalgamiento.
*  Desplazamientos de rumbo importantes.

*  Desplazamientos con componente vertical dominante.

De acuerdo con la literatura al respecto, las suturas de cabalgamiento, referenciadas para el sistema
de falla de Romeral, remiten a la temporalidad més antigua (Barremiano-Aptiano), segun Restrepo &
Toussaint (1988) y Restrepo et al (1989).

El régimen mas reciente en el cual predomina una tectonica vertical de caracter compresional, se re-
conoce a partir de estudios de Neotectonica en ambos sistemas, durante la década de los ochenta. La
temporalidad del cambio a un régimen de tectonica vertical no esta clara; a modo de hipdtesis, este
cambio en el comportamiento dinamico de las estructuras limitrofes se corresponde con el inicio del
proceso de levantamiento, previo un periodo largo de aplanamiento regional durante el cual la activi-
dad tectonica fue minima o al menos fue contrarrestada por los procesos superficiales de remociéon y
transporte, de tal manera que los movimientos tectonicos verticales no inducian levantamiento topo-
grafico efectivo.

De esta fase larga de consolidacion cortical no queda registro geomorfoldgico, de acuerdo con el esta-
do del arte respecto a la estructura y dindmica del relieve de las cordilleras.

7.2.2 Fase de aplanamiento regional ancestral

7.2.2.1 Introduccion

En una sintesis en torno al relieve de los cinturones cordilleranos, Ollier & Pain (2000) concluyen que
la mayoria de estos corredores corresponden a mesetas levantadas. El relieve montafioso de las cordi-
lleras, segun los mismos autores, corresponde a una fase avanzada de incision fluvial remontante que
puede llegar a borrar todo vestigio de la estructura de meseta (plateau) precedente.

El empleo del término compuesto cadena montafiosa como sindnimo de cordillera o de cinturdn cordi-
llerano es inadecuado Una cordillera puede presentar un relieve montafioso como unidad secundaria,
circunscrita a parte o la totalidad de sus flancos, mientras que su cima puede ser muy amplia sin nin-
guna manifestacion de relieve montafioso. Esta morfologia predomina en la mayoria de los cinturones
cordilleranos incluidos los Andes y, para nuestro caso, la parte norte de las cordilleras Central y Occi-
dental son ejemplos de ella.

Las areas extensas con relieves planos, ondulados o colinados en la parte de la cima de los cinturones
cordilleranos corresponden en muchos casos a relieves heredados. Estos rasgos albergan en muchos
casos testimonios de un contexto geomorfoldgico que precede la fase de levantamiento tecténico y se
puede asociar con fases de aplanamiento.
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La fase de aplanamiento regional constituye un periodo fundamental en el estudio de la evolucion de
los cinturones cordilleranos porque permite establecer un ordenamiento espacio-temporal de las lito-
logias y estructuras geoldgicas de las cordilleras en tres grupos:

+ Las litologias preaplanamiento afectadas por este evento denudativo.

» Las formaciones sincronicas con el periodo erosivo, las cuales corresponden a depdsitos co-
rrelativos. En el caso de eventos de escala regional, estas formaciones sedimentarias pueden
ubicarse en los receptaculos de depositacion adyacentes muy alejados de la zona de remocion.

» Las formaciones y procesos geologicos - especialmente movimientos tectonicos y volcanismos
- post aplanamiento.

7.2.2.2 Periodo de aplanamiento ancestral

La existencia de un periodo de aplanamiento regional en donde se ubica actualmente la cordillera Cen-
tral en Antioquia, y que se continuaba hacia el norte y hacia el sur de departamento, se fundamenta en
tres argumentos, dos de ellos de caracter estratigrafico y el tercero de caracter geomorfologico.

Contexto para la depositacion del Terciario Carbonifero de Antioquia.

Grosse (1926), es el primero en sefalar la posibilidad de una depositacion del Terciario Carbonifero
de Antioquia sobre una superficie de aplanamiento, afirmacion recuperada del olvido por Norberto
Parra (comunicacion personal, 2006). “De la circunstancia de que el terciario carbonifero se encuentra
superpuesto a casi todos los miembros del terreno fundamental, ain en alturas mayores, como en el
A. Delgadito y en el camino viejo de Amaga a Caldas, debe deducirse que la cordillera formada por
el plegamiento eoterciario estaba mas o menos terraplenada por la erosion antes de principiar la sedi-
mentacion terciaria. S6lo algunos cuerpos mas duros y resistentes se levantaban por encima del plano
de abrasion, a los que, como es natural, debian adosarse primeramente los estratos, para cubrirlos
igualmente mas tarde”, Grosse (1926), paginas 230-231 (Subrayado del autor).

La afirmacion de la existencia de una superficie de aplanamiento regional en el trabajo de Grosse
(1926) es algo mas que una simple hipotesis explicativa. En su estudio del Terciario Carbonifero de
Antioquia, la descripcion estratigrafica del piso inferior se inicia con una parte extensa dedicada a des-
cribir las relaciones espaciales de los conglomerados basales con las demas litologias pertenecientes a
lo que denomina el terreno fundamental (las litologias pre-terciarias) en las diferentes zonas.

La importancia de esta hipotesis es doble, debido a que sefiala la existencia de un periodo de aplana-
miento regional extenso e indica una edad relativa para dicho evento erosivo, el cual se ubicaria en el
intervalo Paleoceno-Eoceno. Es de anotar que este intervalo temporal para este sector de la cordillera
corresponde a un periodo de ausencia de registro geolodgico en la jurisdiccion del departamento.

La geologia del terreno San Jorge-Plato

En la planicie costera atlantica, la continuidad norte del sistema de falla de Romeral se emplea por
Etayo et al (1986) para definir el limite entre los terrenos San Jorge-Plato y San Jacinto, con un escarpe
regional pronunciado del orden de los 4000 m, sepultado por la sedimentacion del Nedgeno.

El terreno San Jorge-Plato, segun la delimitacion de Etayo et al (1986) corresponde a la planicie ad-
yacente a la cara frontal de la cordillera Central. Segln los autores, la geologia del basamento cris-
talino de este terreno consiste de rocas igneas y metamorficas recubiertas por sedimentos marinos
(hemipelagitas) y depositos terrigenos marinos, fluviatiles y lacustres de cobertura. La estratigrafia
de este terreno la describen en los siguientes términos: “Secuencia de hemipelagitas, turbiditas en los
bajos estructurales y depositos marinos terrigenos de edad Oligoceno superior a Plioceno inferior de
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ambientes batiales superiores a neriticos con espesores hasta de 3000 metros. Secuencias de depdsitos
terrigenos fluviatiles y lacustres de edad Plioceno superior a Holoceno con espesores hasta de 3.000
metros”. Etayo et al (1986).

El registro sedimentario marino de cobertura en este terreno alcanza los 3000 m, se inicia en el Oli-
goceno superior y se continua hasta el Plioceno inferior (27- 5=22 m.a.). La sedimentacion continental
(fluviatil y lacustre) alcanza otros 3.000 m y se extiende temporalmente entre el Plioceno superior y el
Holoceno. Una sedimentacion marina de 3.000 m se produce en 22 m.a. mientras una sedimentacion
continental del mismo espesor se produce en 2.4 m.a. En este sentido, la cobertura en el terreno San
Jorge-Plato es del orden de los 6.000 m.

Para los autores citados, este terreno corresponde a “una plataforma emergida hasta el Oligoceno infe-
rior. Hundimiento progresivo a partir del Oligoceno superior hasta el Mioceno superior y emergencia a
partir del Plioceno. Tecténica de bloques a partir del Mioceno inferior y medio dando como resultado
las depresiones tectonicas de Sucre y de Plato y los arcos de Cicuco y del Dificil.” (Etayo et al, 1986).
(Subrayado del autor).

El registro de pozos petroleros aporta informaciéon importante acerca de las caracteristicas del basa-
mento de este terreno y de su posicion en profundidad (tabla 7.1).

Tabla 7.1
Litologia y profundidad del basamento en el terreno San Jorge-Plato (Etayo et al, 1986).

Basamento granitico de Cicuco del Creticeo medio-superior.

Pozo Litologia Profundidad (pies) | Edad
Cicuco-3 Granito 8030 110£11.5
San Jorge Cuarzodiorita 7583
Cintura Cuarzodiorita 7583
Cecilia Granodiorita 4813
Lobita Granodiorita 8270
Tablén-Hobo Diorita verde 7490
San Benito Roca ignea 12100
Serie metamorfica de El Cabano del Creticeo superior-Paleoceno.
Céabano-1 Shale, filita calcarea, 10522-11398 59, 62, 63, 66 y 74 ma.
esquisto.
Algarrobo-1 Esquisto filitico 8327 83+4 ma.*
Mojana Esquisto cloritico. 4095-5035
Mompos Esquisto cloritico. 5850
San Angel Esquisto micaceo 2783
El Dificil Esquisto micaceo
Ayapel-1 Esquisto verde 7780-7902.
Sahagun Esquisto verde 10012

Basamento microsienitico de Los Cayos del Paleoceno.

Los Cayos-1 Micro-epi-sienita 10177 58, 61 ma.

*Corte de un canto de conglomerado pre-Mioceno inferior segiin Irving (1971 y Tschanz et al (1974).
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La presencia de una plataforma emergida en el sector de la planicie costera atlantica resulta dificil de
compaginar con una zona sumergida para el sector norte de la cordillera Central y es de suponer que
ella se continuaba hacia el sur.

Los resultados estratigraficos en este terreno plantean la discusion en los siguientes términos:

»  Existe evidencia estratigrafica de una plataforma emergida en este terreno hasta el Oligoceno
inferior cuando se inicia la depositacion marina.

* En las columnas estratigraficas construidas, los autores citados ubican una discontinuidad
erosiva en el Paleoceno inferior.

* Enlaestratigrafia de este terreno, los autores no referencian registro sedimentario alguno para
el intervalo Paleoceno-Eoceno. La existencia de un hiato geoldgico para este intervalo ocurre
igualmente en la geologia de la cordillera Central, segtn la cartografia y literatura disponibles
hasta el presente.

La estratigrafia del terreno San Jorge-Plato permite fundamentar la existencia de un largo periodo
denudativo en la parte norte de la cordillera Central y en la zona del mencionado terreno, que genera
un aplanamiento de caracter regional y que parece coincidir con la ausencia de registro sedimentario
para el intervalo Paleoceno-Eoceno.

La estratigrafia del terreno San Jacinto consiste de “secuencias muy espesas de turbiditas y hemipela-
gitas (carbonatos y silicatos) de edad Cretacico superior a Eoceno medio, de ambientes profundos de
fondo oceanico, espesores de 6000 m (evaluados con base en registros sismicos). Intercalaciones de
vulcanitas basicas en la porcion inferior (Cretacico superior). Secuencias de hemipelagita y depdsitos
terrigenos marinos de ambiente menos profundo con espesores hasta de 3000 m, de edad Eoceno
medio a Plioceno inferior. Secuencias de depositos terrigenos fluviatiles y lacustres de edad Plioceno
superior a Pleistoceno con espesores maximos de 3.000 m.” (Etayo et al, 1986).

De acuerdo con las estratigrafias de los terrenos San Jorge-Plato y San Jacinto, se pueden establecer
las siguientes comparaciones:

*  Durante el Paleoceno-Eoceno medio, el terreno San Jorge-Plato operaba como una plataforma
emergida en un régimen denudativo; por su parte, el terreno San Jacinto hacia parte de una
cuenca marina profunda. El limite entre ambos ambientes lo definia el sistema de falla de
Romeral.

*  Entre el Eoceno medio y el Oligoceno superior, la condicion de plataforma emergida persiste
en el terreno San Jorge-Plato mientras que en el terreno San Jacinto el ambiente de deposita-
cién marina varia a condiciones de menor profundidad.

*  Durante el Oligoceno superior-Plioceno inferior se presenta una convergencia en ambos terre-
nos hacia ambientes de depositacién marina cada vez menos profundos.

*  Entre el Plioceno inferior y el Holoceno se configura en ambos terrenos un ambiente de depo-
sitacion fluvial y lacustre con un registro de sedimentacion del orden de los 3000 m.

Por lo tanto, la existencia de un intervalo temporal largo de un régimen denudativo para la cordillera
Central en su parte norte se puede extrapolar igualmente al terreno San Jorge-Plato; este periodo co-
rresponde a la ausencia de registro sedimentario para el intervalo Paleoceno-Eoceno. Sin embargo, en
el terreno San Jacinto el registro sedimentario marino es continuo durante todo el Pale6geno.
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El relieve de la cordillera Central en Antioquia

El tercer argumento para fundamentar un aplanamiento de caracter regional es de tipo geomorfoldgico
y tiene que ver con la estructura morfica del relieve de la cordillera Central, especialmente en los de-
partamentos de Antioquia y Caldas, aunque no se debe descartar su continuidad hacia el sur.

Los materiales en que se encuentra modelado el sistema de altiplanos de la cordillera Central en Antio-
quia podrian brindar una imagen aproximada de la estructura interna de la superficie de aplanamiento
ancestral. Se trataria de una superficie muy extensa cuyos limites se desconocen, especialmente su pro-
longacion hacia el oriente. Corresponderia a superficies denudativas modeladas en perfiles de meteo-
rizacion muy espesos, con alteracion intensiva avanzada que da origen a perfiles ferraliticos y perfiles
lateriticos. Las diferencias litologicas podrian explicar el contraste entre terrenos bajos modelados en
rocas igneas graniticas y cerros y areas sobresalientes modeladas en rocas metamorficas.

Respecto al relieve de la superficie resulta mas temeraria cualquier analogia. El relieve colinado de los
altiplanos antioquefios posiblemente constituye un rasgo posterior, incorporado en respuesta al proce-
so de levantamiento tectonico. Las redes de drenaje sobre la antigua superficie ancestral presentaban
patrones meandricos y trenzados al momento de la depositacion de la formacion Amaga (Sierra et al,
2003). La ausencia de relieves similares en cercanias al nivel del mar impide un analisis comparado
para avanzar en el conocimiento de la configuracion de dicha superficie. Un escenario promisorio es-
taria en el estudio de posibles perfiles alterados sepultados por la depositacion de la formacion Amaga.

A partir de la distribucion espacial de paleorrelieves preservados pero con modificaciones importan-
tes y paleorrelieves sepultados por el volcanismo reciente del eje de la cordillera Central, es posible
reconstruir en parte las caracteristicas de la superficie de aplanamiento ancestral, dislocada por un
tectonismo de tipo vertical durante gran parte del Terciario.

En el departamento de Caldas, la cordillera presenta un patréon trapezoidal con una cima de relieve co-
linado en la cuenca alta del rio Arma (jurisdiccion de los municipios de Aguadas, Pacora y Salamina),
localizada por encima de los 2800 a los 3000 msnm. Al sur de la poblacion de San Félix, este altiplano
superior se encuentra sepultado por los materiales vulcanoclasticos y volcanicos de la actividad vol-
canica vigente en el eje de la cordillera. En ambos flancos de la misma se ha reportado la presencia de
superficies de erosion levantadas y muy disectadas, recubiertas por materiales vulcanocldsticos muy
espesos (Florez, 1986; 2003). Esta configuracion hace de la cordillera Central en el departamento de
Caldas un cinturén cordillerano muy simétrico, con seccion triangular al sur de Neira y con estructura
trapezoidal en el norte de Caldas. La diferencia entre ambas configuraciones es el resultado de la cons-
truccion de un edificio volcanico reciente encima de una superficie de erosion antigua.

En el departamento de Antioquia, la cordillera Central presenta una estructura de segmento basculado
al oriente, con un contraste morfométrico entre sus dos flancos.

El flanco oriental de la cordillera esta conformado por un sistema escalonado de tres niveles de altipla-
nos. El altiplano superior, mas antiguo, esta constituido por una cadena de terrenos remanentes aisla-
dos, con una parte superior aplanada y localizados por encima de los 2700 msnm, que en la mayoria de
los casos alcanzan los 3200 msnm; estos remanentes marcan el borde occidental del flanco oriental de
la cordillera y coinciden igualmente con la corona del flanco occidental de la cordillera.

Los altiplanos intermedio e inferior se localizan sistematicamente hacia el oriente. El altiplano infe-
rior, de mayor extension, se prolonga al oriente hasta el limite con la zona del piedemonte Nedgeno
construido por la formacion Mesa. En la zona del sistema de falla de Palestina, el altiplano inferior se
encuentra dislocado tectonicamente y da origen a un sistema de bloques tectonicos localizados a dife-
rentes alturas pero que conservan una superficie colinada de colinas equialtitudinales.

Todas las unidades litologicas preterciarias presentes en la cordillera Central muestran evidencias de
haber estado afectadas por el evento de aplanamiento regional, manifiesto en el desarrollo de perfiles
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de meteorizacion muy espesos y en la mayoria de los casos con una evoluciéon avanzada que permitio
el desarrollo de perfiles ferraliticos y lateriticos.

Resulta poco viable suponer que cada altiplano constituye el desarrollo final e independiente de terre-
nos que previamente tenian una diseccion profunda. Por lo tanto, la estructura de altiplanos escalona-
dos e inclinados al oriente es el resultado del proceso de levantamiento de la superficie de aplanamien-
to ancestral que antecede a la depositacion de la formacion Amaga; el relieve escalonado del flanco
oriental de la cordillera central constituye la expresion del mecanismo de levantamiento de esta parte
de la cordillera.

Los desniveles altitudinales entre los altiplanos corresponderian asi a tres fases de levantamiento tec-
tonico bien diferenciadas, cuyas magnitudes son de 400, 600 y 2200 m, segin un ordenamiento de mas
antiguo a mas reciente.

El aplanamiento del relieve de la cordillera genera una estructura escalonada que se repite a diferentes
escalas espaciales. A la escala de cordillera se diferencia un sistema escalonado de altiplanos; dentro de
los altiplanos se ha identificado un sistema escalonado de bloques colinados (Arias et al, 2002; 2007).
La diferencia entre altiplanos y bloques colinados al interior de aquellos puede, a manera de hipotesis,
expresar un sistema jerarquico de fases para el proceso de levantamiento de la cordillera en este sector.

De este modo, el flanco occidental de la cordillera Central, de menor amplitud, con un desnivel similar
al flanco oriental y con un relieve de diseccion profunda, es el resultado de un avance remontante mo-
desto hacia el oriente del escarpe de falla del sistema Romeral.

Esta fase de aplanamiento ancestral constituye el periodo de actividad geomorfolégica con registro en
la configuracion del relieve actual; sin embargo, dichas evidencias corresponden a paleorrelieves se-
pultados, cuya posibilidad de estudio mas real se encuentra en los contactos aflorantes de la formacion
Amaga con las rocas sobre las cuales se deposito.

El sistema escalonado de altiplanos de la cordillera preserva la estructura morfica general inicamente
pero los materiales de alteracion pueden diferir respecto de aquéllos de la superficie ancestral.

De este modo, la primera existencia de registro geomorfoldgico en el relieve de Antioquia se corres-
ponde con un periodo relativamente largo de ausencia de su registro geologico.

El aplanamiento regional ancestral puede visualizarse de dos modos diferentes, con implicaciones en
el proceso de evolucion del relieve:

*  Enun sentido mas tradicional corresponderia al desgaste erosivo de tierras previamente emer-
gidas en lo que hoy constituye el corredor de la cordillera.

» La otra opciodn seria la existencia de aplanamientos asociados con procesos de levantamiento
tectonico que no generan levantamiento efectivo del terreno y las tierras permanecen en po-
siciones muy cercanas al nivel del mar; esta situacion es factible siempre y cuando las tasas
de levantamiento tectonico y las tasas de erosion y desgaste areal del terreno se inscriban en
rangos de valores muy similares durante temporalidades largas.

La presencia de superficies de erosion extensas (relieves denudativos) con relieves ondulados o colina-
dos modelados en perfiles de meteorizacidon muy espesos localizados cerca del nivel del mar se explica
en la mayoria de los casos con la segunda opcion.

Los registros geoldgicos y geomorfoldgico no permiten precisar si el aplanamiento ancestral en la
cordillera Central es el resultado del desgaste avanzado de relieves precedentes que sobresalian signi-
ficativamente por encima del nivel del mar o si corresponde al aplanamiento de terrenos que emergen
por primera vez.
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De acuerdo con el mapa geoldgico de Antioquia (Ingeominas, 1997) no existe registro geologico de
formaciones sedimentarias continentales con anterioridad a la formacion Amagéa. (Oligoceno medio-
Mioceno inferior).

Sin embargo, en esta discusion es pertinente dudar del imaginario arraigado que presupone a toda
superficie plana, ondulada o con un relieve relativo modesto como el producto final convergente de
terrenos precedentes localizados a mayor altura y con relieve relativo mas marcado.

El registro o testimonio geologico de la fase de aplanamiento (depdsitos correlativos) se encuentra en
la naturaleza de una sedimentacion marina profunda en zonas muy alejadas de la zona de interés, por
ejemplo en el terreno San Jacinto, al occidente del sistema de falla de Romeral, para el que existe un
registro estratigrafico continuo para todo el paledgeno.

7.2.3 Fase de levantamiento tectonico efectivo

El inicio del proceso de levantamiento tectonico efectivo, generador de desniveles altitudinales en la
superficie de erosion ancestral, antecede o es simultaneo con la depositacion de la formacion Amaga.

La depositacion de la formacion Amaga presupone la diferenciacion del aplanamiento ancestral en dos
corredores, uno levantado al oriente y otro hundido al occidente. Esta diferenciacion comienza a confi-
gurar el cintur6n de la cordillera Central y una zona de piedemonte antigua en la cual se depositara la
formacion Amaga. El limite entre los &mbitos de denudacion-transporte y de depositacion correspon-
deria con las trazas mas orientales del sistema de falla de Romeral.

Este limite comienza a marcar la divisoria regional de aguas de los rios Cauca y Magdalena, la cual se
localizara a partir de este momento en la corona del escarpe generado por los movimientos verticales
en las fallas mas orientales de este sistema. Desde el momento en que se configuran un bloque levan-
tado y otro hundido por la actividad tectonica vertical en las fallas de Romeral, el bloque levantado se
vera afectado por un levantamiento diferencial, basculante.

El mecanismo de levantamiento de la cordillera Central se hace efectivo a través de fallas regionales
localizadas en los bordes laterales del cinturéon: Los levantamientos tectonicos mas pronunciados ocu-
rren en el sistema de falla de Romeral, localizado en el flanco occidental de la cordillera, mientras que
en el sistema de falla de Palestina los levantamientos son de menor magnitud.

La falla de Murrucucu (Etayo et al, 1983) o la falla del Espiritu Santo (Ingeominas, 2006) marcan un
desnivel entre la plataforma sumergida y la plataforma levantada.

El comportamiento de una tectonica vertical en los sistemas de falla de Romeral y Palestina persiste

desde antes de la depositacion de la formacion Amaga y se consolida durante el Nedgeno para confi-
gurar una estructura regional basculada al oriente.

La historia de la actividad tectonica en los bordes laterales es muy compleja, especialmente en el
sistema de falla de Cauca-Romeral. La literatura al respecto reporta estilos de comportamiento muy
diferentes para diversos periodos:

*  Una tectonica de emplazamiento de unidades vulcanosedimentarias marinas y de secuencias
ofioliticas sobre margenes continentales durante el Cretaceo.

¢ Fallamientos de rumbo.

¢ Tectonica de movimientos verticales.
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Las dos primeras se han postulado para dar cuenta de la manera como opera la tectonica preterciaria
en tanto que la tltima resulta mas pertinente para ofrecer explicaciones acerca del levantamiento de la
cordillera desde el Paledgeno.

De acuerdo con la informacion de Etayo et al (1986) y la informacion altitudinal de los altiplanos de la
cordillera Central, los movimientos tectonicos que afectaron la superficie de aplanamiento ancestral
generaron un desnivel del orden de los 9200 m entre el basamento cristalino sepultado del terreno San
Jorge-Plato y las mayores altitudes que se presentan en el altiplano superior en Antioquia.

Este desnivel altitudinal se genera en la falla de Murrucuct, de direccion N30°E, la cual se encuentra
limitada por el sistema de falla de Romeral y la falla de de Bucaramanga en el modelo planteado por
Etayo et al (1986). En el mapa geologico de Colombia (Ingeominas, 2006) la estructura tectonica pos-
tulada corresponde a la prolongacion NE de la falla del Espiritu Santo.

El desnivel altitudinal de la superficie de aplanamiento ancestral en la zona de Antioquia es superior
a los 2.750 m, si se tiene presente que los sitios de menor altitud en los que aflora la formaciéon Amaga
se encuentran hacia los 450 msnm en el sector de Santa Fe de Antioquia, mientras que el altiplano mas
antiguo se localiza entre 3.150 y 32.000 msnm (esto sin contar el espesor de la formacion por debajo
de superficie).

El sistema escalonado de altiplanos localizado inmediatamente al oriente del escarpe regional del sis-
tema de falla de Romeral constituye un testimonio del mecanismo de levantamiento basculante de esta
parte de la cordillera; la estructura escalonada del relieve permite postular, ademas, la existencia de al
menos tres fases mayores de levantamiento efectivo, como se describié anteriormente.

Es probable que la estratigrafia detallada del Terciario sedimentario de la parte oriental de la cordillera
Central pueda relacionarse con la estructura escalonada porque esta tltima constituye la fuente de los
materiales que la configuran.

Igualmente, las formaciones sedimentarias aluviales con inversion de relieve identificadas dentro de
los altiplanos constituyen testimonios de algunos intervalos durante la fase de levantamiento de la
cordillera. La existencia de depoésitos aluviales antiguos dentro del altiplano intermedio, con espesores
del orden de 50 a 70 m, constituye un referente importante para la ubicacion temporal de algunas de las
fases de levantamiento efectivo, posteriores a la depositacion de la formacion Amaga. (Salazar, 2007,
Sanchez, 2007).

La actividad tectonica que afecta la superficie de aplanamiento ancestral genera dos contextos mayo-
res; una superficie sepultada en la parte norte, recubierta por una columna del orden de 6.000 m, de los
cuales 3.000 corresponden a sedimentos marinos y los otros 3000 a materiales continentales. La parte
de la superficie afectada por levantamientos tectonicos deviene en un sistema escalonado de altiplanos
que ocupan la cordillera Central y se encuentran enmarcados lateralmente por el sistema de falla de
Romeral al occidente y el sistema de falla de Palestina al oriente.

La fase de levantamiento tectonico efectivo sittia una antigua superficie de erosion localizada cerca del
nivel del mar, para ubicar sus partes mas altas a los 3.200 msnm.

Este proceso tectonico ha coexistido con una preservacion de la estructura general del aplanamiento;
sin embargo, también ha producido un conjunto de nuevas generaciones de relieve. Las mas impor-
tantes desde el punto de vista geomorfolégico son la configuracion de una estructura escalonada de
altiplanos y la generacion de un sistema de una red de cafiones lineales que consiguen segmentar la
continuidad previa de los altiplanos.

Durante el proceso de levantamiento se imprime un relieve colinado en la superficie de erosion y se
presentan varias generaciones de formaciones aluviales, la mas antigua de ellas con un espesor de 50
a70 m.
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Los cafones lineales presentan autodiferenciacion morfica marcada para dar origen a cafiones de di-
versos tipos: con forma “en V”, con un sistema de colinas escalonadas en su parte media inferior,
con un fondo colinado de colinas equialtitudinales, con un fondo de colinas bajas equialtitudinales y
zonas amplias de acumulacioén y con un fondo plano de acumulacion. Estas configuraciones diferentes
pueden presentarse como tramos a lo largo de cafiones individuales como ocurre especialmente en el
cafion lineal Medellin-Porce.

El estado de preservacion del sistema de altiplanos presenta dos situaciones sistematicas. Las mayores
modificaciones se presentan en el altiplano superior; éste se preserva como segmentos separados que
forman un corredor estrecho en la parte mas occidental del flanco oriental de la cordillera. El altiplano
intermedio esta segmentado por el cafidn lineal del rio Medellin en dos compartimientos: el altiplano
de Santa Rosa de Osos y el de Rionegro. El altiplano inferior presenta la mayor continuidad pero se en-
cuentra segmentado por los cafiones de los rios Porce y Nus. El sistema de falla de Palestina disloca el
altiplano inferior para configurar un sistema de bloques con desplazamientos diferenciales en la parte
mas oriental del flanco de la cordillera.

Rasgos persistentes durante el proceso de levantamiento son:

» La estructura aplanada general del relieve. El aplanamiento ancestral signado por diferencias
de relieve que responden a la resistencia diferencial al desgaste entre las rocas metamorficas
y las rocas graniticas e intermedias del batolito antioquefio persiste en el sistema escalonado
de altiplanos.

*  En este sentido, el sistema de planos escalonados de la cordillera Central se desarrolla a partir
de un aplanamiento ancestral.

» La persistencia de perfiles de meteorizacion muy espesos y evolucionados en los altiplanos
intermedio e inferior.

El sistema escalonado de altiplanos, si se admite como una situacion de diferenciacion de planos a par-
tir de un plano ancestral, se puede compaginar con el imaginario dominante en torno al proceso de le-
vantamiento tectonico general de los cinturones cordilleranos que plantea la existencia de fases cortas
de levantamiento efectivo separadas por fases largas de tranquilidad tectonica Los escarpes erosivos
regionales que separan los altiplanos se pueden asociar con las fases cortas mientras la configuracion
de altiplano corresponderia a las fases largas. La estructura morfica en la cordillera Central permite
identificar una primera fase, con un levantamiento efectivo del orden de los 4000 m, una segunda fase
de 600 m y una fase final de 2200 m, en la cual se configura el sistema de cafiones lineales profundos
de la cordillera.

7.2.4 Fase del Cuaternario

La posicion altitudinal y la configuracion de segmento cordillerano basculado de la cordillera son si-
tuaciones que se consolidan a finales del Nedgeno. Igualmente, son resultados consolidados durante el
Neogeno tanto la estructura escalonada de altiplanos como la red de cafiones lineales.

Los comportamientos en el sistema de alteracion, remocion, transporte y depositacion continian ope-
rando segun las trayectorias heredadas del Plioceno en la mayor parte de la cordillera, especialmente
por debajo de los 2400 a los 2500 msnm. Los estudios de perfiles de meteorizacion en los altiplanos
intermedio e inferior no muestran ningtin cambio sustancial con el régimen heredado precedente; la
meteorizacion intensiva y profunda en los altiplanos presenta un desarrollo continuado del comporta-
miento heredado del terciario y signada en los horizontes mas externos, por una autodiferenciacion de
horizontes ferraliticos ricos en caolinita en la parte inferior y una zona delgada (de 1 a 2 m) de perfiles
lateriticos ricos en 6xidos de Fe y Al que no presentan endurecimientos irreversibles a escala regional.
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Como parte de un desarrollo continuado, se modelan concavidades de primer orden en el relieve coli-
nado de los altiplanos, las cuales comparten temporalidades pliocenas y cuaternarias.

Las evidencias de comportamientos morfogenéticos nuevos, durante el Cuaternario, son principal-
mente de cardcter denudativo, presentes en los terrenos por encima de los 2.500 msnm y posiblemente
asociables con las fases frias de este periodo. Entre los rasgos mas importantes se tienen los siguientes:

*  Un truncamiento de caracter regional para los perfiles de meteorizacion en las tierras locali-
zadas por encima de los 2.400 a los 2.500 msnm, truncamiento que se torna mas profundo a
medida que aumenta la altitud.

* En consecuencia, de los terrenos remanentes del altiplano superior localizados por encima de
los 3000 msnm se ha removido completamente el perfil de alteracion y se encuentran modela-
dos en roca parcialmente meteorizada.

*  Dentro del altiplano superior, en el sector del paramo de Belmira, se tienen valles abiertos y
amplios sin fondo plano, modelados en roca y recubiertos por un manto de fragmentos angula-
res. Este tipo de valles reaparece en el sector del paramo de Sonsoén, una vez mas, por encima
de los 2.900 a 3.000 msnm.

»  Otras geoformas locales, tales como circos glaciares muy degradados y terrenos de rocas abo-
rregadas, ocurren en el paramo de Belmira.

» Lapresencia de una sedimentacion fluvial y fluvioglacial abundante en el borde interno del al-
tiplano de Santa Rosa de Osos constituye un testimonio de un régimen de denudacion vigoroso
en el altiplano paramo de Belmira, posiblemente responsable del desmantelamiento total del
perfil de meteorizacion.

La poca preservacion de geoformas de origen glacial en la cordillera Central contrasta con la presencia
de valles en “U” en el paramo de Frontino (figura 6.1). La parte superior del Paramillo presenta unas
pocas geoformas de origen glaciar a pesar de la gran altura que alcanza la cordillera Occidental en este
sector. La vigencia de una remocién y transporte intenso en el TMT durante el Cuaternario consigue
destruir una parte importante de los modelados glaciales en este sector.

Los perfiles de suelo desarrollados en materiales del Pleistoceno superior presentan estructuras lami-
nadas en materiales de textura arenosa y francoarenosa en las cuales predominan arenas cuarzosas.
Igualmente se presentan horizontes de mezclamiento mecanico natural de las arenas con materiales
de capas de cenizas volcanicas suprayacentes. Estas estructuras pedogenéticas y otras mas resultan de
cambios drasticos y secuenciales en el estado de humedad de los suelos y se relacionan con climas de
régimen contrastado durante la parte final del Pleistoceno y comienzos del Holoceno (Salazar, 2006).

7.3 Génesis y evolucion de la parte norte de la cordillera Occidental
Geologia

La geologia de la cordillera Occidental se distribuye en dos franjas paralelas, con litologias diferentes
y separadas por limites fallados, las cuales corresponden, en el contexto geomorfoldgico, con los seg-
mentos cordilleranos superior e inferior descritos en el numeral precedente.

La geologia (litologias y estructuras) que configura el cuerpo de la cordillera Occidental (segmento
cordillerano superior) es mas joven comparada con la de la cordillera Central. Este cuerpo corresponde
a un conjunto de rocas volcanicas y sedimentarias reunidas en el grupo Cafiasgordas de edad cretacea;
las rocas volcanicas se agrupan en el volcanico del Barroso y las rocas sedimentarias marinas en la
formacion Penderisco, constituida por dos miembros: el Urrao, compuesto por areniscas y arcillolitas
de ambientes turbiditicos, y el Nutibara, compuesto por “sedimentitas biogénicas o quimicas finas
formadas por liditas y calizas micriticas negras” (Gonzalez, 2001).
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Estas rocas cretaceas fueron intruidas por un conjunto de cuerpos plutéonicos de composicidon monzo-
dioritica denominados colectivamente Stocks monzodioriticos con base en sus similitudes “textural,
composicional y por posicion tectonica” (Gonzalez, 2001). Seglin este autor, estos cuerpos plutonicos
pertenecen al “ciclo de actividad magmatica que se extendié desde el Oligoceno medio al Plioceno
temprano, a lo largo de toda la cordillera Occidental (Alvarez & Gonzalez, 1978; Alvarez, 1983), se-
guido de un extenso volcanismo y tectonismo” (Gonzalez, 2001: 147).

La geologia del segmento cordillerano superior no contiene registro geoldgico respecto a terrenos
emergidos por encima del nivel del mar, dada la ausencia de formaciones sedimentarias continentales
preterciarias y paledgenas en esta parte norte.

La geologia precuaternaria de la franja inferior esta constituida por las rocas volcanicas del complejo
volcanico Santa Cecilia-La Equis, el batolito de Mandé y dos formaciones sedimentarias, la formacion
Salaqui, de edad paledgena, y la formacion Guineales, en la cual se incorporan materiales con un rango
muy amplio de edades, desde el Paledgeno hasta el Nedgeno.

Los nombres de Santa Cecilia y La Equis describen las rocas volcanicas localizadas al oriente y al
occidente del batolito de Mandé, respectivamente.

La unidad Santa Cecilia corresponde a una franja estrecha y alargada de direccion N-S en la parte sur
del departamento y de direccion N-NO en su parte norte, que constituten el cuerpo geoldgico de la
mitad sur de la serrania de Abibe. “Litologicamente es una unidad heterogénea constituida por flujos
lavicos basicos, brechas, aglomerados, tobas con niveles locales de lavas almohadilladas e intercala-
ciones de limonitas, lodolitas calcareas, chert y calizas” (Gonzalez, 2001: 147).

La unidad La Equis esta conformada por “una secuencia de flujos basalticos aglomerados, brechas y
tobas que indican un proceso de volcanismo complejo, con algunos cuerpos de lavas acidas, a veces
con estructura brechoide” (Gonzalez, 2001).

El batolito de Mandé presenta como litologia dominante “tonalitas y granodioritas, con variacion tex-
tural a cuarzodioritas porfidicas y pérfidos cuarzodioriticos que corresponden a las facies mineraliza-
das. A su vez es intruido por porfidos andesiticos y daciticos, pobres en sulfuros ¢ intruye rocas basicas
del complejo volcanico Santa Cecilia-La Equis” (Gonzalez, 2001). De este batolito se “han obtenido
edades isotdpicas...tanto en la facies granitoide normal como en las rocas porfidicas que contienen las
mineralizaciones diseminadas de Cu-Mo y sus zonas de alteracion hidrotermal. La edad més reciente
es de 34 m.a K/Ar biotita (Botero, 1975), mientras que para muestras de Pantanos-Pegadocito y Murin-
do se tienen edades de 42+0.9 m.a K/Ary 54.7+1.3 m.a K/Ar respectivamente. Ademas existe una edad
de 47.1+2.5 m.a obtenida en hornblenda (Gobel & Stibane, 1979) en una muestra de tonalita del oriente
de Quibdo. Teniendo en cuenta el nivel de emplazamiento y las caracteristicas del batolito, las edades
obtenidas pueden asumirse como de cristalizacion lo cual indicaria que ésta comenzé en el Paleoceno
y se extendio posiblemente hasta el Eoceno y por lo tanto las rocas volcanicas encajantes, al menos
serian de finales del Cretacico al Paleoceno temprano, descartando cualquier edad mas joven que haya
sido asignada a esta unidad” (Gonzalez, 2001).

Respecto al origen y edad de las rocas antes descritas, Gonzalez (2001) afirma: “Las rocas volcénicas
del complejo Santa Cecilia-La Equis, conjuntamente con el batolito de Mandé, hacen parte de un arco
volcanico insinuado en los trabajos de geologia regional del noroccidente colombiano, denominado
Arco de Sautata (Haffer, 1967; Case et al, 1971), Arco de Dabeiba (Duque-Caro, 1989) o de Mandé
ubicado en el terreno Cuna (Restrepo & Toussaint, 1989). La edad de las rocas, diferente a la edad de la
acrecion, en la unidad Santa Cecilia, esta definida por los fosiles hallados en los niveles de caliza inter-
calados con las vulcanitas que indican edades por encima del Coniaciano, posiblemente Campaniano
(Calle & Salinas, 1986). La unidad La Equis esta suprayacida por la formacion Uva del Oligoceno
(Haffer, 1967) y es intruida por el batolito de Mandé del Eoceno (Maya, 1992); fuera de lo anterior no
es posible determinar con mayor precision su edad. Sin embargo, ella estd enmarcada por la presencia
de margas con restos de nummulites que indican el Paledgeno temprano” (Gonzalez, 2001).
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Proceso de levantamiento

El proceso de levantamiento de la cordillera Occidental involucra la consideracion de dos segmentos
cordilleranos con estructuras geologicas diferentes, correspondientes con los terrenos calima y cuna
de Restrepo & Toussaint (1988). Para cada terreno aloctono deben tenerse presentes tres momentos o
mejor tres periodos temporales distintos, que en orden cronologico serian:

*  De configuracion cortical y deriva.
*  De adosamiento o choque (acrecion).
*  De levantamiento.

El segmento cordillerano superior coincide en su limite occidental con el terreno calima; la continui-
dad norte y sur del terreno se corresponde con otras unidades morfoestructurales, como la del triangu-
lo montafioso tropical (TMT) al norte de la falla de Uramita.

El terreno calima esta constituido por un conjunto de rocas de corteza ocednica y arcos de isla de edad
cretacea.

La parte mas oriental del terreno corresponde a la formacion Quebradagrande, constituida por rocas
volcanicas y rocas sedimentarias del lapso Barremiano-Albiano. El emplazamiento de las rocas de
ambiente oceanico sobre la geologia continental del terreno tahami ocurre por una sutura de tipo ca-
balgamiento, asociada con las trazas mas orientales del sistema de falla de Romeral.

Hacia la zona de la cordillera Occidental, el terreno calima esta constituido por las rocas volcanicas y
sedimentarias del grupo Cafiasgordas.

Para el estudio del periodo de levantamiento es necesario tener presente que el relieve de este segmento
cordillerano superior presenta un control geoldogico marcado: las zonas sobresalientes (cerros) corres-
ponden a las zonas donde estan presentes los stocks monzodioriticos, de los cuales se ha datado el
cuerpo localizado en el paramo de Frontino; se obtuvo se una edad de 11 m.a. (K/Ar) en biotita. Varios
de estos cuerpos se han emplazado en un nivel superior de la corteza (Gonzalez, 1997).

Las edades de estos stocks constituyen un referente de edad maxima para la configuracion de un apla-
namiento, con diferenciacion litolégica marcada en el segmento cordillerano superior. Estos stocks, sin
embargo, no brindan un referente para la ubicacion temporal de terrenos emergidos al occidente de la
formacion Amaga, especialmente al occidente de las fallas del sistema Cauca.

Estos stocks monzodioriticos y el batolito de Farallones referencian indudablemente un limite maximo
de edad para la existencia de tierras emergidas al occidente del sistema de falla del Cauca.

En este sentido, el levantamiento inicial de la cordillera Occidental es posterior a las fases iniciales de
levantamiento en la cordillera Central.

Es importante resaltar una cercania temporal entre la edad de los stocks monzodioriticos de la cordi-
llera y la temporalidad de la acrecion del bloque del Choco, ubicada por Duque-Caro (1990) entre los
129y 11.8 m.a.

Sélo con el inicio de levantamiento al occidente del sistema de falla del Cauca se comienza a configurar
lo que constituye el actual cafién del rio Cauca en Antioquia.

El nombre informal de formaciéon Guineales, hace referencia a “‘una sedimentacién en un ambiente
litoral, de alta energia, con desarrollo de islas arrecifales y aporte volcanico durante gran parte de la
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sedimentacion” (Gonzalez, 2001). Estos sedimentos se localizan hacia la base del escarpe regional
que marca la separacion entre los segmentos cordilleranos superior e inferior, en el borde interno del
segmento cordillerano inferior.

De alguna manera se puede postular que estos sedimentos constituyen la depositacion en un ambiente
de piedemonte, adyacente al mar, al levantamiento del segmento cordillerano superior. El rango amplio
de edades que registran estos sedimentos es el resultado de mezclamiento tectonico; los mas recientes
de ellos (Postmioceno medio) probablemente expresan el ambiente de piedemonte ubicado en el nivel
del mar.

El segmento cordillerano inferior esta constituido por rocas pertenecientes al terreno cuna, “y en es-
pecial del arco magmatico de Mandé y de la cuenca del Atrato-San Juan. En gran parte este terreno
corresponde a un bloque de material oceanico sobre el cual se construyd, en su borde este, el arco
magmatico de Mandé, compuesto por rocas maficas del complejo Santa Cecilia-La Equis” (Gonzalez:
2001). Las dataciones para las rocas del batolito de Mandé¢ indican edades del Eoceno. Segin Duque-
Caro (1985), la sutura de las rocas del terreno cuna en el borde occidental del terreno calima ocurre en
el Mioceno medio.

El segmento cordillerano inferior Murri-Mandé corresponde a una superficie de erosion disectada
en la cual se imprime un relieve colinado con algunas cuchillas bajas sobresalientes respecto al nivel
medio de la superficie. El relieve del segmento estd modelado en las rocas graniticas del batolito de
Mandg¢, de las cuales se han obtenido edades entre 54.7 £1.3 m.a. y 34 m.a y por rocas del complejo
volcanico Santa Cecilia-La Equis; éstas tltimas estan suprayacidas por la formacion Uva del Oligoce-
no (Haffer, 1967).

En el borde interno de este segmento, y si se continua hacia al norte hasta la cuenca del rio Sucio, en
el sector de Dabeiba, se encuentran geoformas de acumulacion bien preservadas, relacionadas con la
formacion Guineales y con otros depositos mas recientes.

Un sistema complejo de abanicos aluviales antiguos muy disectados, en los cuales se imprime un
relieve colinado, y abanicos aluviales recientes, con superficies de acumulaciéon planas bien preser-
vadas, ocupan una parte amplia del borde interno de este segmento. De este modo, el SCI presenta la
morfologia caracteristica de un piedemonte antiguo, levantado ubicado actualmente hacia los 700 a los
900 msnm.

Los levantamientos tectonicos recientes en el piedemonte de la cordillera Occidental son del orden de
los 400 m, manifiestos en dos testimonios:

» Laposicion altitudinal de los abanicos aluviales mas antiguos en la zona de piedemonte actual
del rio Murri al rio Atrato (figura 6.4).

* La magnitud del encajamiento del rio Murri en su transito transversal respecto al segmento
cordillerano inferior. Si bien la superficie colinada de este segmento se localiza hacia los 650 a
750 msnm, las zonas adyacentes al curso del rio se encuentran hacia los 230 a 250 msnm y el
rio transcurre por un valle estrecho de flancos muy inclinados (figura 7.1).

Ambas fuentes de informacion guardan correspondencia respecto a la magnitud de los levantamientos
mas recientes (/cuaternarios?) en la zona del piedemonte.

El levantamiento tectonico del segmento cordillerano inferior y del actual piedemonte es un compor-
tamiento que contintia vigente, como se pone en evidencia con los desplazamientos verticales que
afectan al sistema de abanicos recientes en la zona de piedemonte (figuras 6.2 y 6.3).
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7.4 Génesis y evolucion del cafion del rio Cauca
La evolucion del cafion del rio Cauca en Antioquia constituye una situacion particular respecto a la

evolucion de toda la depresion del Cauca que separa las cordillera Central y Occidental en el territorio
colombiano. Algunas pautas de esta evolucion se pueden identificar en la parte norte del Ecuador.

Las estructuras morficas y el registro geoldgico en el cafion del rio Cauca permiten postular la existen-
cia de seis estados morficos diferentes:

. Estado 1. Aplanamiento ancestral.
. Estado 2. Zona de piedemonte abierto hacia el occidente.

. Estado 3. Configuracion de un valle, es decir, una estructura morfica con confinamientos
laterales.

. Estado 4. Cierre y levantamiento.
. Estado 5. El volcanismo Combia y sus implicaciones geomorfologicas.

. Estado 6. Los efectos del volcanismo del eje de la cordillera Central en el valle del Cauca.

Figura 7.1.

Indicadores geomorfologicos de levantamiento tectonico cuaternario en el segmento cordillerano inferior y en el piedemonte de
la cordillera Occidental. El recorrido transversal del rio Murri por el corredor Murri-Mandé se produce por un cafién estrecho
y profundo (400-500 metros) de flancos muy inclinados; afuera del cafion se tiene un relieve colinado de diseccion densa pero
de profundidad modesta. En la zona de piedemonte, los abanicos aluviales mas antiguos se localizan hacia los 350-400 msnm.
Ambos aspectos morfologicos expresan un proceso de levantamiento tectonico activo en este sector de la cordillera Occidental

500) 1000) 1500) 2000) 2686)
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7.4.1 Estado 1. Aplanamiento ancestral

Todas las litologias aflorantes en la cordillera Central al oriente de la corona del escarpe regional di-
sectado, relacionado con el sistema de falla de Romeral, muestran evidencias de aplanamiento. Este
fenémeno afecta por igual unidades litologicas asignadas a los terrenos chibcha y tahami; la morfo-
logia de la zona en donde se deposita la formacion Amaga, con apoyo en las descripciones de Grosse
(1926), permiten afirmar que las rocas del terreno calima también estan afectadas por aplanamiento.

Para Grosse (1926), los sedimentos del Terciario Carbonifero de Antioquia (0 formacidon Amaga) se
depositan sobre una superficie aplanada modelada en un grupo diverso de litologias.

El terreno San Jorge-Plato, segtn la delimitacion de Etayo et al (1986) corresponde a la planicie adya-
cente a la cara frontal de la cordillera Central. Para estos autores, la geologia del basamento cristalino
consiste de rocas igneas y metamorficas recubiertas por sedimentos marinos (hemipelagitas) y depo-
sitos terrigenos marinos, fluviatiles y lacustres de cobertura. Esta estratigrafia les permite afirmar la
existencia de una plataforma emergida, que persiste hasta el Oligoceno inferior, sujeta a subsidencia
progresiva entre el Oligoceno superior y el Mioceno superior y emergencia a partir del Plioceno.

Estos datos permiten ubicar un proceso de aplanamiento regional en una region muy amplia en la que
se incluye el area de gran parte de la cordillera Central y del cafion y valle del rio Cauca.

En su sentido norte-sur, los rasgos de aplanamiento pueden identificarse en la parte superior de la
cordillera Central en los departamentos de Tolima y Cauca, en donde se presentan altiplanos muy
disectados, conservados como remanentes alargados que modelan la divisoria regional de aguas de
la cordillera. Hacia el norte, el terreno San Jorge-Plato se extiende a los departamentos de Bolivar y
Magdalena.

Persiste la incertidumbre respecto a la continuidad E-O del aplanamiento, tanto hacia el oriente del
valle del Magdalena como hacia el occidente de la depresion del rio Cauca.

Durante la temporalidad del aplanamiento regional, los sistemas de falla preexistentes no constituian
limites espaciales para el proceso de aplanamiento regional si se tiene presente que las fallas de los
sistemas de Cauca-Romeral y de Palestina quedan dentro de la territorialidad del aplanamiento.

La temporalidad del aplanamiento antecede la depositacion de la formacion Amaga y segtin Etayo et al
(1986) para el Oligoceno inferior ya existia una plataforma emergida en el sector de la planicie costera
atlantica, al oriente de la falla de Romeral.

El Eoceno y Paleoceno son épocas sin registro en la geologia del departamento de Antioquia; el regis-
tro sedimentario de estos intervalos temporales se da como depositacion marina profunda en regiones
mas distantes, como el terreno San Jacinto.

Los datos disponibles permiten ubicar el intervalo temporal del aplanamiento antes del Oligoceno.

7.4.2 Estado 2. Zona de piedemonte

Antes del Oligoceno medio, la actividad tectonica en el sistema de fallas de Cauca- Romeral se reactiva
y disloca la superficie de aplanamiento ancestral, lo que genera una zona elevada al oriente, sometida
a diseccion, remocion y transporte, y otra zona localizada hacia el occidente, que actuara como recep-
taculo de la sedimentacion de la formacion Amaga.

Durante la depositacion de la formacion Amaga, la region del actual caiién del Cauca se comporta
como un piedemonte en subsidencia. A este momento no existen terrenos levantados al occidente de la
zona de acumulacion de la formacion Amaga.
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Una superficie de aplanamiento levantada tectonicamente, localizada en la parte oriental, constituye el
escenario temprano de la génesis de la cordillera Central.

En sintesis, una actividad tectonica de tipo vertical antes del Oligoceno medio da origen a la dupla
terreno levantado-piedemonte; la region del caidn del Cauca corresponde en este intervalo temporal a
una zona de piedemonte abierta hacia el occidente.

7.4.3 Estado 3. Configuracion de un valle
Un valle, a diferencia de un piedemonte abierto, es una estructura lineal confinada lateralmente.

La acrecion del Bloque del Chocd, en el borde occidental del noroeste de Suramérica y en el Mioceno
medio, da origen a las fases iniciales de levantamiento de la cordillera Occidental en el sector de An-
tioquia. A partir de este periodo se consolidan los confinamientos laterales que dan origen al valle del
rio Cauca en Antioquia.

La configuracion de valle longitudinal se produce con el levantamiento inicial del segmento cordille-
rano superior de la cordillera Occidental, cuya estructura cortical esta conformada por las rocas del
grupo Cafasgordas.

La estructura geoldgica y geomorfoldgica de la cordillera Occidental permite postular un proceso de
levantamiento en dos etapas o periodos principales. En la primera etapa se levantan las rocas del gru-
po Caifasgordas (formaciones Barroso, Urrao y Nutibara), configuradas en el segmento cordillerano
superior. Este primer periodo de levantamiento posiblemente se relaciona con la acrecion del bloque
Chocdé de Duque-Caro (1990), en el borde occidental de la protocordillera Occidental; segtin este autor,
la acrecion ocurre en el Mioceno medio. En la segunda etapa se produce el levantamiento del segmento
cordillerano inferior y de la zona actual de piedemonte, proceso éste que continua actualmente muy
activo respecto a otras regiones del pais.

Por lo tanto, desde el Mioceno medio se puede hablar de la existencia de una estructura lineal confina-
da lateralmente, correlacionable con el actual cafion del rio Cauca. Esta correlacion existe a la escala
de morfoestructura mayor pero no significa similitud moérfica; posiblemente, la estructura precedente
tenia una forma de valle, que guardaba mas semejanza morfologica con el valle del rio Cauca al sur
del departamento de Caldas.

Asociar las fases tempranas de levantamiento tectonico de la cordillera Occidental en Antioquia con la
acrecion del bloque del Chocd implica definir mecanismos y factores causales distintos para el levan-
tamiento de la cordillera en los departamentos del Valle del Cauca y Narifio.

El levantamiento de la cordillera Occidental, como consecuencia de la acrecion del bloque del Chocd
en el borde noroccidental, da origen al valle o cafién del rio Cauca en Antioquia pero, ademas, crea las
condiciones de contexto dentro de las cuales continuara su evolucion posterior.

7.4.4 Estado 4. Cierre y levantamiento

Con la acrecion del Bloque Choco a la margen continental se inicia igualmente un proceso de cierre
(acortamiento) del valle formado entre ambas cordilleras. En la parte mas septentrional de este corre-
dor el proceso de cierre va acompafiado igualmente de un proceso de levantamiento tectonico.

Cierre y levantamiento constituyen el marco tectonico para la zona del caiidn del rio Cauca al norte de
la poblacion de Cartago durante el Nedgeno. Este marco permite entender las diferencias en la estruc-
tura geomorfologica del valle del rio Cauca al norte y al sur de la poblacion mencionada; estas diferen-
cias evidentes se incorporan en la toponimia de uso cotidiano. La zona del rio Cauca se describe como
“yalle” al sur de Cartago y como “cafiéon” en los departamentos de Risaralda, Caldas y Antioquia.
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El proceso de cierre y levantamiento que se configura desde el Mioceno medio parece ser sistema-
ticamente mas intenso a medida que se avanza hacia el norte, desde Risaralda hacia Antioquia. Por
lo tanto, la morfologia del cafién varia desde un cafion profundo, amplio y con conservacion de los
materiales y estructuras morficas construidas desde el Oligoceno, representado en el tramo Arquia-Li-
borina (extrapolable al tramo Arquia-Cartago), hasta un cafién igualmente profundo pero mas estrecho
en el cual la diferencia geografica entre las cordilleras Central y Occidental practicamente desaparece,
correspondiente al tramo Liborina-Puerto Valdivia. En este tramo se ha producido una remocion casi
total del registro sedimentario terciario e, incluso, los depositos cuaternarios presentes posiblemente
son del Pleistoceno superior-Holoceno.

El régimen tectonico de cierre y levantamiento continua vigente desde el Mioceno medio y acompaifia-
la fase del volcanismo del Combia en la cuenca.

Las diferencias en la magnitud de los levantamientos y cierre del cafion permiten zonificar el relieve
del cafion del rio Cauca. De acuerdo con la estructura morfica de los tramos, los mayores levantamien-
tos regionales se presentan en la unidad morfoestructural tridangulo montafiosos tropical, correspon-
diente a las parte mas septentrional de ambas cordilleras; este sector corresponde igualmente al tramo
del rio Cauca entre las poblaciones de Liborina y Puerto Valdivia.

Este contexto tecténico de levantamiento y cierre en el que se inscribe la region del caiidon del rio
Cauca en Antioquia difiere considerablemente del existente al sur de la poblacion de Cartago en el
departamento del Valle. En este sector, un contexto de levantamiento y cierre no esta presente y, por el
contrario, el valle del rio Cauca se presenta como una depresion tectonica entre las cordilleras Central
y Occidental, favorable a la depositacion y acumulacion de sedimentos.

7.4.5 Estado 5. El volcanismo Combia y sus implicaciones geomorfolégicas

El volcanismo del Mioceno superior con asiento en el cafion del rio Cauca produce cambios importan-
tes en el sector comprendido entre Irra, en el departamento de Caldas, y el sector de Bolombolo-Anza,
en Antioquia.

El volcanismo Combia da origen a una sedimentacion volcanica y vulcanoclastica abundante del orden
de los 1000 a 1200 m; esta depositacion transforma algunos tramos del cafién en superficies extensas
de acumulacion, que se extienden desde el sector de Filadelfia y Supia, en el departamento de Caldas,
hasta el sector de Jerico y Fredonia, en el departamento de Antioquia.

La morfologia de estas superficies era bastante compleja; los remanentes se conservan como terrenos
colinados ubicados en diferentes niveles altitudinales en las partes bajas de los flancos del cafion.

La zona de acumulacién mas extensa se localiza en el tramo comprendido entre La Pintada y Bolom-
bolo y se extendia lateralmente hacia los municipios de Jerico y Fredonia.

La depositacion abundante y rapida implica un ascenso de los niveles base de las corrientes en este
sector de varios cientos metros durante unas temporalidades relativamente cortas. Posteriormente, las
redes de drenaje hacen una incision vertical intensa y un proceso de retroceso paralelo de escarpes. La
incision vertical del rio Cauca en el tramo La Pintada-Bolombolo corta toda la secuencia de las rocas
de la formacion Combia y amplia el fondo de su valle en las rocas sedimentarias de la formacion Ama-
g4 para generar la dupla morfica escarpe-rampa y un cafién bastante simétrico. La zona de escarpe
estd modelada en las rocas de la formacion Combia y la zona de la rampa inferior en las rocas de la
formacion Amaga (figura 7.2).

La sucesion de intervalos de depositacion volcanica y vulcanoclastica abundante, acompanada de col-
matacion de valles y seguida de un temporalidad en la que predominan una incision fluvial vigorosa
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y una ampliacion lateral de los valles, da origen a un sistema de mesetas de acumulacion que se con-
servan parcialmente en sectores como Jericd, cerro Amarillo, al oriente de La Pintada, y en el cerro
Combia, al occidente de la poblacion de Fredonia.

La meseta donde se ubica la poblacion de Jerico es la mas alta, la mas extensa y la mejor conservada.

Estos relieves de acumulacion se presentan en diferentes niveles altitudinales en el tramo comprendido
entre La Pintada-Supia e Irra. Remanentes extensos de estas superficies de acumulacion se presentan
al occidente de las poblaciones de La Merced y Filadelfia, en el departamento de Caldas.

Relacionado espacial y genéticamente con los materiales volcanicos y volcano-clasticos existe un siste-
ma numeroso de afloramientos de rocas hipoabisales porfidicas, especialmente porfidos andesiticos, en
los cuales se modelan cerros muy esbeltos, referenciados en la toponimia tradicional como farallones.
Estas geoformas se localizan en las partes bajas de cafion entre Irra y Bolombolo. Varias de ellas po-
siblemente se corresponden con cuellos o pitones volcanicos y corresponden a las rocas que ocupaban
las chimeneas volcanicas de los edificios volcanicos.

El volcanismo Combia da origen a un mosaico diverso de relieves volcanicos en el cafion del rio Cauca,
especialmente mesetas de acumulacion de gran espesor y muy extensas.

La estabilidad moérfica de estas construcciones debe haber continuado hasta entrado el Plioceno, como
lo indica la presencia de perfiles de meteorizacion muy espesos y muy evolucionados presentes en la
parte superior del relleno de la meseta de Jerico. En la parte superior de estos perfiles de meteorizacion
se desarrollan oxisoles profundos.

Durante el Plioceno y el Cuaternario, los relieves de origen volcanico estuvieron sometidos a una
denudacion e incision fluvial profunda. Los edificios volcanicos (volcanes) quedaron reducidos a “fa-
rallones” y cerros muy esbeltos; las mesetas de acumulacion fueron disectadas profundamente y la
ampliacion lateral de los nuevos valles las redujeron a remanentes de poca extension.

Estos rasgos indican que durante el periodo de actividad volcanica y después de ella continuan vigen-
tes las condiciones de esfuerzos regionales del estado precedente, es decir, una condicion de cierre y
levantamiento tectonico.

7.4.6. Estado 6. Los efectos del volcanismo del eje de la cordillera Central en el valle
del Cauca.

Desde finales del Plioceno (2.8 m.a) la actividad volcanica se inicia hacia el eje de la cordillera Central
a partir de departamento de Caldas y se contintia hacia el sur, con prolongaciones en el Ecuador.

Durante el Cuaternario, este volcanismo tiene consecuencias geomorficas importantes en el valle del
rio Cauca, especialmente en los departamentos de Quindio, Valle, Cauca y Narifio. Los efectos en la
estructura del relieve del cafién del Cauca en Antioquia son minimos.

Dentro de la zona de influencia volcéanica y aluvial se configura un sistema de depositacion durante el
Cuaternario en las zonas de salida de los valles de montafa al valle del Cauca; la depositacion en el
departamento de Quindio (glacis del Quindio) es representativa de ello.

El material volcanico y vulcanoclastico proveniente del volcan del Puracé genera una colmatacion
parcial del valle del rio Cauca en el sector del departamento del Cauca que da origen a la divisoria de
aguas de los rios Cauca y Patia dentro de un valle precedente.

En el departamento de Nariflo, y con continuidad en el Ecuador, el valle del Cauca como depresion
tectonica que separa las cordilleras Central y Occidental deviene en una meseta de acumulacion vol-
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canica y vulcanoclastica. Esta situacion durante el Cuaternario guarda cierta relacion de similitud
geomorfologica con la depositacion de la formacion Combia en el suroeste antioquefio, durante el
Mioceno tardio.

En el departamento de Antioquia, la continuidad de la combinacion cierre-levantamiento del cafion
enmarca el comportamiento continuado de la dinamica fluvial durante el Plioceno-Cuaternario, con-
sistente en una incision fluvial vigorosa y un transporte de sedimentos muy eficiente.

La configuracion morfolégica del cafion del rio Cauca desde el Plioceno es la respuesta a un contexto
tectonico marcado por un levantamiento tectonico pronunciado y simultaneo de ambas cordilleras,
especialmente de las franjas adyacentes al cafidon, con lo cual se favorece tanto una incision fluvial
vigorosa como el encajamiento vertical de la cuenca a expensa de su ampliacion lateral.

El levantamiento sincronico de ambas cordilleras durante el Plioceno es de caracter basculante pero de
sentidos opuestos, lo que indica un levantamiento mas pronunciado en las fallas del sistema de Cauca-
Romeral con respecto de las fallas del sistema de Palestina en el piedemonte oriental y de las fallas
del piedemonte al valle del rio Atrato. Sin embargo, las evidencias mas claras de actividad tectonica
cuaternaria se presentan en las fallas del piedemonte de la cordillera Occidental.

La evidencia de este contexto tectonico y su comportamiento durante el Plioceno se pone de manifiesto
en el hecho de que muy pocas redes de drenaje que transcurren por los terrenos de las cimas de las cor-
dilleras Central y Occidental fluyen hacia el rio Cauca. Por el contrario, la mayoria de sus tributarios
se inician en la parte superior de los flancos laterales del cafion. Ambas cordilleras se levantan pero sus
gradientes regionales son de sentidos opuestos, una inclinacion regional de la cordillera Central hacia
el oriente y suroriente y una inclinacion regional hacia el oeste para la cordillera Occidental.

8. Conclusiones

La reconstruccion de la evolucion del relieve en el departamento de Antioquia conduce a la identifica-
cion de un proceso de aplanamiento ancestral de la mayoria de las litologias pre-terciarias (cretaceas
y paleozoicas) presentes en la zona de la actual cordillera Central y en zonas extensas de la actual
planicie atlantica. El aplanamiento regional destruye toda estructura morfica precedente en el registro
geomorfologico.

El aplanamiento ancestral se ubica temporalmente con anterioridad al Oligoceno, en un intervalo tem-
poral entre el Eoceno y el Paleoceno.

El periodo temporal del aplanamiento regional afecta unidades litolégicas muy diversas asignadas a
los terrenos chibcha, tahami y calima. Este periodo marca un cambio en los regimenes tectonicos. Con
antelacion al aplanamiento existen en el registro geoldgico evidencias de una tectonica de desplaza-
mientos horizontales y cabalgamientos de angulo bajo (obducciones) que marcan el comportamiento
durante el Cretaceo. Con posterioridad al aplanamiento, la tectonica de la cordillera Central es de tipo
vertical. Sin embargo, hacia la parte mas al oeste de la cordillera Occidental la tectonica de tipo hori-
zontal persiste hasta el Mioceno medio con la acrecion del bloque del Choco al borde occidental de la
protocordillera Occidental (Grupo Canasgordas).

Los levantamientos iniciales en la cordillera Central anteceden a los levantamientos iniciales de la
cordillera Occidental. Las primeras fases de levantamiento en la cordillera Central ocurren antes del
inicio de la depositacion de la formacion Amaga; para la cordillera Occidental posiblemente se inician
durante el Mioceno medio.

Los primeros levantamientos en la cordillera Central se asocian con dislocaciones tectonicas verticales
del aplanamiento ancestral en el sistema de falla Romeral. Estas dislocaciones dan origen a una super-
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ficie de erosion levantada localizada al oriente (la protocordillera Central). La otra parte de la superfi-
cie ancestral deviene en una superficie de erosion en subsidencia sin confinamiento lateral al occidente.

En este contexto tectdnico se inicia la depositacion de la formacion Amaga.

El sistema escalonado de altiplanos de la cordillera Central es el resultado del proceso discontinuo de
levantamiento tectonico basculado al oriente que afecta a la superficie ancestral de aplanamiento. La
transformacion geomorfoldgica consiste en el desarrollo de una estructura escalonada de superficies
plana a partir de una superficie aplanada ancestral.

Los sedimentos removidos y transportados por este cambio moérfico corresponden a las capas de ma-
teriales arenosos y arcillosos de las rocas sedimentarias terciarias localizadas en las partes bajas del
flanco oriental de la cordillera. El desconocimiento del Terciario del borde oriental de la cordillera es
un obstaculo mayor para comprender en detalle la historia denudativa de las partes medias y superiores
de este flanco.

Los mecanismos de levantamiento tectonico en la parte norte de las cordilleras Central y Occidental
configuran dos segmentos cordilleranos con morfoestructuras diferentes.

La cordillera Central se consolida como un segmento cordillerano basculado con inclinacion regional
al este y sureste.

Figura 7.2.

Meseta volcano-clastica de Jericé e incision vertical y ampliacion lateral del cafion del rio Cauca. La depositacion de materiales
volcanicos y volcano-clasticos en el sector de La Pintada-Bolombolo y otros tramos adyacentes, aguas arriba y aguas abajo,
gener6 un ascenso considerable del nivel base del rio Cauca y el desarrollo de un relieve colinado de colinas bajas después de
este periodo eruptivo. Posteriormente la incision fluvial se reactiva hasta cortar y cruzar toda la acumulacion volcano-clastica

y la parte profunda del cafion vuelve a quedar modelada en las rocas sedimentarias de la formacién Amaga. La incision fluvial
cede paso a una ampliacion lateral y retroceso paralelo de escarpes en ambas margenes del cafidon que modelan la asociacion
morfica de rampa y escarpe.

—
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En la cordillera Occidental se configuran dos segmentos cordilleranos paralelos bien diferenciados en
sus estructuras geologica y geomorfoldgica, al sur de la falla de Uramita.

El segmento cordillerano superior presenta un patréon morfico de tipo trapezoidal con una zona axial
en depresion en la cual se localizan los valles amplios y de fondo plano de los rios Pabon y Penderisco
en el sur y la quebrada La Herradura y el rio Verde en la parte norte. Para algunos autores, estos relie-
ves del eje cordillerano con relieve relativo suave corresponden a depresiones con control estructural
y a zonas de distension en el eje del cinturén cordillerano. Estos valles amplios y de gradientes muy
bajas por donde fluyen corrientes con un patrén meandrico son testimonios de un modelado heredado
generado en las fases tempranas del levantamiento cuando la cordillera se encontraba a poca altura.

El segmento cordillerano inferior esta constituido por las rocas del complejo volcanico Santa Cecilia-
La Equis y el batolito de Mandé. Estos materiales hacen parte del arco de Dabeiba y corresponden a
la franja oriental de bloque del Chocd. Estas rocas se adosan al borde occidental de la cordillera en el
Mioceno medio. Sin embargo, el levantamiento tectonico que las ubica en su posicion actual ocurre
durante el Plioceno y una parte significativa, del orden de los 200 a los 400 m ocurre posiblemente
durante el Cuaternario.

La gradiente altitudinal principal en la cordillera Central desciende de occidente a oriente mientras que
en la cordillera Occidental tiene un sentido opuesto.

La cordillera Central se levanta como un bloque tectonico basculado limitado lateralmente por los
sistemas de falla de Romeral y Palestina; los movimientos verticales mas pronunciados ocurren en
el borde occidental de la cordillera (en el sistema Romeral) mientras que los movimientos menores
ocurren en el borde oriental.

Acompaiiando a los levantamientos tectonicos basculantes de sentido O-E (orientacion transversal)
se reconocen otros movimientos verticales de sentido N-S (orientacion longitudinal) con un levan-
tamiento pronunciado en la parte frontal que involucra simultdneamente a las cordilleras Central y
Occidental.

La distribucion espacial de las unidades litoldgicas cartograficas en la cordillera Central constituye un
testimonio del mecanismo de levantamiento durante gran parte del Terciario:

» El terreno Puqui de Etayo et al (1983), constituido por las rocas metamoérficas de mayor gra-
do (migmatitas, neis félsicos, anfibolitas, granulitas) y las de mayor edad (;precambrico?) se
localizan en el cafion del rio Cauca, en el sector de la cara frontal en la que varias evidencias
indican que el levantamiento final de la cordillera fue mas pronunciado. Estas rocas de alto
grado y de mayor edad pueden aflorar alli por la magnitud del levantamiento vertical durante
el Plioceno.

* Rocas de alto grado, neis cuarzo-feldespaticos de San Lucas, de posible edad precambrica,
aparecen en el piedemonte oriental de la cordillera al este del sistema de falla de Palestina.
Este escenario da lugar a dos interpretaciones diferentes: (1) Con antelacion al proceso de le-
vantamiento, movimientos de rumbo en el sistema de Palestina ponen en contacto dos terrenos
geologicos diferentes pero con una cierta similitud en la estructura de sus unidades fundamen-
tales. (2) La presencia de unidades de mayor grado de metamorfismo y de edad precambrica
al oriente del sistema de falla de Palestina expresa el mecanismo de levantamiento de estas
fallas durante el Neogeno, en el que sistematicamente el bloque occidental desciende respecto
al bloque oriental.

+ Ladistribucion espacial de las unidades litologicas del complejo Cajamarca (neises, esquistos,
cuarcitas, anfibolitas y marmoles) en la parte oriental del flanco de la cordillera constituye
un argumento importante al respecto; segun Gonzalez (1997), “...en términos generales, el
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metamorfismo disminuye en intensidad de este a oeste en condiciones de medio a bajo grado,
en las series de facies de baja presion”. Esta distribucion es acorde con el patron espacial del
sistema escalonado de bloques tectonicos en que es dislocado el altiplano inferior por las fallas
del sistema de Palestina.

La actividad tectonica vertical posterior al aplanamiento ancestral se concentra en tres corredores
principales:

 En el sistema de fallas de Cauca-Romeral.
* En el sistema de falla de Palestina.

*  En el sistema de fallas del piedemonte de la cordillera Occidental.

La actividad mas compleja ocurre en el caiién del Cauca. En este sector un sistema de varias fallas
inversas configura un proceso de levantamiento tectonico simultaneo de ambas cordilleras durante el
Plioceno. Este levantamiento es acompanado del cierre del cafién del rio Cauca, especialmente al norte
de la poblacion de Liborina.

La excavacion de un cafidon “en V” a lo largo del rio Cauca se inscribe asi en un contexto de levanta-
miento tectonico y de acortamiento de la separacion entre ambas cordilleras. En este escenario tecto-
nico de levantamiento y cierre se produce el modelado del Triangulo montafioso tropical (TMT) y de
la parte del cafion del rio Cauca que discurre dentro de aquél.

Las evidencias geomorfologicas de una actividad tectonica reciente (cuaternaria) son mas claras en las
fallas localizadas en el piedemonte externo de la cordillera Occidental, en las cuales se pueden iden-
tificar escarpes tectonicos muy continuos con desniveles de 50 a 70 metros en el sistema de abanicos
aluviales cuaternarios de la zona del piedemonte.

El limite temporal para el inicio del levantamiento de la cordillera Occidental y la configuracion inicial
del cafion del rio Cauca permanecen sin ubicacion precisa. Los stocks monzodioriticos y el batolito de
Farallones, ambos del Mioceno, son referentes de una edad maxima para el afloramiento en superficie
de los terrenos del segmento cordillerano superior de la cordillera Occidental.
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Introduccion

La geografia de suelos incluye el estudio de la localizacion, distribucion y utilizacion de los suelos en
el relieve; de los suelos como un cuerpo natural, compuesto de una poblacion de individuos, los cuales
se reconocen unos de otros en virtud de su morfologia (perfil y horizontes), producto de los efectos del
clima y los organismos vivos sobre un material parental, en un relieve especifico y a través del tiempo.
Este conocimiento requiere una adecuada conceptualizacion del relieve y el clima, para presentar el
marco espacial en el que se describan e interpreten los suelos, se entienden sus propiedades, su génesis,
sus usos actuales y potenciales y las limitaciones para su utilizacion.

Este texto ofrece un aporte al conocimiento de la geografia de los suelos en el departamento de Antio-
quia. Para lograr un mejor entendimiento del tema, se abordan tres diferentes aspectos: el concepto de
suelos, como individuo y como poblacion, su perfil y horizontes, se presentan los diferentes ordenes de
suelo, de acuerdo con la metodologia de la Soil Taxonomy (USDA y NCRS, 1999). El relieve, la con-
cepcidn y la diferenciacion de unidades, a fin de comprender las relaciones suelo-paisaje. El clima, con
el objeto de entender sus efectos en la génesis de los suelos y en las limitaciones de uso. A continuacién
se discuten los diferentes tipos de suelo, en los subordenes que se encuentran en el departamento de
Antioquia.

Las fuentes de informacion utilizadas en la elaboracion de este documento, ademas de la experiencia
personal del autor, incluyen los trabajos publicados por las instituciones que han realizado la cartogra-
fia de suelos en el departamento:

El Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC, en 1979 public6 en escala 1:100.000 el “Estudio de
suelos de Antioquia”, recientemente revisado y con algunos sectores trabajados con mayor nivel de
detalle (IGAC, 2007).

La Federacion Nacional de Cafeteros ha publicado estudios especificos de suelos de la zona cafetera
antioquefa en el suroeste y el oriente del departamento.

La OEA publico en 1978 el estudio de suelos del Proyecto Darién, realizado en colaboracion con el
IGAC y Planeacion Nacional.

La cuantificacion de la extension de los diferentes suelos se realizo sobre la base de los datos presen-
tados en el estudio del IGAC (2007).

1. El Suelo

El suelo ocupa la parte mas superficial de la corteza terrestre, en el contacto de la atmosfera, la biosfe-
ra, la hidrosfera y la litosfera; es un cuerpo natural compuesto por una poblacion de individuos, que se
diferencian unos de otros en virtud de su perfil y del paisaje que ocupan.

El suelo se forma por interacciones dinamicas y complejas dehl clima y los organismos vivos, en un
relieve determinado sobre un material geologico.

El suelo es habitat y medio de crecimiento tanto para plantas como para microorganismos; estos ulti-
mos, al actuar sobre sustratos orgénicos e inorganicos, confieren al suelo la funcion de reactor bioqui-
mico, mecanismo por el cual el suelo participa en los ciclos biogeoquimicos de los elementos al igual
que en la degradacion de diferentes residuos (materiales organicos, pesticidas, etc.) que se adicionan
en forma permanente cuando se utiliza.

El suelo presenta un perfil con horizontes formados por procesos pedogénicos, los cuales pueden agru-
parse en procesos de adiciones, translocaciones, transformaciones y pérdidas. Los horizontes pedogé-
nicos del techo (superficie) a la base son: O, A, E, B, C, R, W (figura 1).
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Los horizontes O se forman en ambientes de bosque natural o hidromoérficos y son acumulaciones de
material vegetal, frescos o con algin grado de transformacion bioquimica.

Los horizontes A, de colores mas oscuros, tipifican la incorporacion de materiales organicos humifi-
cados a la fraccion mineral, las arcillas del suelo; ademas, presentan translocacion de materiales (arci-
llas, iones, compuestos organicos) a los horizontes subsuperficiales y presentan estructura pedogénica
(organizacion espacial de particulas producto de la actividad biologica, los efectos climaticos y la
presencia de agentes cementantes como 6xidos de Fe, carbonatos de Ca, etc.).

El horizonte E es una variedad de horizonte A en el cual la eluviacion o la percolacion de materiales
hacia horizontes subsuperficiales es maxima; por ende, es un horizonte con bajos contenidos de mate-
ria organica, oxi-hidroxidos de Fe y Al y arcillas y se diferencia del horizonte A por sus colores claros:
es un horizonte albico.

El horizonte B presenta estructura pedogénica, un menor contenido de materia organica que los ho-
rizontes suprayacentes (A y E) y presenta acumulacion iluvial del material que ha sido transportado
de horizontes suprayacentes. Este transporte de materiales o eluviacion ocurre a través del sistema
poroso, por el cual solo se movilizan materiales solubles en agua: carga ionica (Ca, Mg, Na, K, Fe, Si,
Al) y acidos organicos (acidos fulvicos y himicos y otras sustancias hiimicas), ademas de materiales
que, por su tamafio muy fino (arcillas), pasan a través de los poros del suelo.

El horizonte C tiene pocos efectos de procesos pedogénicos: sin materia organica apreciable y sin
estructura pedogénica, muchas veces corresponde al material terroso producto de la meteorizacion o
alteracion quimica de las rocas.

El horizonte R corresponde a la roca dura o a un material lo suficientemente cementado y coherente,
de modo que su excavacion con pala es impracticable.

El horizonte W corresponde a una ldmina de agua, poco profunda y en la superficie del suelo.

Los suelos presentan una matriz organica y una matriz inorganica; en ella se encuentran tanto los resi-
duos organicos frescos como los humificados; estos tltimos incluyen acidos humicos, acidos fulvicos,
y humina y consisten de polimeros organicos altamente condensados, que se encuentran en estado
coloidal, le confieren a éste su caracteristico color oscuro y la capacidad de retencion de humedad y la
reactividad quimica, ya que poseen carga eléctrica superficial en virtud de la disociacion de sus grupos
funcionales organicos: OH, COOH y NH..

La matriz inorgéanica estd compuesto de minerales, que pueden estar presentes en la fraccion de tama-
fio arena del suelo (2 a 0,05mm), limo (0,05 a 0,002mm) y de tamafio arcilla (menos de 0,002mm). Las
matrices arena y limo son importantes para las propiedades fisicas de los suelos: circulacion de agua,
laboreo, estructura, erodabilidad, etc. La arcilla del suelo estd compuesta principalmente por mine-
rales arcillosos que presentan carga eléctrica superficial y son importantes en la determinacion de las
propiedades fisico-quimicas del suelo: retencion de agua, comportamiento mecanico, interaccion con
compuestos organicos (moléculas de pesticidas, y agroquimicos), etc.

El grado de evolucion del suelo se refleja en el tipo y espesor de los horizontes pedogénicos. En fun-
cion del tiempo los factores han determinado la intensidad de los procesos formadores; esta ultima de
alguna manera refleja la intensidad de los procesos erosivos o de sedimentacion o a la resistencia a la
alteracion de los materiales parentales o las condiciones climaticas de temperatura y precipitacion.

El primer horizonte mineral que se forma es el horizonte A, en la forma de un perfil A/C o A/R; esta
configuracion define un suelo que apenas inicia un proceso evolutivo y es un entisol; un desarrollo
posterior en el suelo est4 indicado, por tanto, por la presencia del tipo del horizonte B. El primer ho-
rizonte B que se forma se diferencia del horizonte C por cambios de color y desarrollo de estructura
pedogénica; se conoce como horizonte B cambico o de cambio y el suelo que lo presenta es un incep-
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tisol. La posterior diferenciacion del horizonte B cambico puede consistir en la acumulacion iluvial de
materia organica, Fe, Al y de materiales espddicos, para formar un Bhs, lo que obviamente genera en
el techo un horizonte E; este perfil (E/Bhs) es caracteristico de un spodosol, suclo que se presenta en
ambientes himedos, con la presencia de materiales organicos solubles (acidos fulvicos), producto de
la descomposicion de materiales organicos acidofilos. La migracion de estos materiales se facilita si el
perfil del suelo presenta materiales gruesos o arenosos.

En otros ambientes y en un mayor espacio de tiempo puede ocurrir la acumulacion de arcillas iluviales,
la cual produce un horizonte B argilico, que define un alfisol cuando el suelo es saturado de bases y
un ultisol cuando es desaturado de las mismas; el primero es propio de climas secos estacionales y el
segundo de climas himedos. Los ultisoles pueden presentar una pérdida de arcillas en el horizonte su-
perficial, gracias a la disolucion de éstas, lo que genera un contraste granulométrico muy marcado con
el horizonte subyacente; este contraste configura un horizonte candico, que presenta una saturacion de
bases y una CIC (capacidad de intercambio cationico) muy baja.

En ambientes de climas secos, con buena presencia de Ca y alta actividad bioldgica, se genera un
horizonte A rico en bases (mas de 50% de saturacion de bases), friable, con buen desarrollo de estruc-
tura pedogénica, que se denomina A molico y define un molisol, suelo de muy alta fertilidad fisica y
quimica.

Los minerales arcillosos presentes en el suelo son esencialmente de tres tipos: las arcillas silicatadas,
los oxihidréoxidos de Fe y Al y los minerales de corto rango (alofano e imogolita), cada uno de los cua-
les tiene comportamientos fisico-quimicos muy especiales.

Las arcillas silicatadas, constituidas a partir de silice y alimina, incluyen arcillas de tipo 1:1 (una capa
de silice por una de alimina), de tipo 2:1 (dos capas de silice por una de alimina) y arcillas 2:1:1:1.

Las arcillas de tipo 2:1, montmorillonita, illita, vermiculita e hidromicas, presentan una carga eléctri-
ca, generada en desbalances eléctricos originados en el momento de formarse el cristal; esta carga es
de caracter permanente. En general son muy pegajosas y plasticas y con alta capacidad de retener agua
e intercambiar cationes (CIC) con el medio acuoso en gl que se encuentran, lo cual se traduce en una
mayor facilidad para intercambiarlos con las raices de las plantas, lo que quiere decir que esta propie-
dad es directamente proporcional a la nutricion mineral de las plantas. La montmorillonita presenta
una capacidad de expansion y contraccion muy alta, en respuesta a ciclos de secado-humectacion, lo
cual las convierte en materiales no muy deseables en la construccion de obras civiles.

Los suelos en los que predominan las arcillas 2:1 expansivas, ubicados en climas con ciclos de hume-
dad contrastados, pero en general secos, con un nivel de alto de bases (de Ca, Mg, Na y K), reaccion
basica, pH alto (condiciones obligatorias para la presencia y estabilidad de arcillas 2:1) y con alto conte-
nido de arcillas (superior al 30%), se clasifican como vertisoles; estos suelos presentan buena fertilidad
quimica, por sus altos contenidos de cationes, pero ofrecen problemas fisicos de manejo: dificultad en
el laboreo, debido a que en seco son muy duros y en hiimedo son muy pegajosos y plasticos; ademas,
la porosidad intra-agregados es muy baja.

Las arcillas 1:1, caolinita y haloisita, son arcillas con menor carga eléctrica superficial y, por ende,
de menor CIC, menor retencion de humedad y menor pegajosidad y plasticidad que las arcillas 2:1;
se conocen como canditas y constituyen parte de las llamadas arcillas de baja actividad (LAC: Low
Activity Clays).

Los minerales de corto rango, aléfana e imogolita, son el producto de la alteraciéon quimica o meteo-
rizacion de los materiales volcanicos (cenizas volcanicas, etc.) en climas humedos, desarrollan carga
eléctrica en virtud de la disociacion o protonacion de grupos OH, es decir, presentan una carga variable
en funcion del pH del medio, que puede ser positiva o negativa. El desarrollo de cargas positivas las
convierte en intercambiadores anidnicos (CIA); de estos aniones, el fosfato es particularmente factible
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de ser retenido con cierta fuerza, de modo que se restringe la disponibilidad para las plantas, merced
a un proceso llamado fijacion de fosfatos. Presentan un complejo arcillo-himico muy estable, con
tasas de mineralizacion de la materia organica bajas, por efecto de lo cual se acumula y estos suelos
presentan contenidos mayores que otros en las mismas condiciones medioambientales, caracteristica
que les confiere un color negro intenso. Esta acumulacion de materia organica, producto de su lenta
mineralizacion, los hace especialmente deficientes en los elementos que se aportan al suelo a través
de la misma, especificamente N y S; por desarrollar carga positiva se convierten en intercambiadores
anidnicos (CIA), y, en consecuencia, presentan una alta fijacion de fosfatos (superior al 85%), que hace
que en estos suelos las dosis de N y de P sean particularmente mayores que las utilizadas para los mis-
mos cultivos en otros suelos. Estos, por ser propios de ambientes con precipitaciones altas, presentan
procesos de lixiviacion de iones (Ca, Mg, Na, K), con la consiguiente acumulacion de Al intercambia-
ble y reduccion en el pH, es decir, son suelos acidos, desaturados de bases y con posibles toxicidades
por la presencia de Al* intercambiable.

Estos minerales de corto rango son friables en cualquier estado de humedad, es decir, se fragmentan y
deforman facilmente cuando son sometidas a un esfuerzo mecanico; son suelos ligeramente pegajosos
y plasticos, aun con contenidos importantes de humedad, lo cual les confiere una buena facilidad de
laboreo; son muy porosos, con una densidad aparente muy baja, inferior a 0.85 g/cm?® o Mg/m?>. Estos
minerales confieren al suelo una retencion de humedad muy alta, incrementada por los contenidos muy
elevados de materia organica. Los suelos dominados por esta mineralogia de arcillas (corto rango) pre-

Figura 1.

Perfil de suelo.
Horizontes A, By C.
Ultisol en el municipio de
Santa Rosa de Osos

(foto: L.H. Gonzalez).
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sentan propiedades andicas y se clasifican como andisoles si el 60% de los primeros 60 cm presentan
propiedades andicas.

Los oxi-hidroxidos de Fe y Al son minerales que predominan en suelos de climas himedos en los que
las pérdidas de cationes, a través de la percolacion de agua en el perfil, son muy altas; en consecuencia
son suelos de reaccion acida, con bajo contenido de nutrientes disponibles para las plantas, saturacion
de bases baja y exceso de Al, Fe y Mn, los cuales pueden alcanzar niveles de toxicidad para las plantas.
Ademas, presentan carga variable y desarrollan carga positiva y procesos de fijacion de fosfatos; hacen
parte de las arcillas LAC. Los suelos en los cuales, como consecuencia de procesos extremos de altera-
cion por lixiviacion predomina esta mineralogia, con la concomitante acumulacion residual de minera-
les resistentes al proceso de alteracion quimica en la fraccion arena (mas de 90% de cuarzo y minerales
resistentes) y su menor capacidad de intercambio cationico (CIC) corresponden a los oxisoles.

Los suelos organicos o histosoles se forman a partir de materiales organicos, los cuales son factibles
de acumular en ambientes reductores, saturados de agua o hidromoérficos y en ambientes en los que
la baja temperatura facilita la acumulacion y conservacion de la materia organica. Especificamente se
presentan en las cubetas de decantacion o basines de las llanuras aluviales, en las planicies de marea,
en lagunas o ciénagas de diferente origen y en las zonas de baja temperatura como los paramos. Los
suelos organicos generalmente son mal drenados, 4cidos, presentan muy baja capacidad de soporte de
estructuras civiles y manifiestan procesos de subsidencia.

2. El Relieve

La geografia de suelos incluye el estudio de la localizacion, la distribucion y el patrén de los suelos
en el paisaje, es decir, las relaciones suelo-relieve. Esto obliga a precisar algunos de los conceptos del
relieve, objeto de estudio de la Geomorfologia, con especial referencia al departamento de Antioquia,
caso para el cual resulta ser de suma importancia hablar de montafias, piedemonte, colinas, planicie
aluvial, planicie pantano-lacustre, valles aluviales y altiplanos.

El relieve del departamento, en términos de la cartografia de suelos, se ha interpretado como com-
puesto de un nucleo central, ubicado a mayor altitud, de relieve de altiplanos colinados y montaiias,
conformado por rocas igneas, metamorficas, volcanicas y sedimentarias. Se encuentran colinas que
bordean estos relieves, generalmente en rocas sedimentarias, pero igualmente en metamorficas e ig-
neas. De los anteriores relieves se originan sedimentos, aluviales y gravitacionales, que dan origen
al piedemonte. Los rios principales que drenan el departamento: Cauca, Magdalena, Nechi, Atrato
y Leon, forman sus propias llanuras aluviales y los afluentes importantes de estos conforman los
valles aluviales confinados o estrechos, inmersos en los relieves de colinas y montafias. Las tierras
bajas, mal drenadas, ubicadas en la transicion del piedemonte de Uraba a las llanuras de los rios Atrato
y Leodn, conforman la planicie pantano-lacustre. Finalmente, el litoral caribe conforma la planicie
marina.

2.1 Montaiias

El IGAC (2007) considera el relieve de montafias como: “elevaciones o grupos de elevaciones origina-
das por fuerzas enddgenas (orogénesis) modeladas y divididas posteriormente por fuerzas exdgenas.
Segun su altura pueden ser divididas en montafias medias de formas generalmente redondeadas (desa-
rrolladas por lo general en rocas de caracter granitico). También se observan montaiias altas, de formas
agudas y de pendientes abruptas. Un ejemplo de este tipo de montafia son los denominados “Farallones
de Citara” localizados al Sur Oeste. del departamento; algunas de sus cimas tienen altitudes superiores
a los 3000 metros.” (IGAC, 2007, 1, 84).
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Para Olav Slaymaker, “«La geomorgologia de montafias es una componente regional dentro de la
Geomorfologia» (Barsch y Caine, 1984). La region en este caso son las montafias del mundo definidas
por su elevacion absoluta (mas de 600 m.s.n.m.), relieve disponible (mas de 200 m/km?) y pendientes
topograficas (superiores al 10%). No existe definicion internacional estandar pero otros elementos que
se incorporan con frecuencia son alta variabilidad espacial, presencia de hielo y nieve y evidencia
de glaciacion del Pleistoceno tardio” (Goudie, 2006:1-701). [“Mountain geomorphology is a ‘regional
component within geomorphology’ (Barsch and Cainel984). The region in this case is the world’s
mountains defined by absolute elevation (>600m above sea level), available relief (>200m km?) and
topographic slopes (>10%). There is no international standard definition, but other elements which
are frequently incorporated are high spatial variability, presence of ice and snow and evidence of late
Pleistocene glaciation].

Arias (2011) calcul6 para el departamento de Antioquia algunas variables morfométricas con base en
imagenes SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) con resolucion espacial de 30 m. Entre ellas
calcul6 el relieve relativo en m/km? (tabla 1), y considerd relieves con diseccion profunda los que
superan los 350 m/km?. Sin embargo, considera que este atributo no es exclusivo de este tipo fisio-
grafico (montafias); presentan igualmente valores muy altos de relieve relativo, por ejemplo: escarpes
pronunciados de fallas y flancos laterales de cafiones profundos encajados en superficies de erosion
levantadas; por lo tanto, se hace necesario diferenciar entre relieve montafioso y relieve profundamente
disectado, una diferencia que cobra especial importancia para comprender la morfologia del relieve
del departamento de Antioquia, para lo cual este autor incluyé ademds dos variables: la distribucion
espacial y la magnitud de la diseccion. Cuando la distribucion espacial de relieves con valores relativos
superiores a 350 m/km? ocupa zonas extensas y equidimensionales, Arias (2011) consider6 que estas
configuran un relieve montafioso tipico.

Para el departamento de Antioquia, las condiciones que definen el relieve montafioso tipico, de acuerdo
con el mencionado autor, se cumplen en dos sectores:

El denominado “Tridngulo montafioso tropical” (TMT), relieve que esta conformado por el segmento
de la cordillera Occidental localizado al norte de la falla de Uramita y por el segmento de la cordillera
Central ubicado al oeste de la falla del Espiritu Santo. En la parte norte se prolonga hasta el limite con
el piedemonte frontal. En este bloque son comunes los valores de relieve relativo de 450 a 1200 m/km?,
las vertientes son muy largas (de 900 a 2500 m) y se presentan pendientes pronunciadas.

Un segundo relieve montafioso se presenta en el sur del departamento (en la cordillera Central), en
donde el avance remontante y convergente de los frentes de erosion desde los rios Cauca y Magdalena
consigue destruir el sistema de altiplanos extensos localizados en su eje y los transforma en un relie-
ve de diseccion profunda. Esta configuracion moérfica de la cordillera Central se presenta al sur de la
poblacion de Mesopotamia y continta hasta las de Sonson, Narifio y Argelia, en las cuencas altas de
los rios Samana y Samana Norte, en la cuenca del rio Arma y parcialmente en la cuenca del rio Buey.

Tres zonas restantes del departamento que presentan relieve con diseccion profunda, pero que no se
consideran relieve montafioso tipico, corresponden, de acuerdo con Arias (2011), a:

e El cafion del rio Cauca:

-Entre La Pintada y Santa Fe de Antioquia constituye un corredor alargado y amplio asociado
con el relieve profundamente disectado. El avance remontante de frentes de erosion desde el
rio Cauca es muy limitado entre Santa Fe de Antioquia y Bolombolo; sin embargo, a lo largo de
los rios San Juan, Bolivar y Barroso, en la margen occidental, y del rio Arma, en la vertiente
oriental, el avance de los frentes es significativo y constituye parte del relieve con diseccion
profunda.

-En la parte superior del flanco occidental del cafion del rio Cauca, su relieve de diseccion pro-
funda se contintia sin ruptura de continuidad con relieves similares localizados en el peldafio
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superior de la cordillera Occidental como el paramo de Frontino y la zona del parque de las
Orquideas.

* Los flancos de cafiones lineales profundos en el flanco oriental de la cordillera Central. El ca-
ion lineal mas continuo y amplio corresponde al eje fluvial de los rios Medellin-Porce. Otras
franjas estan asociadas con los cafiones lineales de los rios Nus, Samana Norte, Claro y Nare
en la parte oriental de la cordillera y de los rios Mata, Pocuné y Tigui en la parte norte.

»  Franjas individuales, de amplitud variable, muy rectilineas en algunos casos, que se inscriben
en contextos geoldgico-geomorfologicos muy diversos:

-En la cordillera Central, parte oriental: franjas estrechas, continuas y muy rectilineas, aso-
ciadas con escarpes de falla del sistema de falla de Palestina. En la parte occidental estan
asociados con los escarpes regionales erosivos que separan el sistema escalonado de altiplanos.

-En la cordillera Occidental, dos franjas paralelas enmarcan lateralmente el peldafio interme-
dio (corredor Murri-Mandé) y coinciden con fallas regionales y contactos geologicos entre
unidades litologicas mayores.

-En la parte sur del cafion del rio Cauca, los corredores escarpados quedan como resultado de
la incision fluvial de la meseta vulcano-clastica, asociada con la depositacion de la formacion
Combia. Se trata de escarpes erosivos resultado de la incision fluvial del rio Cauca y del re-
troceso paralelo de los escarpes; la expresion clara de ello se presenta en el transecto entre las
poblaciones de Fredonia y Jerico.

-En sintesis, y en este marco de ideas, el relieve montafioso, calculado por Arias (2011), s6lo
alcanza un 26,1 % del territorio del departamento, en contraste con el 66,1% calculado por el
IGAC (2007).

2.2 Piedemonte
El piedemonte es una unidad de relieve que contiene elementos importantes en su significado:

Posicion en el paisaje: el piedemonte se presenta a la salida de relieves de montafias o relieves con
diseccion profunda a planicies.

Genético: formado por la sedimentacion aluvial, con aportes mas o menos importantes de depdsitos
gravitacionales (flujos de lodo, etc.).

Topografia: presenta la forma y el relieve de los abanicos aluviales.

Las tres condiciones en forma conjunta definen el piedemonte, no una de ellas, por ende, en el depar-
tamento de Antioquia los piedemontes se encuentran en el eje bananero de Uraba, al pie de la serrania
de Abibe, entre Mutatd y Turbo (Figura 2). Un segundo piedemonte se encuentra en las estribaciones
de la cuchilla de Chajerado, formado por los rios Murri y Arquia. Ambos piedemontes estan en climas
calidos hiimedos, muy humedos e incluso pluviales.

Dado que en el cafion del rio Cauca entre Santa Fe de Antioquia y la Pintada (Figura 3) no se cumplen
las tres condiciones mencionadas en forma conjunta, los depositos presentes en este cafidon no se con-
sideran piedemonte.

*  En el sector de Bolombolo- Puente Iglesias-La Pintada, el caiidn sufre un proceso de amplia-
cion (retroceso de escarpes), esencialmente de caracter denudativo y en él solo existen depd-
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sitos delgados de caida de bloques de la formacion Combia, depositados sobre la formacion
Amaga, y los depositos aluviales son franjas estrechas y delgadas, no conectados unas a otras.

* Enla cuenca de Santa Fe de Antioquia, los depositos aluviales y gravitacionales pueden estar
conectados, pero son modestos en tamafio y, ademas, no cumplen el requisito de que limiten
con una planicie, en este caso la llanura aluvial del rio Cauca, por lo cual no constituyen una
planicie en sentido estricto. En otros términos, estos depositos rellenan una cuenca: la de Santa
Fe de Antioquia.

Algunos paisajes corresponden a piedemontes antiguos del Neoterciario, actualmente disectados y con
apariencia de colinas, como es el caso del piedemonte frontal, en la region del Bajo Cauca, formado por
los sedimentos de la formacion Caucasia y la formacion Taraza, y del piedemonte del flanco oriental de
la cordillera Central, en la region del Magdalena Medio, formado por los sedimentos de la formacion
Mesa. Estos piedemontes antiguos, se consideran en el analisis geomorfologico como parte del relieve
de colinas.

2.3 Colinas

Arias (2011) considera como colinas los relieves con una diferencia entre la cima y la base inferior a los
250 m; ademas, separa las colinas en bajas, intermedia y altas, de acuerdo con su relieve relativo (tabla
1). En este texto se adopta el concepto de colinas en vez de lomerio, término utilizado por el IGAC
(2007); en este documento se considera el lomerio como “un conjunto de pequefias (“montes”) lomas
y colinas, las cuales son elevaciones del terreno menores de 300 m, con cimas amplias, redondeadas
y alargadas y gradientes de pendiente entre 7% y 25%, cuya forma recuerda el lomo de un mamifero”
(IGAC, 2007). Este lomerio incluye relieves colinados de diferente indole:

* Aluviones antiguos, terrazas aluviales disectadas de los rios Magdalena, Cauca y algunos
afluentes principales.

e Piedemontes del Neoterciario, actualmente disectados como colinas.

»  Cinturones de rocas sedimentarias terciarias, con relieves colinados que bordean la cordillera
Central, en la parte frontal norte y en la parte oriental, la Serrania de Abibe, el Norte de Uraba
(colinas en diferentes materiales: formaciones Floresanto-Marralu, Paujil, Corpas, Guineales,
etc.), e igualmente colinas en la cordillera Occidental.

»  Superficies de erosion en rocas igneas o metamorficas, correspondientes al altiplano inferior y
a bloques tectonicos al oriente, sureste y noreste del embalse del Pefiol (Arias, 2011).

2.4 Planicie aluvial

El IGAC (2007) considera planicie aluvial “los aluviones recientes de los rios y las terrazas existentes
en el area”, en especial las de los rios Cauca, Nechi, Magdalena y sus afluentes. Este tipo de relieve
comprende los planos de inundacion y las terrazas; el relieve es plano, con pendientes de 0 a 12 %.
Estos aluviones, cuaternarios, se encuentran al oriente del departamento, asociados con el curso medio
del rio Magdalena entre Puerto Triunfo y Puerto Berrio; en la zona norte, relacionados con el Bajo
Cauca, entre Puerto Valdivia y Nechi, y en la parte noroccidental, relacionados con la parte sur del rio
Atrato” (IGAC, 2007), debido a que la parte norte de esta ultima llanura se incluyd como parte de la
planicie pantano-lacustre.

El concepto de planicie aluvial hace referencia a llanuras aluviales no confinadas lateral ni frontalmen-
te; en este sentido, la division del IGAC (2007) presenta algunas dificultades de aplicacion, debido a
que las llanuras aluviales de estos rios estan confinadas lateralmente y es mas adecuado llamarlas lla-
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nuras aluviales del rio Magdalena, etc., o bien valle aluvial del rio Magdalena, etc. La division sugerida
en ese documento esta mas bien relacionada con el tamaiio y la importancia de este paisaje.

2.5 Planicie pantano-lacustre

Para el IGAC (2007) es la zona de “transicion entre el piedemonte de Uraba y el gran basin del Atrato”;
corresponde a la desembocadura del rio Leon y sus afluentes a la zona del delta del rio Atrato; el paisaje
esta syjeto a inundaciones y encharcamientos prolongados y a procesos activos de sedimentacion que
modifican el curso de rios y cafios.

2.6 Valles

El concepto de valles (IGAC, 2007) hace referencia a los aluviales confinados y se excluyen las lla-
nuras aluviales de los rios Magdalena, entre Puerto Triunfo y Puerto Berrio, la llanura aluvial del rio
Cauca entre Puerto Valdivia y Nechi, la llanura del rio Leén, en su cuenca baja y la llanura del rio
Atrato en la parte sur y norte del departamento.

Los valles aluviales incluyen los valles de los rios principales del departamento: en el Uraba antioque-
no, los rios Apartado, Carepa, Sucio, Mulatos, San Juan, Caiman y algunos afluentes del rio Leén. En
el oriente del departamento los rios San Bartolomé, Nare, Malena, Cocorna, La Miel y otros afluentes
menores del rio Magdalena. En el Norte el rio Man y algunos afluentes del rio Cauca.

2.7 Altiplanos

Para el IGAC (2007), el paisaje de altiplanicie “esta conformado por dos unidades de aplanamiento de
mayor extension, localizadas al norte de la cordillera Central, en el batolito antioquefio, constituyendo
superficies planas y onduladas cubiertas por gruesas capas de arcillas y arenas graniticas con una capa
de cenizas volcanicas, a partir de la cual evoluciona la peddsfera. Se ha identificado, el de Santa Rosa
de Osos al norte, y el de Rionegro al sur e interrumpidos por el cafion profundo del rio Medellin-Porce”
(IGAC, 2007).

Para Arias (1995,1996), los altiplanos presentes en el departamento son mas extensos. Una estructura
escalonada de altiplanos, con relieve colinado, domina en la vertiente oriental de la cordillera Central,
y un sistema de colinas intermedias y bajas para los peldafios mas altos (altiplanos: Santa Rosa de
Osos, Rionegro y embalse del Pefiol) y un conjunto de colinas altas para los peldafios de la parte orien-
tal. En este flanco oriental, Arias (2011) diferencia tres sectores:

Tabla 1.
Valores de relieve relativo y su equivalente morfologico para el departamento de Antioquia.

Valor de relieve relativo (m/km?) Descripcion morfolégica
0alo Zonas planas extensas; sistemas de terrazas; sistema escalonado de
abanicos aluviales y colinas masivas, amplias y muy bajas.
10a75 Colinas bajas
75a 150 Colinas intermedias
150 a 300 Colinas altas
300 a 350 Transicion entre relieves colinados y relieves con diseccion profunda
350 a 450 Relieve con diseccion profunda baja
450 a 600 Relieve con diseccion profunda intermedia
600 a 1200 Relieve con diseccion profunda pronunciada
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El primero se ubica al norte del cafion del rio Medellin y al occidente del cafion del rio Porce y presenta
una estructura escalonada de altiplanos separados por escarpes erosivos. En el altiplano paramo de
Belmira, el mas elevado y de menor extension, predominan colinas altas e intermedias; en el altiplano
de Santa Rosa de Osos, en posicion altitudinal intermedia y de mayor extension, predominan las coli-
nas intermedias y bajas. El altiplano de Carolina-Gomez Plata ocupa la posicion altitudinal mas baja 'y
presenta un desarrollo de colinas de todos los tipos.

El segundo sector de la cordillera Central, limitado al norte por el cafidon del rio Nus y al noroeste por
el cafion del rio Medellin y el valle de Aburra, cubre la mayor parte del rango altitudinal del flanco,
desde el altiplano de Santa Elena hasta el limite con el piedemonte oriental.

El tercer sector, limitado al occidente por el cafién del rio Porce y al sur por el cafion del rio Nus, pre-
senta un unico altiplano basculado al oriente, claramente dislocado en su parte mas oriental por las
fallas del sistema Palestina.

Una estructura escalonada del relieve es un rasgo comun a estos tres sectores, mas marcado en los dos
primeros; el escalonamiento del relieve consiste en sistemas de altiplanos separados por escarpes re-
gionales de caracter erosivo, los cuales se encuentran disectados, de manera tal que conforman relieves
con diseccion profunda.

3. El Clima

El clima es uno de los componentes del sistema natural que afecta la distribucion de los suelos en una
region, no solo porque es un factor de formacion de ellos sino porque también afecta de una u otra
forma la distribucion y los efectos de los organismos vivos (comunidades vegetales y animales). El
efecto del clima en los suelos se traduce en dos efectos importantes: la lixiviacion de bases y la erosion.
La cantidad de agua que pasa a través del perfil del suelo, disponible para los procesos pedogénicos (la
lixiviacion de iones y la diferenciacion de horizontes), y la cantidad de agua que escurre en la superfi-
cie del terreno y en consecuencia favorece la erosion superficial, no sélo son funcion del relieve sino,
ademas, del balance entre la precipitacion y la temperatura, es decir, la evapotranspiracién potencial,
la cual esta asociada a la evaporacion de la superficie del suelo, la humedad atmosférica, la velocidad
y direccidn del viento, la radiacion, la luminosidad y la nubosidad.

ElIGAC (2007) emple6 el método propuesto por Thornthwaite para el calculo de la evapotranspiracion
potencial (la cantidad de agua que se podria evaporar de la superficie del suelo y la que transpirarian
las plantas si el suelo estuviera a plena capacidad de campo, es decir, con el maximo de agua disponible
para las plantas) y encontr6 que “en las partes altas de las cordilleras Central y Occidental, se registran
valores inferiores a los 1000 milimetros; en los flancos de las cordilleras Central y Occidental, varian
entre 1000 milimetros y 1500 milimetros; y en los valles de los rios Cauca, Magdalena y Atrato se
alcanzan valores superiores a los 1500 milimetros” (IGAC, 2007).

Con las interacciones de la temperatura, la precipitacion y la evapotranspiracion y mediante la realiza-
cion de un balance hidrico en el suelo, esa entidad realizé una zonificacion climatica del departamento
(tabla 2), que tiene por objeto establecer relaciones entre la distribucion de los suelos, las limitaciones
de uso, los niveles de fertilidad natural y los tipos de suelo presentes y consta de dos elementos impor-
tantes: la delimitacion de los pisos térmicos y la condicion de humedad.

El IGAC (2007) definio los siguientes pisos térmicos:

Piso térmico calido. Comprende alturas que van de 0 a 1000 msnm, con una variacion altitudinal de
la temperatura entre los 28, 1°C y los 22,5°C.

Piso térmico templado. Corresponde a la faja altitudinal que va de los 1000 msnm hasta los 2000
msnm, en la que se presenta una variacion de la temperatura entre los 22,7°C y los 17,5°C.
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Piso térmico frio. Comprende alturas que van desde los 2000 msnm hasta los 3000 msnm, en las que
se registra una variacion altitudinal de la temperatura, entre los 18,4°C y los 12,6°C.

La ubicacion, condiciones y extension de las diferentes unidades climaticas en el departamento (IGAC,
2007) se sintetizan en las tablas 2, 3 y 4 y se describen a continuacion.

Clima calido seco

Esta localizada en el valle del rio Cauca, entre las cabeceras municipales de Anza, Santa Fe de Antio-
quia y Olaya, y en el noroccidente del departamento, entre las cabeceras municipales de San Juan de
Uraba y Arboletes, paralelo a la linea litoral.

Clima calido humedo

Se presenta en el valle del rio Magdalena en las cabeceras municipales de Puerto Triunfo, Puerto
Boyaca, Puerto Nare, Yond6 y Caracoli y parte de los municipios de Maceo, Segovia y Remedios,
entre otros; en la parte nororiental del departamento, en donde se hallan las cabeceras municipales de
Taraza y Caucasia; al noroccidente del departamento, en donde se ubican los municipios de Chigorodo,
Carepa, Apartadd, Turbo, San Pedro de Uraba, Necocli, San Juan de Uraba, Dabeiba y Uramita, y en
algunos sectores del valle del rio Cauca.

Clima calido muy humedo

Esta unidad climatica se encuentra distribuida al oriente del departamento, en el valle del rio Cauca y
la confluencia con el del rio Magdalena, en donde se encuentran las cabeceras municipales de Nechi,
El Bagre, Caceres, Zaragoza, Segovia, Remedios y Maceo; al occidente del departamento, en donde se
encuentran las cabeceras municipales de Mutata y Murindd, hasta los limites con el departamento del
Chocd, y en algunos sectores del valle del rio Cauca.

Clima templado seco

Esta unidad climatica se encuentra localizada en el drea de influencia del rio Cauca, al occidente de la
unidad climatica céalido seco (Cs); por carencia de los registros no se presentan las caracteristicas mas
relevantes.

Clima templado himedo

Esta unidad climatica se encuentra distribuida principalmente en la parte central del departamento, en
inmediaciones del valle del rio Cauca, en donde se encuentran las cabeceras municipales de Concordia,
Betulia, Ebéjico, Buritica, Toledo, Peque e Ituango, y en algunos sectores limitantes con el departa-
mento de Cérdoba.

Clima templado muy himedo

Esta unidad climatica se encuentra colindando con la unidad calido muy himedo, en donde se encuen-
tran las cabeceras municipales de San Luis, San Carlos, San Rafael, Yolombd, Yali, Amalfi, Gomez
Plata, Carolina, Angostura, Campamento, Anori, San Andrés, Sabanalarga, Frontino, Salgar, Ciudad
Bolivar, Betania, Andes Pueblorrico, Jericd, Tamesis, Valparaiso, Santa Barbara, Fredonia, Venecia,
Amaga, Titiribi, Angelopolis, Armenia, Heliconia, Caldas, La Estrella, Sabaneta, Itagiii, Copacabana,
Girardota, Barbosa, Concepcion, El Pefiol y Narifio, entre otros; y también aparece en algunos sectores
limitantes con el departamento de Cordoba.

Templado pluvial

Esta unidad climatica se encuentra en el sector suroriental del departamento; en ella se encuentran las
cabeceras municipales de Argelia, San Francisco, Cocorna, Guatapé, Alejandria, Santo Domingo, San
Roque y Cisneros, entre otros.
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Frio himedo

Esta unidad climatica se encuentra en el sector central del departamento; en ella se encuentran la ca-
becera municipal de Belmira, entre otros; en los dos costados de la parte alta del cafion del rio Cauca,
y un amplio sector del nudo de Paramillo.

Frio muy himedo

Esta unidad climatica se encuentra en el sector central del departamento; en ella se encuentran las
cabeceras municipales de Sonson, Abejorral, La Union, La Ceja, El Retiro, Carmen de Viboral, Gra-
nada, El Santuario, Rionegro, Marinilla, San Vicente, Guarne, Donmatias, Entrerrios, Santa Rosa de
Osos, Yarumal, San José de la Montafia y Caicedo, entre otros, y un amplio sector ubicado en el sector
suroccidental del departamento.

Frio pluvial

Esta unidad esta localizada en la parte suroriental del departamento, limitada por los municipios de
Sonson, Narifio, San Luis, San Carlos, San Rafael, Guatapé y Cocorna.

Piaramo himedo, pAramo muy himedo y paramo pluvial

Estas unidades climaticas se encuentran localizadas por encima de los 3.000 msnm; por carecer de
registros climaticos, no se presentan las caracteristicas mas relevantes.

Figura 2.
Piedemonte de la serrania de Abibe (eje bananero). Sobre el extremo superior izq., el golfo de Uraba. Grafico con base en
imagenes SRTM, con resolucion espacial 30 m. (Fuente: Arias, 2011).

10.000 m
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4. Los Andisoles

Los andisoles (figura 4) merecen mencion aparte por su importancia no sélo en Antioquia sino en el
resto del pais. Son suelos recientes que se presentan en climas himedos y muy humedos, formados a
partir de materiales piroclasticos, especificamente cenizas volcanicas. En Antioquia, la fuente prin-
cipal de estos materiales es el macizo volcanico Ruiz-Tolima, con aportes menores del volcan de San
Diego y el paramo de Frontino.

Las cenizas volcéanicas expulsadas siguen la direccion del viento predominante, recubren en Antioquia
los relieves de mayor altitud y de menor inclinacion, fundamentalmente los altiplanos, y cuanto mas
cerca estén la fuente volcanica, mayor es el espesor. En Sonson los recubrimientos son mayores mien-
tras que en el norte de Antioquia los espesores son minimos o inexistentes.

El espesor de las cenizas esta asociada con la inclinacion de las vertientes, debido a que en relieves mas
escarpados la erosion las remueve y en algunos casos so6lo alcanzan a quedar acumuladas en resaltos de
vertiente, concavidades, fondos de valles y paleocanales. En general se acepta que las acumulaciones
de ceniza son el producto de varias erupciones.

Los andisoles deben tener al menos el 60% de los primeros 60 cm superiores del perfil con propiedades
andicas, definidas previamente; si la presencia es menor, los suelos se reconocen como subgrupos andi-
cos. Esta condicion varia en funcion del espesor de la ceniza volcanica acumulada, la cual esta afectada
por factores locales de relieve y por la distancia a la fuente del material volcanico.

Los andisoles alcanzan en Antioquia, de acuerdo con los estimativos realizados a partir del estudio de
suelos del IGAC (2007), una extension total de 1.118.386,98 ha, de las cuales 844.374,62 (el 75,50%)

Figura 3.
Cafién del rio Cauca, sector La Pintada - Bolombolo. Grafico con base en imagenes SRTM, con resolucion espacial 30 m.
(Fuente: Arias, 2011).
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son propiamente andisoles y los subgrupos andic (Andic Dystrudepts, Aquandic Dystrudepst) estan en
274.012,36 ha (24,50%).

Los andisoles estan presentes en Antioquia, en clima frio, paramuno y templado. En climas frios en
ambientes himedos y muy humedos en zonas de vida de bosque himedo montano bajo (bh-MB) y bos-
que muy hiimedo montano bajo (bmh-MB), y en el clima muy frio o paramuno, que corresponde a las
zonas de vida de bosque pluvial montano bajo (bp-MB) y bosque pluvial montano (bp-M). En climas
templados, con temperatura entre 18°C y 24°C, en ambientes himedos a muy himedos en zonas de
vida de bosque himedo premontano (bh-PM) y bosque muy hiimedo premontano (bmh-PM).

En general, los andisoles son suelos de excelentes propiedades fisicas: alta retencion de humedad (a
1500 kPa pueden retener mas 70% de humedad), porosidad alta, con predominio de microporos y den-
sidad aparente baja. Quimicamente su fertilidad natural es baja (suelos acidos con déficit de bases y Al
intercambiable alto, incluso con niveles de toxicidad y alta retencion de fosfatos), lo cual implica que
la productividad de la vegetacion sea menor; sin embargo, la utilizacion casi permanente de insumos
(enmiendas calcareas, fertilizantes organicos y quimicos) para la produccion de cultivos ha mejorado
su fertilidad natural. En estos ambientes himedos no se presentan periodos en el afio en los cuales haya
restricciones para el crecimiento vegetal, por efecto de déficit hidrico.

Son suelos relativamente resistentes al procesos erosivo, aunque no inmunes a él; por lo tanto, y debido
a algunas practicas de preparacion inadecuada y excesiva de suelos, asociadas a la susceptibilidad in-
herente a la erosion de los diferentes cultivos horticolas, se presentan pérdidas de suelo por escorrentia,
notorias por ejemplo, en el corredor de la autopista Medellin-Bogota, en los cultivos horticolas exis-
tentes entre Marinilla y El Santuario. Cuando los andisoles se encuentran en vertientes escarpadas,
sobre materiales de comportamiento geomecanico diferente, es factible la presencia de movimientos
en masa: reptacion, deslizamientos, etc.

En estos suelos se realiza una actividad agropecuaria intensa, en la que se producen hortalizas, papa,
frijol, maiz, pastos (kikuyo, rye gras, etc.) para alimentacion de ganado vacuno especializado en pro-
duccidén de leche (Holstein, Ayrshire, Jersey, etc.), cultivos de flores (en buena parte para exportacion,
tanto en invernaderos como a plena exposicion), aguacate, breva, fresa, mora, tomate de arbol, produc-
cioén comercial de bosques de coniferas (cipreses y pino patula) y bosques naturales.

4.1 Andisoles de climas frios y paramunos

Los andisoles alcanzan en estos climas una extension total de 740487,623 ha, de las cuales 643608,26
(86,92%) son propiamente andisoles y 96879, 36 ha (13,08%) son de los subgrupos andic (Andic Dys-
trudepts, Aquandic Dystrudept), ambos son estimativos realizados a partir del estudio de suclos del
IGAC (2007).

Los suelos se clasifican en el suborden udand, debido al régimen de humedad tudico del suelo (perma-
necen con humedad disponible para las plantas al menos 270 dias acumulativos en el afio), un efecto de
los climas humedos. Los grandes grupos presentes pertenecen a fulvudands, placudands, hapludands
y melanudands.

Se encuentran recubriendo los paisajes del sistema escalonado de altiplanos, en especifico los que se
encuentran a altitudes superiores a los 2000 msnm, como son el altiplano antiguo (paramo de Belmira-
Santa Elena-Sonsoén), el altiplano intermedio (Santa Rosa de Osos-Rionegro) y, localmente, en los
escarpes regionales, que los separan, de acuerdo con el esquema geomorfoldgico propuesto por Arias
(1995, 1996). Ademas se encuentran en un relieve con diseccion profunda que no constituye un relieve
de montafias, aun con apariencia de ellas; se encuentran en inclinaciones de la vertiente superiores al
50%.

En general se presentan estos suelos en extension importante en la region del oriente antioqueno, en
los municipios de Rionegro, El Carmen de Viboral, Guarne, Marinilla, La Ceja del Tambo, La Union,
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Sonson, Argelia, Narifio, El Retiro y Abejorral, y en menor extension en Concepcion y San Vicente, El
Pefiol, Guatapé, El Santuario; en Medellin en la vereda de Piedras Blancas y el corregimiento de Santa
Elena, y en Envigado en la vereda Pantanillo, en el Alto de las Palmas, etc.

En el norte de Antioquia, s6lo se encuentran las cenizas en la via de San Pedro de los Milagros a Entre-
rrios; a partir de este sector los recubrimientos de ceniza son muy delgados y discontinuos y solo son
representativos en algunas concavidades del terreno, en las que fue factible preservarlos. Ademas hay
andisoles en sectores localizados de Belmira, Donmatias y parte alta de San Jeronimo. En Santa Rosa
de Osos, Entrerrios, San José de la Montafia, los andisoles estan presentes en depresiones del relieve,
fondos de valles y concavidades de primer orden, circunstancia explicable por la mayor distancia a la
fuente volcanica.

Las cenizas volcénicas, incluso con espesores superiores a 1 m, también recubren en las llanuras alu-
viales presentes en los altiplanos, las terrazas y abanicos aluviales y en otros depositos gravitacionales,
excepto en la parte inundable de estas llanuras; por ejemplo la llanura del Rio Negro, las quebradas La
Mosca y La Pereira, etc., en el sector de Guarne - Rionegro - La Ceja del Tambo- Llanogrande. Igual
situacion ocurre en el municipio de San Pedro de los Milagros y en el sector de llano de Ovejas. En
depositos aluviales actuales e inundables, la ceniza volcanica ha sido removilizada y no se presentan
andisoles.

En los taludes de las terrazas aluviales, por efecto de una mayor pendiente, los recubrimientos son
menores y se presentan suelos de subgrupos andic.

Se presentan andisoles en los relieves con diseccion profunda, con vertientes mas inclinadas que en
las colinas del altiplano, en especial en los escarpes regionales entre altiplanos, en los escalonamientos
disectados que separan niveles (colinas) en el interior de un altiplano, en las vertientes de los cafiones
de algunos rios (del rio Medellin-Porce, del rio Cauca, del rio San Juan, etc.).

Tabla 2.
Parametros de la clasificacion y unidades climaticas.

Indice Seco Humedo Muy hiimedo Pluvial
ETP/P (2,0a1,1) (1,020,51) (0,50 a 0,26) (0,25 a 0,125)
ALTITUD i
TEMPERATURA PRECIPITACION
(T°C)
CALIDO De cerca de 1000 | De cerca de 2000 | De cerca de 4000 Mas de
De 0 a cerca de 1000 | @ menos de cerca | a menos de cerca | a menos de cerca 8000
T: superior a 24°C de 2000 de 4000 de 8000
D TEMP(];AII?SI De cerca de 500 De menos de De cerca de 2000 Mas de
¢ cerca de a amenos de cerca | 1000 a cerca de | a menos de cerca 4000
menos de cerca de 2000 de 1000 menos de 2000 de 4000
T: entre 24°C y 18°C
D FR(1102001 De cerca de 5000 | De cerca de 1000 | De cerca de 2000 Mas de
¢ cerca de a a cerca de menos | a menos de cerca | a menos de cerca 4000
menos de cerca de 3000 de 1000 de 2000 de 4000
T: entre 18°C y 12°C
PARAMO De cerca de 500 | De cerca de 1000 Mas de
Mas de 3000 Menos de 500 | 5 menos de cerca | a menos de cerca 2000
T: superior 12°C de 1000 de 2000

Convenciones: ETP: evapotranspiracion potencial (mm); P: precipitacion promedio (mm);
intervalo altitudinal (msnm). Fuente: (IGAC, 2007).
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En las vertientes de los diferentes cafiones, las cenizas volcanicas se presentan de manera discontinua,
en general por encima de los 2000 msnm, en climas frio-himedo y muy hiimedo, si bien se presentan a
alturas inferiores en climas templados (1200 msnm). En el cafion del rio Medellin-Porce, se encuentran
en diferentes sectores del valle de Aburra: en el sur y en la parte alta de los municipios de La Estrella,
Caldas, Sabaneta, Envigado, en el norte de la parte alta de Medellin, Bello, Copacabana, Girardota y
Barbosa.

En el caiidn del rio Cauca, en sectores localizados de los municipios de Fredonia, Jerico, Jardin, Santa
Barbara, Valparaiso, Caramanta, Betania, Andes, Pueblorrico, Concordia, Tamesis, San Jeronimo, etc.

En la cordillera Occidental se encuentran los andisoles, en Ciudad Bolivar (sector de La Mansa), Urrao,
Caicedo, Frontino (vereda La Herradura), Abriaqui; en estos casos las cenizas pueden provenir de vol-
canes de la cordillera Occidental, como lo es el paramo de Frontino.

4.2 Andisoles de clima templado
Los andisoles alcanzan en estos climas una extension total de 449.238,398 ha, de las cuales 272.105,3985

(el 60,57%) son propiamente andisoles y los subgrupos andic (Andic Dystrudepts, Aquandic Dystru-
depst) estan en 177.132,995 ha (34,43%), segtn el IGAC (2007).

Tabla 3.
Caracteristicas principales de las unidades climaticas.

Unidad climatica ETP/P IA PPM T™M ETP EHTA | DHTA
Calido seco 1,65a | 440985 980y 22,8 a l6a | y484 | 0y 500
1,03 2068 28,1 201
Calido hiimedo 0,97 a 121000 1600y | 22,8a 1100 a 160y | y 500
0,52 3600 28,5 2150 1800

Cilido muy hiimedo 0,50 a 23 a 2370y | 22,7a 1110 a 1200y | ¢ y 260
0,27 1000 5475 27,9 1980 3670

Templado seco * * * * * * *

) 0,66a | 1390 a | 1406y 203a | 924a | 500y
Templado Himedo 0,52 | 1575 | 1953 | 218 1022 030 | Y120

0.50a | 1060a | 1840y | 173a = 781a | 980y | (y4

Templad himed
emplaco muy Atmedo | "5 0 | 1950 | 4060 | 217 | 1103 | 2960

) 025a | 1038a | 3340y | 17.9a  807a | 2534y
Templado pluvial ; : 0y 36,7
empiaco pluvia 0,17 1900 | 4960 | 226 1089 | 4053 Y
Frio himedo 0,50a | 2000a | 1500y * * * *

0,26 3000 2000

Frio muy hiimedo 049a | 2005a | 1562y | 13a | 660a | 800y 0.0

0,26 2830 2680 18,4 825 1990
Frio pluvial 025a | 2055a | 3082y | 14.8a 700 a 2300y ,
0,21 2250 3368 17,2 775 2670
Paramo humedo, muy * * * * * * *

hiumedo y pluvial

Convenciones: IA: intervalo altitudinal (msnm); PPM: precipitacion promedio multianual (mm); TMM: temperatura media
multianual (°C); ETP: evapotranspiracion potencial (mm); EHTA: excesos de humedad total anual (mm); DHTA: déficit de
humedad total anual (mm); * : sin registros. (Fuente: IGAC, 2007).
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Las cenizas volcanicas recubren depositos aluviales y gravitacionales (coluvios heterométricos) en la
unidad que mismo el estudio denominé valles aluviales, como ocurre en Urrao, vereda Guapantal.

Los andisoles se encuentran ademas en un relieve con diseccion profunda que no constituye un relieve
de montafias, aunque con apariencia de ellas; el paisaje es de fuertemente quebrado a moderadamente
escarpado, con pendientes hasta del 75%, por lo cual obviamente se presentan mayores espesores de
cenizas y andisoles mas espesos en los resaltos de la vertiente, en las concavidades y demas depresio-
nes del relieve.

Los suelos se clasifican en el suborden udand, debido al régimen tdico de humedad del suelo (perma-
necen con humedad disponible para las plantas al menos 270 dias acumulativos en el afio), un efecto de
los climas humedos. Los grandes grupos pertenecen a fulvudands, hapludands y melanudands.

En general presentan condiciones fisico-quimicas similares a los andisoles presentes en la zona fria,
con un poco menos de contenido de materia organica (12,5%), si bien algunos suelos muestran unos
contenidos importantes de la misma (cerca de 25%).

Se encuentran andisoles en sectores de la cordillera Central, en los flancos del valle de Aburra, pre-
sentes en depositos gravitacionales, en los municipios de Medellin, Bello, Envigado, Itagiii, Sabaneta
y al occidente del municipio de El Retiro. En el suroriente del departamento en los municipios de
Narifio (1.640 msnm), Argelia (1.550 msnm) y Sonson (1.790 msnm). En el suroeste en Amaga (1.700
msnm), Fredonia (corregimiento La Mina, 1.780 msnm), Jeric6 (1.800msnm y 1.780 msnm), Titiribi
(Otra Mina, 1.510 msnm; vereda Corcovado, 1840 msnm, y vereda Los Micos); en sectores localizados
de los municipios de Betania (2.150 msnm), Jardin (1610 msnm), Concordia (vereda Pueblo Rico, 1.870
msnm; vereda La Manguita, 1.780 msnm), Ciudad Bolivar (1.700 msnm), Betulia (vereda La Raya,
1.960 msnm), Pueblorrico (vereda El Cedréon, 1.700 msnm), Tamesis (cerca de los 1.200 msnm), en
Caldas (sector de Salinas, 1.700 msnm). En el occidente, en Santa Fe de Antioquia (cerca de caserio El
Balso, via a Urab4a,1.800 msnm), en sectores de Sopetran (via a Horizontes, 1.500 msnm).

5. Los Entisoles

Los entisoles son los suelos de evolucion mas incipiente, bien porque no ha transcurrido un tiempo
importante de formacion, es decir, se trata de materiales parentales muy actuales, o bien porque las

Tabla 4.
Extension de las diferentes unidades climaticas
Unidad climatica Extensién (km?) Porcentaje
Calido seco 96,4 0,1
Calido hiimedo 19.362,6 30,7
Calido muy htimedo 16.929,9 26,8
Templado seco 96,4 0,1
Templado hiimedo 3.703,0 5,9
Templado muy humedo 9.953,0 15,8
Templado pluvial 1.661,7 2,6
Frio humedo 1.696,1 2,7
Frio muy himedo 8.002,3 12,7
Frio pluvial 908,8 1,4
Paramo hiimedo, muy 375,2 0,6

humedo y pluvial
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condiciones del medio son demasiado drasticas y no permiten la evolucion del suelo, ya sea por tem-
peraturas extremadamente bajas o por falta de agua para los procesos pedogenéticos o por las condi-
ciones hidromérficas del medio o por la intensidad de procesos de denudacion o sedimentacion o por
la naturaleza de los materiales parentales que no facilitan el proceso pedogénico. En general, su perfil
es A/C; sin embargo, el horizonte superficial (epiped6n) no es molico.

La presencia de entisoles en el departamento de Antioquia esta asociada con varios factores:

* Los procesos de denudacion activos, en los relieves con diseccion profunda, en las colinas
y altiplanos, procesos que incluyen los movimientos en masa y la erosion por escorrentia; la
denudacion se ha incrementado por los cambios en la cobertura vegetal original, el uso inade-
cuado de las tierras en agricultura, el sobrepastoreo de ganado vacuno y la construccion de las
obras civiles (vias). Los entisoles asociados con estos procesos se clasifican en el suborden de
los orthents (figura 5). El material parental del cual se forman les imprime caracteristicas muy
importantes, al punto que en algunos casos y de manera inapropiada, las cartografias geologi-
cas y pedoldgicas (de suelos) son similares. La inclinacion de las vertientes en general supera
el 50% y los suelos presentan pedregosidad superficial o en el interior del perfil o en ambas
situaciones, dado que en algunos casos el horizonte 6rgano-mineral (A) se forma sobre los
saprolitos y horizontes de transicion a roca, de los perfiles de meteorizacion de los materiales
parentales, en tanto que en otros casos simplemente estan recubiertos por depositos gravitacio-
nales pequefios y delgados; en algunos casos, los suelos llegan a ser muy superficiales, efecto
del relieve y la denudacion; incluso la profundidad efectiva de enraizamiento (por cercania a
roca dura) puede llegar a ser muy limitante de su utilizacion y afectar atin mas la productividad
vegetal.

Figura 4.
Andisol en el municipio de La Union. (foto: L.H. Gonzalez)
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+ Lasedimentacion activa en las llanuras aluviales, especificamente en las partes inundables, lo
cual genera que el suelo formado pueda ser sepultado por nuevos sedimentos y asi sucesiva-
mente, lo cual retarda su evolucion; ademads, pueden presentar variaciones granulométricas y
una disminucion irregular en la profundidad del contenido de carbono organico. Estos suelos
constituyen el suborden fluvents. Presentan como limitaciones de utilizaciéon de procesos de
inundacion esporadicos, los encharcamientos, los cuales pueden afectar la diversidad biolo-
gica; en algunos casos la granulometria gruesa (gravas y rocas) limita la mecanizaciéon y en
otros ello ocurre a causa de la condicion de drenaje pobre y las fluctuaciones del nivel freatico.

* Las condiciones hidromorficas que no facilitan el progreso de la evolucion pedogenética y
generan en los suelos condiciones acuicas y rasgos redoximorficos, los cuales estan asociados
al suborden de los aquents, los cuales presentan condiciones hidromorficas que bien pueden li-
mitar la diversidad de especies vegetales, ademas de disminuir la productividad de los cultivos.

*  Materiales recientes, de granulometria gruesa (arenosos), los cuales no facilitan el proceso
de pedogénesis y forman el suborden psamment, en los cuales el desarrollo de la estructura
pedogénica es limitada, con un menor contenido de materia orgénica y, por ende, su capacidad
de retencion de agua es menor y en los periodos de verano llegan a presentar déficit de agua
para los cultivos; ademads, son susceptibles a la erosion superficial, debido al poco desarrollo de
estructura, lo cual representa unas condiciones mas inadecuadas para la productividad vegetal.

Los entisoles del departamento predominan en climas humedos y muy hiumedos y en estos climas
en general son de una fertilidad natural baja, con reaccion acida e incluso fuertemente acida (pH por
debajo de 5,5), capacidad catidnica de cambio de baja a muy baja, contenidos y saturacion de bases
baja (inferior al 50%), alta saturacion de Al y en algunos con niveles de toxicidad (mas del 60% de
saturacion de Al), bajos niveles de materia organica y bajo contenido de P.

Estos suelos se utilizan, en general, y con un nivel de intensidad y de tecnologia bajos en pastos, para
ganaderia no especializada, en la que se presenta sobrepastoreo y sus problemas de erosion asociados,
en pequefios cultivos de “pancoger”, bosques de produccion comercial, bosques de vegetacion natural
protectora y rastrojos. Ademas, en el clima templado se utilizan para el cultivo del café y diversos fru-
tales y en el clima calido en cultivos de cafia para la produccion de panela, frutales y pastos.

Los entisoles, en climas con condiciones de humedad mas secas, se encuentran tanto en relieves denu-
dativos (relieves de diseccion profunda y colinas) como en relieves de acumulacion presentes en ellos
(valles aluviales estrechos). En los primeros, el nivel de fertilidad es moderado, la reaccion ligeramente
alcalina, la capacidad de intercambio catidnico alta, las bases totales de medias a altas y el contenido
de P bajo En las pequefias llanuras aluviales confinadas (vallecitos), presentes en relieves con diseccion
profunda y en las colinas, los suelos presentan una fertilidad natural alta, la reaccion es de ligeramente
acida a neutra, la capacidad de intercambio catidnico alta, las bases totales de medias a altas, con sa-
turacion de bases alta, carbono orgénico de alto a moderado y bajos contenidos de P. Sin embargo, los
suelos de los sectores mas humedos presentan una mayor lixiviacién de bases y un nivel de fertilidad
natural mas bajo.

El total de entisoles que reporta el IGAC (2007) es de 575.209,61 ha, de las cuales 482.047,97 (el
83,80%) estan en clima célido, 39.561,56 (el 6,88%) en clima templado y 53.600,08 (el 9,32%) en clima
frio.

5.1 Entisoles de clima frio

Los entisoles estan presentes en climas frios himedos y muy hiimedos en zonas de vida de bosque
himedo montano bajo (bh-MB) y bosque muy himedo montano bajo (bmh-MB) y en el clima muy frio
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0 paramuno, que corresponde a las zonas de vida de bosque pluvial montano bajo (bp-MB y bosque
pluvial montano (bp-M).

En estos climas, estos suelos se presentan en los relieves con diseccion profunda (con apariencia de
montafas) y en los altiplanos; en los primeros predominan los udorthents mientras que en los altipla-
nos los entisoles se encuentran en las superficies aluviales y en las concavidades de primer orden y los
suelos presentes son los udifluvents.

Los entisoles alcanzan en el clima frio una extension total de 53.600,08 hectareas, de las cuales los
orthents alcanzan 47.330,08 hectareas (el 88,30%) y los fluvents 6.270 hectareas (el 11,70%), de acuerdo
con los estimativos realizados a partir del estudio de suelos del IGAC (2007); (tabla 5). Los grandes
grupos son los udorthents y los udifluvents, hecho que refleja el régimen de humedad tdico del suelo,
asociado con los climas himedo y muy hiimedo en los que estos suelos han evolucionado. Los suelos
son de una fertilidad natural baja, pueden presentar limitaciones que afectan la utilizacion potencial de
ellos: pendientes fuertes, erosion actual o potencial, bien por escorrentia superficial o por movimien-
tos de masa, profundidad efectiva superficial, pedregosidad en superficie o en el perfil o en ambos e
inundaciones ocasionales.

5.2 Entisoles en clima templado de himedo a muy hiimedo

Los entisoles alcanzan en climas templados entre himedos y muy hiimedos, en zonas de vida de bos-
que hiimedo premontano (bh-PM) y bosque muy hiimedo premontano (bmh-PM), una extension total
de 39.561,56 ha, de las cuales 16.743,14 (el 42,32%) son udorthents, 12.996,54 (el 32,85%) corresponden
a udifluvents y 9.821,88 (el 24,83%) corresponden a aquents (tabla 6).

Los entisoles estan presentes en depdsitos aluviales y gravitacionales (coluvios heterométricos), en
los valles aluviales confinados o estrechos, la unidad que el IGAC (2007) denominé valles aluviales,
paisajes en los cuales predominan los udorthents.

Estos suelos también se encuentran en el relieve con diseccion profunda, que no constituyen un relieve
de montaiias (Arias, 2011); en estos sucloe el paisaje es de fuertemente quebrado a moderadamente
escarpado, con pendientes hasta del 75%; en los resaltos de la vertiente, en las concavidades y demas
depresiones del relieve se presentan mayores espesores de los suelos.

5.3 Entisoles de climas calidos de himedo hasta muy himedo

Los entisoles estan presentes en climas calidos himedos, en zonas de vida de bosque hiimedo tropical
(bh-T), bosque muy humedo tropical (bmh-T), en la transicion de bosque hiimedo tropical (bmh-T) a
premontano (bmh-P) y en la zona de vida de bosque pluvial tropical (bp-T).

Los entisoles en relieves con diseccion profunda y en este clima ocupan una extension de 217.965,44 ha
(tabla 7); en su totalidad corresponden a udorthents, de las cuales 141.946,1 (el 65,12%) se encuentran
en las zonas humedas, 22.078,95 (el 10,13%) se encuentran en la zonas de humeda a muy humeda y
53.940,38 (el 24,75%) en la zona muy humeda. Estos suelos presentan una fertilidad natural baja y en
algunos casos con pedregosidad superficial o en el perfil o en ambos.

En el clima calido hiimedo estos suelos estan ubicados en:

* Las colinas del Uraba antioquefio, derivados de rocas sedimentarias (arcillolitas, areniscas y
calizas).

* Altiplanos (con relieve de colinas) del nordeste (Gomez Plata, Yolombd, Yali y Vegachi) y
suroriente de Antioquia (San Carlos y San Rafael).
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»  Depositos gravitacionales de diferente indole y en diferentes partes del departamento: suroeste
(Concordia, Hispania y Salgar), en el oriente y el suroriente (San Luis, Cocorna y Sonson);
estos suelos pueden presentar, debido a su origen pedregosidad en el perfil, en la superficie o

en ambos. 205

En el clima calido muy humedo estos suelos estan ubicados en:

* Las colinas del Uraba antioquefio, sector de Mutatd, Dabeiba, Murind6 y Vigia del Fuerte,
como derivados de rocas igneas graniticas.

En el clima calido de himedo a muy humedo en:

*  Colinas del nordeste: Caracoli, Anori, Amalfi, Segovia, Remedios, Vegachi, Yali y Yolombo,
derivados de neiss feldespaticos-aluminicos.

Los entisoles en el piedemonte estan presentes en climas calidos muy humedos, localizados en el
piedemonte de la cordillera Occidental y de la serrania de Abibe, en abanicos aluvio-torrenciales,
abanico-terrazas, glacis subrecientes y terrazas, en los municipios de Chigorod6, Mutata, Murindo,
Vigia del Fuerte, Dabeiba, Frontino y Urrao, formados a partir de aluviones recientes, mixtos (aluvia-
les y coluviales gruesos). Los suelos son typic udorthents, ocupan una extension de 35.977,33 ha, son
entre superficiales y moderadamente profundos, limitados por capas de gravas y gravillas, con drenaje
natural moderado a imperfecto, texturas moderadamente gruesas con substrato arenoso, cantidades
limitadas de cascajo y piedra y de fertilidad natural baja.

Los entisoles en las colinas o lomerios (en la denominacion del IGAC, 2007), en clima calido himedo,
estan en los valles aluviales estrechos de estos relieves, formados por algunos afluentes de los rios
Magdalena y Cauca. El clima es calido himedo; corresponde a las zonas de vida de bosque hiimedo
tropical (bh-T) y a la transicion de bosque muy humedo premontano (bmh-P). Ocupan una extension
de 21.264,9 ha, de las cuales 14.176,6 (el 66,67%) corresponden a udorthents (subgrupo typic) y 7.088,3
hectareas (33,33%) corresponden a udifluvent (subgrupo typic). Se localiza en las subregiones del Mag-
dalena Medio en jurisdiccion de los municipios de Puerto Triunfo, Puerto Nare, Puerto Berrio, Yondo,
Maceo y Caracoli; en la subregion del nordeste en los municipios de Segovia, Remedios, Vegachi y
Yali, y en la subregion del Bajo Cauca en los municipios de Caceres, Caucasia, Nechi, El Bagre y Zara-
gozay en la subregion del oriente antioquefio en los municipios de San Carlos, San Luis, San Francisco
y Sonson, en altitudes de 70 y 150 y entre 900 y 1.100 (msnm) aproximadamente. Los ustorthents
ocupan la posicion de bancos (diques) y barras de cauce, se derivan de aluviones gruesos, muy super-
ficiales, limitados por cantos redondeados de diferente tamafio y son suelos de fertilidad natural baja.

Los udifluvents estan localizados en las partes mas bajas de las llanuras, en los basines o partes mas
bajas de los vallecitos; pueden sufrir inundaciones de corta duracion y presentan una fertilidad natural
baja.

En la planicie pantano-lacustre, y en el clima calido muy himedo, se presentan los subgrupos aquents
(endoaquepts y fluvaquents) y udifluvents; ambos suelos reflejan las condiciones del entorno: drenaje
pobre y adiciones frecuentes de sedimentos por los cursos de agua, ambas situaciones asociadas a la
dinamica propia de la llanura aluvial del rio Atrato, en donde estan ubicados estos suelos; dicha lla-
nura se encuentra en jurisdiccion de Murindo, Vigia del Fuerte, Turbo, Apartadé y Carepa, en la zona
de vida de bosque muy humedo tropical (bmh-T). Los suelos son superficiales, limitados por niveles
freaticos fluctuantes, con una condicién de drenaje del suelo de pobre a imperfectamente drenado y
afectados por inundaciones periddicas. Conserva su vegetacion natural, en la cual se encuentra el cati-
vo (Prioria copaifera); algunas zonas se encuentran en pasturas y se desarrollan pequefios cultivos de
subsistencia como arroz, platano y maiz.

En la planicie aluvial, y en el clima calido humedo, los suelos se han originado a partir de sedimentos
aluviales, aportados por los rios Cauca, Nechi, Magdalena y sus afluentes; se trata de suelos superfi-

Geografia de Suelos del Departamento de Antioquia



206

ciales, limitados por el nivel freatico fluctuante, de bien a pobremente drenados y con fertilidad de mo-
derada a alta. La extension total de entisoles es 34.474,77 ha y los suelos pertenecen a los udorthents,
udifluvents, udipsamments y fluvaquents; (tabla 7).

Los udifluvents reflejan la condicion de adicion permanente de sedimentos, propias de estas llanuras
aluviales; se encuentran en los complejos de orillares (barras puntuales), imperfectamente drenados,
con niveles freaticos relativamente superficiales y de fertilidad moderada.

Los udipsamments se ubican en los diques de cauces abandonados, su granulometria es gruesa, suelos
profundos, bien drenados, con cambios texturales abruptos y de fertilidad natural moderada, presentan
muy poca retencion de humedad, son permeables y tienen muy baja capacidad de intercambio catio-
nico.

Los udorthents se ubican en las barras de cauce, suelos que presentan un nivel freatico superficial; su
condicion de drenaje es imperfecta, se trata de subgrupos aquic, presentan fragmentos de roca y se
inundan periédicamente.

En el valle aluvial, en el clima calido himedo se presentan udifluvents y en calido muy hiimedo los
udorthents ocupan un total de 28.939,32 ha; (tabla 7). Los udifluvents se localizan en los municipios
de San Pedro, Necocli y Turbo, en los valles aluviales de los rios Mulatos, San Juan, Caiman, Bobal
y algunos afluentes del rio Leon. Ademas, se encuentran en valles formados principalmente por los
rios San Bartolomé, Nare, Malena, Cocorna, La Miel y otros afluentes menores del rio Magdalena. Se
ubican en los planos de inundacion (cubetas de decantacion, diques o albardones, barras de cauce y
meandros abandonados) y algunos niveles de terrazas bajas. El relieve es plano, la condicion de drenaje
es de moderada a imperfectamente drenado, con encharcamientos frecuentes y fertilidad de moderada
a alta.

Figura 5.
Entisol, orthents. En la base el horizonte R. Municipio de Sabanalarga. (foto: L.H. Gonzalez).
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Los udorthents se localizan en los municipios de Apartado, Carepa, Chigorodo, Mutata, Murindé y Vi-
gia del Fuerte, en la subregion de Uraba, y los municipios de Dabeiba, Urrao y Frontino en el occidente
y el suroeste antioquefios. Se ubican en las vegas medias y altas de los valles aluviales; los suelos son de
superficiales a muy superficiales, imperfectamente drenados, con capas superficiales de gravilla, grava
y arena gruesa, son susceptibles a las inundaciones y la fertilidad es de alta a moderada.

5.4 Entisoles de clima calido de seco a humedo

Los entisoles estan presentes en climas calidos de himedos a secos, a altitudes entre 200 y 1.100
msnm, temperaturas mayores a 24°C, y precipitaciones anuales de 2.000 a 2.500 mm, en zonas de vida
de bosque humedo tropical (bh-T) y bosque seco tropical (bs-T).

Los entisoles alcanzan en este clima, y en relieves con diseccion profunda, una extension total de
45.204,534 ha, de las cuales 25.424,34 (el 56,24%) corresponden a ustorthent, 14.128,71 a udorthents
(el 31,26%) y 2.825,74 (el 6,25%) a ustipsamments e igualmente 2.825,74 (el 6,25%) a miscelaneo de
playas (playas de arena); (tabla 8).

Los usthorthents se han formado en un clima calido de himedo a seco, en dos ambientes geomorfo-
logicos diferentes: uno denudativo y otro de acumulacion, este Gltimo asociado con valles aluviales
estrechos y confinados, con influencia coluvial y aluvial. Los usthorthents presentes en el ambiente
denudativo (8.469,89 ha), en el sector de Caflasgordas, Uramita y Dabeiba; se han desarrollado en
vertientes de inclinacién importante (mas de 25%), en los que los procesos erosivos son muy activos,
derivados de rocas sedimentarias (lutitas, calizas y chert calcareo), presentan pedregosidad superficial,
en el perfil o en ambos, la roca dura y fresca esta relativamente superficial (a menos de 50 cm) y los
suelos son lithic usthorthents. El nivel de fertilidad es moderado, los limitantes de uso en actividades
agropecuarias y forestales intensivas estdn asociadas con el clima seco, la profundidad efectiva muy

Tabla S.
Extension (ha) de entisoles en el clima frio. Fuente: IGAC (2007)
Clima frio - — Relieve -
Relieve de diseccion profunda Altiplanos
Hi Udorthents
imedo 44.826,10
De himedo a muy hiimedo 2.503,98
Udifluvents
6.270,00
Tabla 6.

Extension (ha) de entisoles en el clima templado. Fuente: IGAC (2007).

Relieve
Relieve de diseccion profunda Valles aluviales

Udorthents

Clima frio

2.051,97
Muy Humedo Udifluvents
4.322,43
Endoaquents
2.593,46
Udorthents
1.4691,18
Udifluvents
8.674,11
Endoaquents
7.228,43

De himedo a muy hiimedo
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superficial (inferior a 50 cm), limitada por roca, la pedregosidad es alta en superficie y en el perfil, el
relieve es moderadamente quebrado y se presenta susceptibilidad a la erosion.

Los usthorthents presentes en el ambiente de acumulacion (16.954,45 ha) se encuentran en pequefas
llanuras aluviales confinadas (vallecitos), presentes en relieves con diseccidén profunda, planos, con
pendientes menores del 12%, son superficiales, limitados por presencia de gravilla, cascajo o piedras
y la fertilidad natural es alta. Las limitaciones principales para el uso de estos suelos son la poca pro-
fundidad efectiva, la retencion de humedad muy baja, las inundaciones periddicas en los sectores mas
bajos de las llanuras y el clima seco.

Los udorthents (14.128,71 ha) estan ubicados en valles aluviales estrechos y confinados, con influencia
coluvial y aluvial, situados en un clima mas humedo que los anteriores (presentes en los ambientes de
denudacion y de acumulacion), lo cual confiere a estos suelos una mayor lixiviacion de bases y fertili-
dad baja. Como principales limitaciones para el uso de estos suelos se encuentran la poca profundidad
efectiva, las inundaciones ocasionales y los altos contenidos de Al intercambiable.

Los ustipsamments se encuentran en las pequefias llanuras aluviales confinadas (vallecitos), presentan
una granulometria de arenas en el perfil, asociada con la sedimentacion de las corrientes de agua, pre-
sentan un régimen de humedad ustico (el suelo esta seco, sin agua disponible para el crecimiento de las
plantas, por 90 dias acumulativos o mas en el afio o himedo (hasta un maximo de 270 dias en el afio)
y el nivel de fertilidad es moderado.

Los ambientes de acumulacion en los que se encuentran tanto los ustorthents como los udorthents y
los ustipsamments y el miscelaneo de playa, se presentan, de acuerdo con el IGAC (2007), en varios
municipios, la mayoria en el area de influencia del rio Cauca en su parte alta como Anza, Cafiasgordas,
Armenia, Uramita y Dabeiba, en la subregion de occidente, y en el Urab4, en jurisdiccion de los muni-
cipios de Carepa, Chigorod6 y Mutata; en la subregion del norte en los municipios de Bricefo, Ituango
y San Andrés de Cuerquia, en la subregion del Bajo Cauca en el municipio de Taraza, en la subregion
del suroeste en casi todos los municipios que bordean sus limites con el rio Cauca, como también en las

Tabla 7.
Extension (ha) de entisoles en climas calidos de himedos a muy hiimedos. Fuente: IGAC (2007).
Relieve
: Relieve de Planicie fluvio-
C,l ma diseccién Piedemonte Colinas lacustre y Planicie Valles
clido profunda planicie aluvial  3luvial aluviales
Udorthents
141.946,10 14.176,60 2.956,073
Udifluvents
. 7.088,30 16.458,37 13.029,99
Humedo r
Udipsamments
8.335,20
Fluvaquents
6.725,13
Humedo a Udorthents
muy himedo 22.078,95
Udorthents
53.940,38 35.977,33 15.909,33
Udifluvents
Muy 4.411,66
himedo Fluvaquents
4.411,66
Endoaquents
18.165,78
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subregiones de oriente y nordeste en los municipios de San Rafael, San Carlos, San Roque, Yolombo
y Gomez Plata.

Los entisoles alcanzan en el relieve de colinas y, en este clima, una extension total de 14.831,47 ha,
de las cuales 11.994,77 (el 80,88%) corresponden a typic udorthents y 2.836,70 (el 19,12%) a aquic
udifluvents; (tabla 8).

Los udorthents, ubicados en las colinas del norte de Uraba, en los municipios de Arboletes, San Pedro
y San Juan de Uraba, Necocli y Turbo, se han originado de rocas sedimentarias (arcillositas y arenis-
cas). Se localizan en las partes medias y altas de las colinas, en relieve fuertemente quebrado, con
pendientes de 25 a 50%, moderadamente profundos, limitados por roca arenisca, bien drenados, y de
texturas de medias a moderadamente finas; son suelos de fertilidad natural alta, limitados en su utili-
zacion por la susceptibilidad a la erosion, el relieve fuertemente quebrado y la presencia de fragmentos
de rocas en el perfil, en la superficie o en ambos.

Los udifluvents se encuentran en los vallecitos coluvio-aluviales que forman una intrincada red de
drenajes que vierten sus aguas a los rios San Juan, Mulatos y Apartadd, en los municipios de de Ar-
boletes, San Juan y San Pedro de Uraba, Necocli, Turbo y Apartad6. Presentan un relieve de plano a
ligeramente inclinado, y pendientes que no superan el 3%. Los suelos son de fertilidad moderada, de
pobres a imperfectamente drenados, entre superficiales y moderadamente profundos, limitados por la
fluctuacion de nivel freatico, la susceptibilidad a las inundaciones y los encharcamientos.

En la planicie marina y fluvio marina, y en clima calido de seco a himedo, las formas menores de
relieve presente son playas, cordones litorales y barras de playa, recientes y antiguas; estan situadas en
el golfo de Uraba y en el mar Caribe, en esta condicion de materiales gruesos se forman los ustipsam-
ments, udipsamments y, cuando la condicion de drenaje es pobre, los psammagquents. Estos suelos son
superficiales, de bien a pobremente drenados, sin desarrollo de estructura pedogénica y de fertilidad
natural muy baja. Los udipsamments se encuentran al sur de Necocli, bordeando el golfo de Uraba, en
unas condiciones de mayor precipitacion y en un régimen tdico de humedad del suelo.

5.5 Los Entisoles en clima calido seco

Este clima corresponde a la zona de vida de bosque entre seco tropical (bs-T) y bosque seco tropical
(bs-T), precipitaciones entre 1000 y 2000 mm/afio, con un régimen ustico de humedad del suelo.

En los relieves con diseccion profunda, estos suelos se localizan en sectores riberefios del rio Cauca,
en los municipios de Peque, Sabanalarga, Buritica, Liborina, Santa Fe de Antioquia, Sopetran, Olaya,
San Jerénimo, Anza, Ebéjico, Concordia, Titiribi, Salgar, Tarso, Betulia, Santa Barbara, Valparaiso y
Caramanta. Los entisoles alcanzan en este clima una extension total de 43.417,75 ha, las cuales perte-
necen al gran grupo de los ustorthents, subgrupos lithic (73,67%) y typic (26,33%); (tabla 8). Los suclos
se han formado a partir de rocas sedimentarias (areniscas, arcillas pizarrosas y calcareas, arcillositas y
conglomerados), metamorficas (esquistos) y rocas igneas (diabasas, basaltos, andesitas y dioritas). La
fertilidad natural es moderada y otras limitaciones para el uso de estos suelos son las altas pendientes
que contribuyen a los procesos erosivos y la poca profundidad efectiva, especialmente en los subgru-
pos lithic.

Los relieves asociados a la acumulacion aluvial y gravitacional son depositos considerados por el IGAC
(2007) como parte del piedemonte; sin embargo, y segtn lo planteado previamente, se considera que
éstos solo constituyen parte de un relleno de sedimentos en un cafidon sometido a ampliacion lateral,
es decir, a denudacion. En estos relieves, los entisoles ocupan 3.611,99 ha, de las cuales 2.370,12 co-
rresponden a ustorthents (65,62%) y 1.241,87 (34,38%) hectareas corresponden a ustifluvents (tabla 8).
Los ustorthents estan ubicados en vallecitos, en relieve de plano a ligeramente inclinado, con pendien-
tes entre 1 y 7%, formados a partir de depdsitos mixtos, aluviales y coluviales, afectados por pedre-
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gosidad superficial muy localizada o capas de gravillas o piedras en el perfil. Son suelos de fertilidad
de moderada a alta.

Los ustifluvents se localizan en las terrazas de relieve, con pendientes menores de 3%, son de fertilidad
moderada y otros limitantes del uso son el clima seco, la baja retencion de humedad y la susceptibili-
dad a la erosion.

6. Los Inceptisoles

Los inceptisoles presentan un horizonte B, que define un cambio en relacion con el horizonte A supra-
yacente y con el horizonte C subyacente; en esencia, este horizonte B define un cambio en relacién con
los otros horizontes, bien sea de color o de estructura, por lo cual se le denomina horizonte B cambi-
co. Puede el horizonte B de los inceptisoles acumular iones, en climas relativamente secos, como Ca
(CaCO,), Mg (MgCO,), Na (NaCl), otras sales solubles (cloruros, sulfatos, bicarbonatos) o bien puede
dicho horizonte B sufrir, en climas hiimedos, procesos importantes de pérdidas de iones solubles en
agua (via percolacion o lixiviacién) con el concomitante enriquecimiento de iones no solubles como
el Fe y Al (oxi-hidroxidos Fe y Al), proceso que se traduce en suelos de reaccion acida, sin bases o
desaturados en éstas (hidroxidos de Ca, Mg, Na y K) o en enriquecimiento en Al™ intercambiable, que
puede ser toxico para el crecimiento de las plantas.

Los inceptisoles, a causa de su mayor desarrollo pedogénico que los entisoles, estan asociados con
relieves mas estables, con menores tasas de denudacion y menores tasas de sedimentacion (en llanuras
aluviales), o con depdsitos o materiales sujetos de una mayor temporalidad (pedogénesis). Sin embar-
g0, se consideran suelos de evolucion incipiente, los cuales pueden estar asociados en las vertientes con
los entisoles, estos ultimos en los sectores de mayor denudacion o en los de acumulacion mas activa.

Los inceptisoles de los suelos del departamento han sufrido procesos importantes de lixiviacion de
bases, bien por el clima de hiimedo a muy hiumedo en que se encuentran, bien por materiales parentales
que han sufrido en un relieve estable una meteorizacion intensa a través del tiempo, este ultimo el caso
en los altiplanos. Los inceptisoles que han sufrido este proceso de lixiviacion importante se encuentran
con saturaciones de bases bajas (menos de 60%) y en general se encuentran en un régimen de humedad
del suelo udico; estos suelos son los dystrudepts (figura 6).

En algunos casos se presenta un aporte muy importante de bases alcalinotérreas, el cual se origina
en el aporte continuo de los materiales parentales especiales (rocas sedimentarias calcareas, lutitas,
marmoles, basaltos, esquistos clordticos o sericiticos o ambos, basaltos, andesitas, gneis feldespatico,
materiales calcareos, etc.) o por una condicion de relieve especifica (pie de vertientes, piedemonte
de Uraba, valles aluviales estrechos, o por una condicion climatica de menor precipitacion, de 1.200
a 1.500 mm/afio. Los inceptisoles con una mayor saturacion de bases se clasifican como eutrudepts.

Los dystrudepts en general presentan una mineralogia de arcillas LAC, capacidad de intercambio ca-
tidnico baja, son relativamente fijadores de P, con un nivel bajo de fertilidad quimica, con reaccion de
muy fuerte a fuertemente acida, saturacion de Al intercambiable alta e incluso con toxicidad, déficit
de P disponible y de bases intercambiables, saturacion de bases baja, requieren enmiendas como los
carbonatos de Ca y Mg y practicas especiales de manejo del P.

Los eutrudepts son suelos saturados de bases, de fertilidad natural alta, reaccion de moderada a lige-
ramente acida, capacidad de intercambio catidnico muy alta, bases totales de altas a muy altas, espe-
cialmente el Ca y el Mg, con saturacion de bases muy alta, mayor del 50%, y el contenido de P es bajo.

En algunos casos, los suelos presentan una condicion de humedad acuica, con rasgos redoximorficos,
y los suelos con horizonte B cambico se clasifican como aquepts; se localizan en las partes mal drena-
das de las llanuras aluviales (en las cubetas de desborde), en la parte distal de los abanicos, en relieves
planos y planos concavos, pobremente drenados, y en época de lluvias sufren encharcamientos.
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En los climas secos, con precipitaciones cercanas a 1000 mm/afio, en la zona de vida de bosque seco
tropical (bs-T) y en las transiciones de ésta al bosque humedo tropical (bh-T), los suelos presentan un
régimen de humedad ustico y los suelos se clasifican como ustepts. Los suelos son de fertilidad entre
mediay alta, reaccion de ligeramente acida a ligeramente alcalina, la capacidad de intercambio cationi-
co es alta, con bases totales medias, la saturacion de bases alta (superior a 60%) y bajo contenido de P.

En los inceptisoles, las principales limitaciones para el uso de los suelos son la pedregosidad sectoriza-
da, asociada con el material parental (depositos aluviales, torrenciales y gravitacionales y la presencia
de horizontes de transicion a roca en el perfil de meteorizacion), ademas de las pendientes fuertes que
limitan la mecanizacion y favorecen la erosion y los movimientos en masa, los niveles de fertilidad
bajos en los dystrudepts, la condicion de drenaje pobre y la susceptibilidad a inundaciones y enchar-
camientos en los aquepts.

ElIGAC (2007) reporta un total de inceptisoles de 3.537.119,71 ha, de las cuales 2.218.147,72 (el 62,71%)
estan en clima calido, 981.405,80 (el 27,75%) en clima templado y 337.566,20 (el 9,54%) en clima frio.

6.1 Inceptisoles de clima frio de himedo a muy himedo

Estos suelos en este clima se encuentran tanto en los altiplanos como en el relieve con diseccion
profunda; en este ultimo, el paisaje es entre fuertemente quebrado y moderadamente escarpado, con
pendientes hasta del 75%. Los altiplanos para este clima corresponden al intermedio, es decir, al de
Santa Rosa de Osos-Rionegro.

Estan presentes en Antioquia, en climas frios, en ambientes himedos y muy hiimedos, en zonas de
vida de bosque humedo montano bajo (bh-MB) y bosque muy himedo montano bajo (bmh-MB), y en
el clima muy frio o paramuno, que corresponde a las zonas de vida de bosque pluvial montano bajo
(bp-MB) y bosque pluvial montano (bp-M).

Los inceptisoles alcanzan en este clima y en ambos relieves una extension total de 337.566,20 ha (ta-
bla 9), de las cuales 334.436,22 (el 99,07%) son dystrudepts y 3.129,98 (el 0,93%) endoaquepts. En los
altiplanos, el IGAC (2007) s6lo reporta dystrudepts, en una extension de 110.582,85 ha, es decir, un
32,76% de los inceptisoles de este clima.

En las colinas del altiplano de Rionegro, jurisdiccion de La Ceja del Tambo, La Unién, Marinilla,
El Santuario, Carmen de Viboral, etc., se presentan acumulaciones de ceniza volcanica (andisoles),
pero cuando éstas no estan presentes, por efecto principalmente del relieve, erosion antropica o lo-
calizacion, los suelos, en general derivados de cuarzodiorita (batolito antioquefio) son inceptisoles,
poco evolucionados, desaturados de bases (distréficos) y clasificados como dystrudepts; estos suelos
presentan bajos niveles de fertilidad quimica y requieren enmiendas como los carbonatos de Ca y Mg;
adicionalmente, el relieve escarpado y fuertemente quebrado de estas colinas limita la posibilidad de
mecanizacion y de uso intensivo.

En las colinas del altiplano de Santa Rosa de Osos, modeladas en cuarzodiorita del batolito antioquefio,
con historias diversas de erosion natural geologica muy marcada, se presentan suelos muy evoluciona-
dos, con recubrimientos de diferentes depositos, como los de escorrentia y los muy delgados de cenizas
volcanicas, etc. Constituyen los suelos mas evolucionados y lixiviados del departamento y consisten
de oxisoles y ultisoles (Arias et al., 2000, 2002). Los ultisoles presentan horizonte candico, producto
de la disolucion de arcillas LAC con el concomitante enriquecimiento de arenas cuarzosas en el techo
del horizonte B.

Estos suelos del altiplano de Santa Rosa de Osos fueron cartografiados por el IGAC (1979) y clasifica-
dos como oxic dystropept y como inceptisoles humificados, andic humitropept, con ligera influencia
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de ceniza volcanica, y por el IGAC (2007) como dystrudepts, subgrupos typyc, humic oxic, aquandic,
fluventic y aquic.

Las limitaciones de uso de los suelos de estas colinas estan asociadas con los bajos niveles de fertilidad
quimica, la susceptibilidad a la erosion y el relieve escarpado en los flancos de las colinas; en general
no deben ser sujetos de agricultura intensiva permanente.

Otros suelos de estas colinas son formados en depositos de escorrentia cuarciticos, que se encuentran
por encima de la discordancia erosiva superior (Arias et al., 2002), presentes en cimas planas de colinas
y en rampas de las colinas; estos suelos cumplen los requisitos de los spodosoles y clasifican como
troporthod.

6.2 Inceptisoles de clima templado de himedo a muy humedo

Estos suelos en este clima se encuentran en el relieve con diseccion profunda y no constituyen un
relieve de montafias, aun con apariencia de de ellas; el paisaje es de fuertemente quebrado a moderada-
mente escarpado, con pendientes hasta del 75%; ademas se encuentran en el relieve de valles aluviales
(IGAC, 2007). En los altiplanos de Carolina del Principe-Goémez Plata, Yolombd, Amalfi y Anori,
considerados por el IGAC (2007) como paisajes de montafias, también se encuentran estos suelos, pero
no estan cuantificados en los calculos presentados en la tabla 10.

Este clima templado, en ambientes de humedos a muy himedos y en zonas de vida de bosque hiimedo
premontano (bh-PM) y bosque muy humedo premontano (bmh-PM), los inceptisoles alcanzan una
extension total de 981.405,8 ha, de las cuales 798.036,16 (el 81,32%) son dystrudepts, 174.844,44 (el
17,81%) eutrudepts y 8.525,20 (el 0,87%) endoaquepts.

Los dystrudepts son suelos que se presentan en los relieves de diseccion profunda en virtud del clima
himedo que propicia una lixiviacion importante en los materiales parentales.

Los eutrudepts se ubican en las partes bajas de las vertientes, en las zonas de menor inclinacion, aso-
ciados con los depositos gravitacionales; en los valles aluviales; cuando el suelo se deriva de materiales

Tabla 8.
Extension (ha.) de entisoles en el clima calido de seco a himedo y seco. Fuente: IGAC (2007).
Relieve
: Relieve de - .
S;:::z diseccién Piedemonte Colinas yP:::::]lic(:_e $2:'i':‘a l;llani.cile Valles
profunda uvia aluviales
Ustorthents
25.424,34
De seco a Udorthents
. 14.128,71 11.994,77
humedo .
Ustipsamments
2.825,742 5.155,52
Udifluvents
2.836,704
Psammaquents
1.718,51
Fluvaquents
5.323,07
Ustorthents
Seco 43.417,75 2.370,1185
Ustifluvents

1.241,876
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parentales que presentan una oferta importante de bases, especialmente de Ca y Mg (esquistos cloroti-
cos o sericiticos, basaltos, andesitas, gneis feldespatico, materiales calcareos, etc.) o en los sectores de
menor precipitacion (de 1200 a 1500 mm/afio), son suelos de fertilidad natural alta.

6.3 Inceptisoles de clima calido de himedo hasta muy himedo

En estos climas, los inceptisoles se encuentran en relieves con diseccion profunda, en el piedemonte,
en los relieves de colinas o de lomerio, en la planicie fluvio-lacustre, en la planicie aluvial y en los
valles aluviales; (tabla 11).

En relieves con diseccion profunda, los inceptisoles estan presentes en climas calidos himedos y hasta
muy himedos, en zonas de vida de bosque hiimedo tropical (bh-T), bosque muy humedo tropical (bmh-
T) y en la transicion bosque muy himedo tropical (bmh-T) a premontano (bmh-PM) y en la zona de
vida de bosque pluvial tropical (bp-T), su extension se reporta en la tabla No 11.

En el clima himedo ocupan una extension de 303.818,9 ha, de las cuales los dystrudepts ocupan una
extension de 156.913,41 ha (el 51,65%) y los eutrudepts 146.905,45 ha (el 48,35 %).

En el clima calido himedo a muy himedo se encuentran 525.644,81 ha, los cuales en su totalidad per-
tenecen a los dystrudepts, subgrupos typic, lithic y oxic.

En el clima calido muy humedo hay 151.033,06 ha; todos los suelos pertenecientes a dystrudepts.

Los dystrudepts localizados en los relieves de diseccion profunda son de fertilidad natural muy baja,
aunque en Uraba, por efecto de los materiales parentales ricos en bases, son de fertilidad moderada;
susceptibles a la erosion y a los movimientos en masa, no indicados para agricultura intensiva por
efectos de la inclinacion del terreno, susceptibilidad a la erosion y el nivel de fertilidad natural. Su
distribucion en las diferentes regiones climaticas y en los relieves de diseccion profunda se considera
a continuacion:

Figura 6.
Inceptisol, dystrudepts, municipio de
Yolombo. ' ¥ 5
(foto: L.H. Gonzalez) &% E
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En el clima calido huimedo, en zonas de vida de bosque himedo tropical (bh-T):

»  En Uraba los dystrudepts se localizan en colinas que hacen parte del relieves con diseccion
214 profunda, en la parte media de las vertientes, en relieve fuertemente quebrado, pendientes de
25 a 50%; se han derivado de rocas sedimentarias (arcillositas y areniscas) y pizarras arcillo-

sas; susceptibles a la erosion y con pedregosidad superficial y en el perfil.

*  En el nordeste del departamento (Gomez Plata, Yolombd, Yali y Vegachi), en relieves con di-
seccion profunda de moderada a alta, correspondientes a altiplanos colinados. Formados sobre
diferentes depdsitos gravitacionales y flujos de lodos, derivados de rocas igneas (cuarzodiori-
tas y granitos) en un tipo de relieve que el IGAC (2007) denomina glacis coluvial y coluvios de
remocion. El relieve es moderado y fuertemente ondulado, con pendientes mayores del 7%.

* En el suroeste (Concordia, Hispania y Salgar), estos suelos se derivan de depdsitos gravita-
cionales, formados principalmente por basaltos y otros materiales de la formacion Combia y
pueden presentar pedregosidad en el perfil, en superficie o en ambos.

* En el oriente (San Luis y Cocornd) y en el suroriente de Antioquia (San Carlos, San Rafael,
Sonsoén y Narifio), los dystrudepts se derivan de depdsitos gravitacionales, compuestos por
rocas igneas (cuarzodioritas y granito), con mantos superficiales de materiales finos, prove-
nientes del retrabajamiento del perfil de alteracion de estas rocas. En los limites con el depar-
tamento de Caldas se derivan de rocas metamorficas. Pueden presentar pedregosidad en el
perfil y en la superficie.

* En el occidente en los municipios de Ebéjico, Sabanalarga y Buritica, derivados de diferentes
rocas.

En el clima célido de humedo a muy himedo, en zonas de vida de bosque humedo Tropical (bh-T) y
bosque muy himedo tropical (bmh-T):

* En limites de las subregiones del norte, el Bajo Cauca y el nordeste, en los municipios de
Anori, Amalfi, Remedios, Segovia, Zaragoza, Yali y El Bagre, asociados con los altiplanos, en
relieves con diseccion profunda. Los dystrudepts se forman a partir de rocas metamorficas de
diferentes clases: neis (aluminicos, feldespaticos, micaceos o tonaliticos), esquistos y migma-
titas, con inclusiones de calizas, marmoles y cuarcitas.

* En la regién del Bajo Cauca, en jurisdiccion de Valdivia (Puerto Valdivia), Taraza y Caceres
y al oriente de El Bagre) y en relieve con diseccion profunda, los dystrudepts se derivan de
cuarzodioritas, rocas metamorficas (neis tonalitico cataclastico).

*  Enla subregion del Magdalena Medio, los dystrudepts se presentan en los municipios de Ma-
ceo, Caracoli, Puerto Berrio, Puerto Nare y Puerto Triunfo, en relieves de colinas con disec-
cioén profunda, algunos asociados con piedemontes disectados y a altiplanos; se derivan de
rocas metamorficas (esquistos y neis) y algunos de rocas sedimentarias.

» En la subregion del oriente, en jurisdiccion de los municipios de San Carlos, San Luis, San
Francisco, Sonson y Cocorna. Estos suelos se derivan de shale negro con arenisca y conglome-
rado, con intrusiones de material calcareo.

En el clima calido muy himedo y en zona de vida de bosque muy humedo tropical (bmh-T), los dystru-
depts se localizan en los limites entre las regiones de Urab4, el occidente y el suroeste, en jurisdiccion
de los municipios de Mutata, Dabeiba, Murindo, Vigia del Fuerte y Urrao y se derivan de rocas igneas
(basaltos, dioritas y andesitas).
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Otros suelos presentes en los relieves de diseccion profunda y en climas calidos humedos son los
eutrudepts; si bien este ambiente himedo no favorece la formacion de estos suelos, el efecto del ma-
terial parental con altos contenidos de bases (calizas y pizarras arcillosas) define su presencia. Estan
ubicados exclusivamente en las colinas del Uraba antioquefio; su relieve es de fuertemente quebrado a
escarpado, susceptible a la erosion, presentan pedregosidad en el perfil y son suelos de fertilidad entre
moderada y muy alta.

En los relieves de piedemonte y en el clima humedo, los inceptisoles se encuentran ubicados al pie de la
cordillera Occidental y de la serrania de Abibe, en jurisdiccion de los municipios de Apartadd, Turbo y
Carepa, en una extension de 16.069 ha, de las cuales los eutrudepts corresponden a 9.641,4 (el 60,00%)
y las restantes 6.428,2 (el 40,00%) corresponde a endoaquepts.

Los eutrudepts estan ubicados en abanicos aluviales recientes y subactuales, con relieve ligeramente
inclinado y poco disectado y con pendientes de 0 a 3%. Estos suelos se presentan en estos climas y
relieves en virtud de los altos contenidos de bases en los aluviones, la ubicacion de los abanicos en el
relieve (parte baja del paisaje, en limites con la llanura aluvial del rio Leén) y la condicion de drenaje
asociada a niveles freaticos superficiales, que no favorecen una lixiviaciéon importante de los iones.
Estos suelos estan dedicados a cultivos de banano y a ganaderia; los cultivos se desarrollan en forma
intensiva y en algunos casos por efecto de este uso se presentan efectos negativos en la fertilidad de los
suelos (acidificacion y compactacion).

Los endoquepts de este clima himedo se localizan en las cubetas de desborde, en relieve plano y plano
concavo, con pendiente de 0 a 1%, derivados de sedimentos finos, suelos superficiales y pobremente
drenados; en época de lluvias sufren encharcamientos y en el verano se agrietan. Son suelos de fertili-
dad natural alta pero con limitaciones en la condicion de drenaje.

En los relieves de piedemonte en el clima calido muy humedo, los inceptisoles alcanzan 86.663,57 ha,
de las cuales 43.396,22 corresponden a eutrudepts (el 50,07%), 39.793,88 corresponden a dystrudepts
(el 45,92%) y 34.73,47 (el 4,01%) a endoquepts.

Se encuentran ubicados en el piedemonte de la serrania de Abibe, en la parte sur y mas lluviosa de la
region de Uraba, y en el piedemonte de los rios Murri y Arquia, en los municipios de Chigorodd, Mu-
tata, Carepa, Murindd, Vigia del Fuerte, Dabeiba, Frontino y Urrao.

Los eutrudepts estan localizados en el apice y en la parte media y alta del cuerpo de los abanicos, es-
pecificamente del piedemonte de la serrania de Abibe; presentan capas de granulometria contrastante y
algunos, por su ubicacion, un drenaje de imperfecto a moderado (fluvaquentic). Su presencia se explica
por las razones planteadas previamente para los eutrudepts de clima calido humedos.

Los endoaquepts se encuentran localizados en la parte distal de los abanicos, en relieves plano con-
cavos, limitados por el nivel freatico fluctuante y cercano a la superficie y muestran una condicioén de
drenaje natural pobre y una fertilidad alta.

Tabla 9.
Extension (ha) de inceptisoles en el clima frio. Fuente: IGAC (2007).
Clima frio - — Relieve -
Relieve de diseccion profunda Altiplano
Dystrudepts (33.4436,21)
Humedo 86.428,28
De hiimedo a muy humedo 49.370,30 110.582,85
Muy humedo 88.054,78
Endoaquepts (3.129,98)
De hiimedo a muy humedo 3.129,98
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Los dystrudepts se encuentran en los abanicos (parte media), en relieve entre plano y ligeramente
inclinado, con pendientes de 0 a 7%, se han derivado de depositos aluviales y coluviales gruesos, los
cuales presentan un menor contenido de bases alcalinotérreas.

Estos inceptisoles se encuentran en zonas de muy alta precipitacion, lo cual los hace muy complicados
para agricultura intensiva de cultivos tradicionales, debido a susceptibilidad a erosion, problemas fito-
sanitarios, etc., y hay que buscar alternativas de uso diferentes o de menor intensidad de uso, ademas
de plantaciones forestales.

En relieves de colinas (lomerio) y en el clima himedo, los inceptisoles se localizan en la subregion
del Bajo Cauca, en jurisdiccion de los municipios de Caceres, Taraza, Caucasia, Nechi, El Bagre y
Zaragoza, aproximadamente entre 50 y 900 msnm. Corresponden a las zonas de vida de bosque hu-
medo tropical (bh-T), bosque muy humedo tropical (bmh-T) y a la transicion del bosque muy hiimedo
premontano (bmh-PM).

En el relieve denudativo de estas colinas, los inceptisoles alcanzan una extension de 157.647,25 ha,
todas pertenecientes a los dystrudepts. El material parental corresponde a rocas sedimentarias del Ter-
ciario: arcillolitas, areniscas y conglomerados estratificados. Los suelos son bien drenados, profundos,
de fertilidad natural muy baja y baja. En algunas areas se presenta erosion de ligera a moderada y son
de frecuentes a moderados los movimientos en masa, principalmente del tipo denominado “pata de
vaca”, y deslizamientos muy localizados.

En los valles aluviales estrechos de estas colinas, formados por algunos afluentes de los rios Magdale-
na y Cauca, los inceptisoles alcanzan 120.501,1 ha, de las cuales 77.971,3 (el 64,71%) corresponden a
dystrudepts (subgrupos acuic, typic y fluvaquentic) y 42.529,8 (el 35,29%) a endoaquepts. Estos valles
aluviales, ubicados en las partes bajas del paisaje, estan sometidos a dindmica aluvial y los niveles
freaticos superficiales condicionan un drenaje natural pobre a imperfecto, condiciones de los aquepts,
mientras que en los typic dystrudepts, la condicion de drenaje es buena, por la posicion alta que ocu-
pan en este tipo de relieve. En épocas de lluvias o de crecidas de los rios se presentan inundaciones o
encharcamientos, generalmente de corta duracion.

En relieves de colinas (lomerio) y en el clima himedo a muy hiimedo, en el relieve denudativo, los
inceptisoles alcanzan una extension de 236.631,6 ha, de las cuales 161.538,96 (el 68,27%) pertenecen a
los dystrudepts, 69.718,68 a los eutrudepts (el 29,46%) y 5.374,20 (el 2,27%) a los endoaquepts. Estos
suelos se localizan en la subregion de Uraba, en los municipios de Apartado, Carepa y Chigorodo,
y al norte del municipio de Mutatd, y en Turbo. En la subregion de occidente, en jurisdiccion de los
municiios de Urrao y Frontino al oeste de los mismos. En la subregion del Magdalena Medio, en juris-
diccion de los municipios de Sonsoén, Puerto Triunfo, Puerto Nare, Puerto Berrio y Yondd, y subregion
del nordeste en jurisdiccion de los municipios de Segovia, Remedios, Vegachi, Yali, Maceo, Yolombd
y San Roque. En la subregion del oriente, en el municipio de San Rafael.

Tabla 10.
Extension (ha) de inceptisoles en el clima templado de himedo a muy humedo. Fuente: IGAC (2007).

Clima templado : — Relieve 4
Relieve de diseccion profunda Valles aluviales
Dystrudepts
798.036,16
Eutrudepts
174.412,14
Agquepts
7.228,43
Aquepts

De hiimedo a muy himedo

Muy hiimedo 1.296,78

Eutrudepts
432,29
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Los dystrudepts son suelos que reflejan una condicion de lixiviacion de bases, propia de estos climas
humedos, y una evolucion incipiente, propia de la denudacion que se presenta en estos relieves; son
suelos de fertilidad muy baja.

Los eutrudepts se encuentran en regiones en donde los materiales parentales de los suelos presentan
influencia calcarea o son materiales muy ricos en bases, de fertilidad entre moderada y alta. Se encuen-
tran localizados mas especialmente en los municipios de Puerto Berrio y Apartado.

Los endoaquepts presentan régimen de humedad acuico, estan localizados en vallecitos aluviales es-
trechos, entre colinas, en la subregion de Uraba, no cartografiables a la escala de 1:100.000; estan si-
tuados en relieve ligeramente plano concavo, con pendientes de 0 a 3%, se han derivado de aluviones y
coluviones finos, son muy superficiales, estan limitados por nivel freatico fluctuante y son pobremente
drenados.

En la planicie fluvio-lacustre y planicie aluvial, en el clima calido muy humedo y en zona de vida de
bosque muy humedo tropical (bmh-T), los inceptisoles alcanzan una extension de 158.995,95 ha, de
los cuales 96.234,00 son endoaquepts, es decir, un 60,53%, y 62.761,95 son eutrudepts (el 39,47%).
El mayor porcentaje de los aquepts se debe a las condiciones de drenaje e inundaciones y encharca-
mientos prolongados a los que esta sujeto este paisaje, ubicado en la cuenca baja del rio Ledn y sus
tributarios, en su desembocadura al rio Atrato, en los municipios de Turbo, Carepa, Chigorodo, Mutata
y Apartado.

En la planicie aluvial y en clima célido hiimedo, en la zona de vida de bosque hiimedo tropical (bh-T)
los inceptisoles ocupan una extension de 109.739,11 ha, en las cuales los endoquepts son los de mayor
extension, 58.459,85 hectareas (el 53,27%), seguido de los eutrudepts con 27.539,98 ha (el 25,10%);
ademas. se encuentran dystrudepts en 18.527,90 ha (el 16,88%) y 5.211,39 ha de humaquepts (el 4,75%).
Esta planicie esta conformada por las llanuras de los rios Nechi, Cauca y Magdalena y los suelos se
encuentran en jurisdiccion de los municipios de Caucasia, Nechi, Caceres, Taraza, El Bagre, Zaragoza,
Caucasia, Yondo, Puerto Berrio, Puerto Nare y Puerto Triunfo. Los suelos de la planicie aluvial se uti-
lizan fundamentalmente en pastos para ganaderia, en general extensiva y algunos sectores se utilizan
para cultivos de arroz, platano, etc. Las limitaciones de uso estan asociadas con las condiciones de
drenaje pobre, los niveles freaticos altos, las inundaciones y encharcamientos de diferente duracion,
limitados en la profundidad radicular por nivel freatico alto.

Los aquepts constituyen el 58% de los suelos, lo que refleja la condicion de drenaje entre imperfecta y
pobre y los niveles freaticos relativamente superficiales en la llanura inundable, la cual sufre inunda-
ciones y encharcamientos en especial en la época de invierno; presenta, ademas, adiciones frecuentes
de sedimentos, el cual confiere el caracter fluventic. Los suelos de las cubetas de decantacion o basines
gozan de una condicion de drenaje mas pobre; la duracion de la inundacion es mayor, por efecto de
lluvia se encharcan por mas tiempo y en general hacen parte de los humedales y como tales deberian
permanecer; sin embargo, muchas areas han sido incorporadas a actividades ganaderas. En general son
suelos de una fertilidad natural moderada.

Los eutrudepts ocupan sectores mejor drenados de la llanura inundable; sin embargo, en el subgrupo
fluvaquentic eutrudepts se refleja la condicion de drenaje y la profundidad del nivel freatico; son suelos
de fertilidad natural de moderada a alta, mientras que en los sectores mejor drenados (diques) aparecen
los humic eutrudepts.

Los dystrudepts se presentan en las terrazas aluviales, algunas disectadas, suelos de una mayor tempo-
ralidad, en los que el tiempo y el clima han determinado de manera intensa procesos de lixiviacion de
bases; los suelos son de una fertilidad natural menor que los otros suelos de la planicie.

En los valles aluviales y en clima calido hiimedo, en la zona de vida de bosque hiimedo tropical (bh-T)
asi como en el clima calido muy himedo, zona de vida de bosque muy hiimedo tropical (bmh-T), los
inceptisoles ocupan una extension total de 105.116,1 ha, de las cuales 67.994,36 (el 64,7%) se encuen-
tran en el clima célido himedo y 37.121,77 (el 35,3%) en el muy humedo.
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En el clima humedo, los dystrudepts alcanzan una extension de 33.339,34 ha, los endoaquepts 25.225,53
hay los eutrudepts 25.225,53 ha. En el clima calido muy htimedo, los endoaquepts alcanzan 21.212,44
ha y los eutrudepts 15.909,33 ha.

Los suelos en el clima calido himedo se localizan en una amplia region del departamento que incluye:

*  Enel Uraba: en los municipios de Arboletes, San Juan de Uraba y San Pedro de Urab4, Necocli
y Turbo, en el valle aluvial de los rios San Juan, Mulatos, Apartad6, Carepa y otros afluentes
que nacen en la serrania de Abibe.

*  En el Magdalena Medio: Puerto Berrio, Puerto Nare y Puerto Triunfo y algunas areas del mu-
nicipio de Sonsén en cercanias al rio Magdalena.

* En el Bajo Cauca: norte de Caceres y sur de Caucasia.

Los dystrudepts se ubican en las terrazas aluviales, recientes y antiguas, en las que el tiempo ha per-
mitido una meteorizacion y lixiviacion importante de los materiales aluviales, en especial en la region
del Magadalena Medio y en Uraba. Los subgrupos son typic, oxic, oxiaquic y fluventic, lo que refleja
el nivel de alteracion quimica de los materiales, el caracter aluvial de los sedimentos y la condicion de
drenaje. Son suelos de fertilidad natural baja, acidos, con algin nivel de saturacion de Al intercam-
biable; presentan capas de gravillas en el perfil, algunos con drenaje natural de imperfecto a pobre, y
limitados por la fluctuacion del nivel fredtico, susceptibles a los encharcamientos (oxiaquic). Algunos
se encuentran limitados por capas de fragmentos gruesos (fluventic).

Los eutrudepts se encuentran en las napas de desborde de las llanuras aluviales y en las vegas altas y
terrazas. Cuando los materiales son finos, los suelos pueden desarrollar propiedades vérticas (subgru-

Tabla 11.
Extension (ha) de inceptisoles en el clima calido de himedo a muy humedo. Fuente: IGAC (2007).

Relieve

Clima Relieve de Planicie fluvio- Planici
e diseccién Piedemonte Colinas lacustre y anicie Valles
clido profunda planicie aluvial  2luvial aluviales
Dystrudepts
156.913,41 235.618,55 18.527,90 33.339,34
Eutrudepts
146.905,45 9.641,4 27.539,98 9.429,49
Endoaquepts

6.427,6 42.529,8 58.459,84 25.225,53

Humedo

Humiaquepts
5.211,39

Dystrudepts
52.5644,81 161.538,96
Eutrudepts
69.718,43
Endoaquepts
5.374,20
Endoaquepts
3.473,47 96.234,00 21.212,44
Muy Eutrudepts
himedo 43.396,22 62.761,95 15.909,33
Dystrudepts

De hiimedo a
muy himedo

151.033,06 39.793.,88

Flora de Antioquia: Catalogo de las Plantas Vasculares - Vol. 1



pos vertic), la condicion de drenaje es entre imperfecta y pobre en las napas de desborde, especialmente
en relieve plano concavo, pueden estar limitados por niveles freaticos superficiales, sujetos a inunda-
ciones de corta duracion (subgrupos fluvaquentic) y la fertilidad natural es moderada. Para el uso y el
manejo, los suelos tienen limitantes severos debido a la poca profundidad efectiva, los encharcamien-
tos prolongados, el nivel freatico alto y la baja disponibilidad de oxigeno.

Los endoaquepts se localizan en las partes bajas de las terrazas recientes, en las cubetas de decanta-
cion de la llanura actual y en las vegas bajas. En general estan formados por aluviones finos, algunos
con capas de granulometria gruesa y contrastante en el perfil, pobremente drenados, limitados por la
fluctuacion del nivel freatico y presentan inundaciones y encharcamientos frecuentes y prolongados y
un nivel de fertilidad natural bajo.

Los suelos del clima calido muy hiumedo se localizan en los municipios de Apartado, Carepa, Chigoro-
do, Mutata, Murind6 y Vigia del Fuerte, en la subregion de Uraba, y los municipios de Dabeiba, Urrao
y Frontino en el occidente y el suroeste antioquefios. Los endoaquepts se ubican en las vegas bajas del
plano de inundacién; muy superficiales, pobremente drenados y son muy susceptibles a las inundacio-
nes y encharcamientos. Los eutrudepts se ubican en las vegas altas y terrazas recientes, son moderada-
mente profundos, de moderada a imperfectamente drenados (subgrupos acuic), con capas de gravilla
en el perfil y moderada susceptibilidad a las inundaciones y el nivel de fertilidad es de moderado a alto.

6.4 Inceptisoles de clima calido de seco a himedo

En relieves con diseccion profunda en clima calido seco a himedo, los inceptisoles alcanzan una ex-
tension total de 16.939,78 ha, que pertenecen a los haplustepts (tabla 12). Estos suelos se localizan en
los municipios de Dabeiba, Uramita, Frontino y Urrao.

El clima corresponde a la transicion de la zona de vida de bosque humedo tropical (bh-T) a bosque
seco tropical (bs-T), precipitaciones cercanas a 1000 mm/afio, con un régimen de humedad tstico. Los
suelos se han desarrollado a partir de calizas y filitas, materiales que aportan gran cantidad de bases
(de Ca y Mg), condiciones que favorecen la formacion de los haplustepts; los suelos son de fertilidad
de media a alta y los limitantes de uso estan asociados con el clima seco, el relieve moderadamente
escarpado, la susceptibilidad a la erosion y la abundante gravilla en el perfil.

En relieves de colinas en clima calido seco a humedo, los inceptisoles alcanzan una extension total
de 133.483,28 ha, de las cuales 74.157,37 (el 55,56%) pertenecen a eutrudepts (typic y fluvaquentic),
47.979,08 (el 35,94%) corresponden a dystrudepts y 11.346,83 (el 8,50%) pertenecen a endoaquepts
(tabla 12).

Los eutrudepts estan localizados en los relieves tanto denudativos como de de acumulacién y estan
ubicados en las colinas del norte de Uraba, en los municipios de Arboletes, San Pedro de Uraba, San
Juan de Uraba, Necocli y Turbo.

En la parte denudativa de las colinas, los eutrudepts se originaron a partir de arcillolitas, filitas y
areniscas. Se localizan en las partes medias y altas de las colinas, en relieve de ligero a fuertemente
ondulado con pendientes de 7 a 25%. Son suelos de fertilidad entre moderada y alta, limitados para su
utilizacion por el relieve de moderadamente inclinado a fuertemente ondulado y la susceptibilidad a la
erosion y la saturacion de Al alta.

Los dystrudepts del relieve denudativo se localizan en las partes medias y altas de las colinas, en re-
lieve fuertemente quebrado, con pendientes del 50%; se derivaron a partir de arcillas sobre areniscas,
los suelos son de fertilidad muy baja a baja y las limitaciones de uso incluyen: relieve fuertemente
quebrado, susceptibilidad a la erosion, fertilidad muy baja y saturacion de Al muy alta.

En los relieves de acumulacion, valles estrechos de sedimentacion aluvial-coluvial, al interior de las
colinas, los eutrudepts (typic) estan ubicados en las partes altas de las vegas que se forman a lo largo de
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los rios, en relieve ligeramente plano, con pendientes de 1 a 3%; bien drenados y de texturas finas, con
substrato mediano y fertilidad moderada. Los eutrudepts (fluvaquentic) estan ubicados en las partes
bajas de las vegas, en donde la fluctuacion del nivel freatico, la granulometria mas fina y la posicion en
el paisaje mas baja definen una condicion de drenaje entre imperfecta y moderada.

Los endoaquepts también se localizan en los valles aluviales y presentan, a diferencia de los eutru-
depts, un régimen de humedad acuico, producto de una condicion de drenaje pobre, producto de su
posicion en el relieve y el nivel freatico superficial.

En la planicie marina en clima calido seco a himedo se encuentran 10.172,86 hectareas de haplustepts,
ubicados entre las poblaciones de Arboletes y Mulatos, sobre la costa del Caribe, como también al
norte y sur de Necocli, hasta Punta Caiman, en jurisdiccion de los municipios de Arboletes, San Juan
de Uraba y Necocli y en la zona de vida de bosque seco tropical (bs-T). Ocupan el relieve de terrazas
marinas, recientes y subactuales, afectados por encharcamientos en época invernal; en verano se ob-
servan grietas amplias y profundas y el drenaje natural moderado.

6.5 Inceptisoles de clima calido seco

Este clima corresponde a la zona de vida de bosque seco tropical (bs-T), con una precipitacion inferior
a los 2000 mm/afio, con un régimen de humedad tstico. En este clima los inceptisoles se encuentran en
relieves con diseccion profunda, fundamentalmente denudativo, que incluyen el Tridngulo Montafioso
Tropical y el cafidn del rio Cauca entre La Pintada y Santa Fe de Antioquia, y en los relieves asociados
a la acumulacioén aluvial y gravitacional (coluvial), presentes en el caiién del rio Cauca en este mismo
sector. Este ultimo relieve, enmarcado en lo que el IGAC (2007) llama piedemonte, denominacion que
no se considera apropiada.

En relieves con diseccion profunda, los inceptisoles alcanzan en este clima calido seco una extension
total de 49.940,34 ha, de las cuales 46.320,42 (el 92,75%) pertenecen a los haplustepts y 3.619,92 (el
7,25%) a dystrudepts. Los suelos se han formado a partir de rocas sedimentarias (areniscas, arcillas pi-
zarrosas y calcéreas, arcillositas y conglomerados), metamorficas (esquistos) y rocas igneas (diabasas,
basaltos, andesitas y dioritas).

Estos suelos se localizan en sectores riberefios del rio Cauca, en las subregiones de:

*  Occidente, en jurisdiccion de los municipios de Peque, Sabanalarga, Buriticd, Liborina, Santa
Fe de Antioquia, Sopetran, Olaya, San Jerénimo, Anza y Ebéjico.

*  Suroeste, en los municipios de Concordia, Titiribi, Salgar y Tarso y en el caiién del rio San
Agustin, Betulia, Santa Barbara, Valparaiso y Caramanta.

Los dystrudepts en relieves con diseccion profunda, estan ubicados en las zonas mas hiimedas y mas
altas, principalmente en la transicion al clima medio humedo; se derivan de rocas igneas (basaltos
principalmente). Los dystrudepts tienen fertilidad natural baja. La pedregosidad sectorizada y las pen-
dientes fuertes que favorecen la erosion y los movimientos en masa son las principales limitaciones
para el uso de los suelos.

Los haplustepts ubicados en relieves con diseccion profunda estdn localizados en los sectores mas
secos de este clima, se derivan de materiales con buenos contenidos de bases y tienen fertilidad alta.
Las limitantes de uso son el clima seco, el relieve fuertemente quebrado, la diseccion fuerte, la suscep-
tibilidad a la erosion, y la pedregosidad abundante en el perfil.

Cuando los haplustepts en relieves con diseccion profunda se derivan de areniscas, especialmente
cuarciticas, son suelos de fertilidad baja. Los limitantes de uso son: clima seco, relieve fuertemente
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quebrado, erosion severa, profundidad efectiva moderada y limitados por pedregosidad superficial y
en el perfil.

Los relieves asociados a la acumulacion aluvial y gravitacional (coluvial), lo que el IGAC (2007) llama
piedemonte, y en este clima (calido seco), corresponden a superficies de acumulacion (torrencial, aba-
nicos aluviales y flujos de lodo), llanuras aluviales estrechas y discontinuas y terrazas y abanicos de
tributarios del rio Cauca, con influencia de depdsitos gravitacionales (coluviones), ademas de rampas
denudativas conocidas como glacis de denudacion. Se presenta en las subregiones de “secas” del su-
roeste, en el cafién del rio Cauca, sector de La Pintada-Bolombolo, en jurisdiccion de los municipios de
Téamesis, Fredonia, Jerico, Tarso, Venecia, Titiribi y Concordia, y en la subregion de occidente, en los
municipios de Santa Fe de Antioquia, Sopetran, San Jeronimo, Olaya, Sabanalarga y Buritica.

Los inceptisoles alcanzan en este relieve una extension total de 16.427,84 ha, de las cuales 14.602,33 (el
88,89%) pertenecen al gran grupo de los haplustepts y 18.25,61 (el 11,11%) a dystrudepts.

Se presentan dystrudepts en estos relieves de acumulacion y en las rampas denudativas, en las partes
altas e intermedias de estos relieves, en las zonas mas hiimedas y en donde no hay influencia de ma-
teriales calcareos.

Los haplustepts se presentan en:

*  Vegas altas de los valles aluviales estrechos, pendientes de 0 a 3%, cercanos a los municipios
de Olaya, Sopetran y Santa Fe de Antioquia. Los suelos presentan fertilidad natural alta y el
principal limitante de uso es el clima seco.

*  Coluvios y depositos aluviales en relieve, con vertientes fuertemente inclinadas con pendientes
de 12 a 25%, en jurisdiccion de los municipios de Tamesis, Fredonia, Jerico, Tarso, Venecia,
Titiribi y Concordia, en margenes del Rio Cauca y, mas al norte, en los municipios de San
Jerénimo, Sabanalarga y Buritic4, en la subregion de occidente. Los suelos tienen fertilidad de
moderada a alta.

*  Abanicos terraza, depdsitos aluviales y aluvio-torrenciales, en relieve de ligeramente plano a
ligeramente inclinado, con pendientes de 1 a 7%, en los municipios de Sopetran y Santa Fe de
Antioquia. La fertilidad es alta y las limitaciones de uso son: el clima seco, la pedregosidad
superficial localizada y, en algunos casos, las pendientes.

En los valles aluviales y en clima calido seco, los inceptisoles alcanzan 19.323,21 ha, de las cuales
10.784,91 (el 55,81%) corresponden a haplustepts y 8.538,30 (el 44,19%) a endoaquepts. (tabla 12). Se
presentan en el sector norte del valle aluvial de los rios San Juan y Mulatos, en donde se encuentra el
plano de inundacion, en su parte mas baja (cubeta de desborde) y en los niveles de terraza. Se localizan
en:

* Al surdel casco urbano del municipio de Arboletes y al norte del area de jurisdiccion del mu-
nicipio de San Pedro de Uraba.

*  En los municipios de Arboletes, San Juan de Uraba y Necocli.

Los endoaquepts estan ubicados en la cubeta de desborde del valle del rio San Juan; derivados de
aluviones finos, recientes y actuales; son superficiales, pobremente drenados y de texturas finas. El
exceso de humedad ocasionado por las inundaciones y los encharcamientos prolongados restringen el
uso agropecuario (IGAC, 2007).

Los hapustepts se encuentran en las vegas y terrazas bajas y altas y en sectores mejor drenados; los que
estan en la posicion mas baja en el paisaje son de imperfecta a moderadamente bien drenados, con alta
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susceptibilidad a los encharcamientos. Los ubicados en las terrazas altas son de moderadamente a bien
drenados y con fertilidad natural moderada.

7. Los Ultisoles

El argilico es un horizonte subsuperficial caracterizado por la acumulacion iluvial de arcillas, es decir,
arcillas que han migrado de horizontes suprayacentes y se han acumulado en éste, con el consiguiente
incremento en el contenido de arcillas (20% en una distancia inferior a 15 cm). Las arcillas iluviales
aparecen como peliculas orientadas que recubren poros, peds o que unen particulas de tamafio mayor
(arenas). La migracion de arcillas requiere que estas particulas estén individualizadas, es decir, disper-
sas, no floculadas, debido a que deben migrar por espacio poroso de tamafio muy pequefio o por entre
las uniones y entre las unidades estructurales o peds. Esta migracion esta asociada con climas que
generan contrastes de humedad en el suelo, es decir, climas con estacionalidad marcada en la humedad
del suelo, o en suelos en los que las particulas se dispersen facilmente (suelos con Na o con concentra-
ciones bajas de sales) o en suelos con arcillas que se dispersen facilmente en agua (caolinita y gibsita)
o con arcillas de menor tamafio (arcilla fina de mas de 0,2 pm).

Los suelos que presentan horizonte argilico y ademas su saturacion de bases (calculada mediante suma
de cationes) es superior al 35%, corresponden a los alfisoles, mientras que si son desaturados en bases
(inferior al 35%) corresponden a ultisoles.

El horizonte candico es uno de contraste granulométrico, producto fundamentalmente de la disolucion
de arcillas, de modo que el horizonte suprayacente es de granulometria gruesa (arenoso, arenoso fran-
co o franco arenoso) y el subyacente es de granulometria fina (arcilloso o franco arcilloso).

Los ultisoles son suelos muy evolucionados, propios de relieves estables y mas bien antiguos; se ca-
racterizan por presentar un horizonte argilico o uno candico, desaturado de bases (inferior al 35%),
con predominio de arcillas LAC (caolinita, gibsita y oxi-hidréxidos de Fe), en general con un nivel de
fertilidad natural bajo.

Los ultisoles presentes en el departamento de Antioquia se encuentran en climas himedos, en un régi-
men de humedad udico (el suelo esta sin humedad disponible para las plantas menos de 90 dias al afio),
lo cual clasifica los suelos como udults. En ambientes himedos, la presencia del horizonte argilico esta
asociada con la naturaleza de las arcillas (caolinita); son arcillas dispersables en agua, lo cual favorece
esta eluviacion.

El contraste en el contenido de arcillas, requerido para definir un horizonte candico, es para el depar-
tamento de Antioquia, en especial para los relieves de diseccion profunda y colinas, dificil de entender
en términos de su origen, dado que se presentan en relieves en los que la inclinacion de la vertiente
es muy alta (mas de 50%), lo que implica un proceso erosivo muy importante, no concomitante con el
desarrollo de un candico, es decir, cuantitativamente puede cumplir sus requerimientos pero genética
y conceptualmente es muy complicado aceptar que estos horizontes sean candicos.

En los ultisoles del departamento, la fertilidad natural es muy baja, la reaccion es de fuerte a muy
fuertemente acida, la capacidad de intercambio cationico es baja (menor de 16 cmol(+) /kg de arcilla),
las bases totales son muy bajas e igualmente la saturacion de bases, el contenido de P es bajo y la sa-
saturacion de Al alta.

En el departamento, el IGAC (2007) reporta una extension total de 293.509,23 ha de ultisoles; sin em-
bargo, una vez revisados los perfiles descritos, la extension total que se considera que efectivamente
ocupen estos suelos es de 207.433,41 ha, de las cuales en el clima templado existen 20.670,89 (el 10,0%)
y en clima calido 186.762,52 (el 50,0%); (tabla 13).
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En el clima medio o templado (1000 a 2000 msnm), en las zonas de vida de bosque humedo y muy hu-
medo premontano (bh-PM y bmh-PM), estos udults se encuentran asociados con los depositos gravi-
tacionales antiguos y con mantos de meteorizacion de rocas igneas. En relieves de diseccion profunda,
que corresponden a los flancos del valle de Aburra, y en donde se encuentran depdsitos gravitacionales
antiguos, estan presentes en los municipios de Medellin, la Estrella, Sabaneta y Girardota. El clima es
templado himedo y el relieve es ligeramente escarpado, con pendientes de 25 a 50%; pueden presentar
en superficie piedras y afloramientos rocosos, propios de estos depositos. Son suelos de baja fertilidad,
de fuerte a medianamente acidos, de alta a media capacidad de intercambio catidnico, bases totales
muy bajas, saturacion de bases muy baja, bajo contenido de P y saturaciones altas de Al en el perfil.

En los mantos de alteracion de rocas (suelos residuales), los suelos se encuentran en climas templados
himedos a muy himedos, derivados de cuarzodioritas (San Carlos) y de gabros (Yarumal); en especial,
se ubican en las partes altas de las vertientes (mayor estabilidad del relieve), en ambientes bien drena-
dos, en relieves moderadamente escarpados con pendientes de de 50 a 75% y en algunos casos pueden
presentar horizonte candico, en especial en los sectores mas planos y estables.

En el clima célido himedo y muy himedo, y de 200 a 1000 msnm, correspondiente a la zona de vida de
bosque humedo tropical (bh-T), los udults se encuentran en mantos de alteracion de rocas sedimenta-
rias terciarias (relieve de colinas o lomerio) y en rocas igneas. Ocupan una extension, de acuerdo con el
IGAC (2007), de 224.198,47 ha; sin embargo, una revision detallada de algunas unidades cartograficas
indica que de pronto este valor puede ser reducido a unas 157.647,25 ha, dado que algunos suelos no se
pueden considerar como ultisoles.

*  En relieves de diseccion profunda, se considera que no son los ambiente para formar estos
suelos, y que los perfiles modales definidos por el estudio del IGAC (2007) no cumplen los
requisitos de horizonte argilico y, por ende, los suelos no pueden ser ultisoles.

*  Enrelieves de colinas, los ultisoles se desarrollaron a partir de rocas sedimentarias del Tercia-
rio (arcillolitas, areniscas y conglomerados estratificados) y de rocas igneas félsicas (granitos y
cuarzodioritas). Estan presentes en Caucasia, Caceres y Taraza. Estos suelos tiene limitaciones
severas de indole quimica, puesto que se trata de suelos con alta acidez, alta saturacion de Al
y bajo nivel de fertilidad natural. Los relieves son ondulados, con pendientes inclinadas y los
suelos presentan alta susceptibilidad a la erosion.

Tabla 12.
Extension (ha) de inceptisoles en el clima calido seco y de seco a himedo. Fuente: IGAC (2007).
Relieve
: Relieve de -
C,l A diseccion Piedemonte Colinas Planicie Planicie Valles
calido profunda marina aluvial aluviales
Haplustepts
16.939,78 10.172,86
De seco a Eutrudepts
himedo 74.157,37
Endoaquepts
11.346,83
Dystrudepts
47.979,08
Haplustepts
46.320,42 14.602,33 10.784,91
Seco Dystrudepts
3.619,92 1.825,51
Endoaquepts

8.538,30
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* En la llanura aluvial, en especial en las terrazas de los rios Cauca y Magdalena, las cuales
han sufrido una mayor evolucion, asociada con mayores niveles de alteracion quimica de los
materiales y de lixiviacion, sin embargo, y debido a las temporalidades y la naturaleza de las
arcillas presentes (LAC), se presentan procesos de migracion de arcillas y la consiguiente for-
macion de horizonte argilico, lo cual clasifica los suelos como ultisoles, y, si se tiene en cuenta
la saturacion de bases (inferior a 35%), como udults.

En el clima frio himedo, en trabajos de Arias et al. (2000) en el altiplano de Santa Rosa de Osos, en
las rampas de colinas, con pendientes de 7 a 12%, se encontraron ultisoles, con horizonte candico;
(figuras 1 & 7), en los cuales el contraste granulométrico es muy marcado, asociado con procesos de
disolucion de arcillas; en concepto de los autores, corresponden a los suelos mas evolucionados en el
departamento de Antioquia; sin embargo, no se realizé una cuantificacion detallada de estos suelos.

Las limitaciones de uso de los ultisoles estan asociadas con su nivel de fertilidad natural bajo, la dis-
continuidad granulométrica, muy marcada cuando se presenta horizonte candico y que estd asociada
con una tasa mayor de erosion por escorrentia, dado que esta discontinuidad afecta la circulacion de
agua en el perfil y los niveles de inclinacion de la vertiente que, en general para los paisajes en los que
se presentan, exceden el 25% e incluso pueden llegar a un 50%.

8. Los Oxisoles

Los oxisoles son suelos asociadas con relieves estables y antiguos y presentan un horizonte 6xico cuyo
techo se encuentra en los primeros 150 cm de la superficie del suelo. Este es un horizonte mineral que,
en esencia, ha sufrido procesos de meteorizacion y lixiviacion intensa en un periodo de tiempo impor-
tante, y, como consecuencia, la pérdida iénica es muy alta, la mineralogia de arcillas es LAC (caolinita,
gibsita y oxi-hidroxidos de Fe) y la de arenas es dominada en mas de 90% por minerales resistentes a la
alteracion como el cuarzo; de igual manera pueden presentar un enriquecimiento en oxi-hidroxidos de
Fe y Al. Estas condiciones definen su baja capacidad de intercambio cationico (CIC), su reaccion acida
(suelos acidos, saturados de Al intercambiable), una fijacion de fosfatos importante y una fertilidad
natural baja. Los oxisoles en general se presentan en climas himedos y en relieves antiguos y estables,
no sujetos a altas tasas de denudacion.

En el departamento de Antioquia, el IGAC (2007) reporta que los oxisoles ocurren en relieves de di-
seccion profunda y en las colinas, con vertientes fuertemente inclinadas (pendiente superior al 25%),
en climas célidos tanto himedos en zona de vida de bosque humedo tropical (bh-T), como humedos a
muy hiimedos en zona de vida de bosque muy humedo tropical (bmh-T) y la transicion de bosque muy
himedo premontano (bmh-PM).

En Antioquia, cuando los oxisoles ocurren en paisajes recientes o rejuvenecidos por la erosion, son el
producto de dos situaciones: la presencia de materiales poco resistentes al proceso de meteorizacion
(serpentinas, esquistos cloriticos, gneis feldespatico aluminicos, etc.) y la presencia en las superficies
de erosion o altiplanos de mantos espesos de alteracion, producto de procesos que han ocurrido desde
temporalidades muy importantes (10° afos).

En el departamento, el IGAC (2007) reporta que los oxisoles ocupan una extension de 749.367,35 ha;
sin embargo, un analisis detallado de algunos perfiles indica que algunos de ellos no cumplen los
requisitos exigidos por los oxisoles por lo que se trabaja con un valor mas cercano a la realidad, de
638.321,40 ha, las cuales en su totalidad se encuentran en clima calido; de ellas, 203.142,72 hectareas
(e1 45,78%) se encuentran en el paisaje de colinas o lomerio en la terminologia del IGAC (2007).

En los relieves de diseccion profunda es mas remota la posibilidad de encontrar oxisoles, debido a las
altas tasas de denudacion, si bien existen alteritas muy meteorizadas y lixiviadas. La presencia de ho-
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rizontes de transicion a roca que presentan fragmentos de roca fresca o parcialmente meteorizada en el
perfil impide que estos horizontes cumplan a cabalidad los requisitos del horizonte 6xico, en especial
el tener mas de 5% por volumen de fragmentos de roca; por lo tanto, solo en las partes altas de las
laderas con menores pendientes se tiene la posibilidad de tener horizontes oxico. Incluso el concepto
general del oxisol, como suelo de alta evolucion, en el que la homogeneizacion del perfil es importante,
es para este paisaje un poco dificil de aceptar por lo cual es mas adecuado clasificar estos suelos como
dystrudepts.

En los relieves colinados correspondientes a superficies de erosion, en rocas igneas o metamorficas,
correspondiente al altiplano inferior y a bloques tectonicos al oriente, sureste y noreste del embalse del
Pefiol, Arias (2011) constatd que los mantos espesos de meteorizacion en los cuales se han formado
estos suelos han evolucionado en una temporalidad importante (10° afios); en este sentido, estos man-
tos son especies de paleomantos o mantos fosiles, herencia de una condicion ambiental, de relieve,
que opero en las alteritas en una temporalidad considerable. En sintesis, estos suelos son recientes en
evolucion (“nacieron viejos™) y el proceso pedogénico que fundamentalmente tienen en la condicién
de relieve actual es la humificacion o formacion de un horizonte A; se formaron a partir de materiales
parentales (mantos de alteracion) que cumplen las condiciones quimicas y mineralogicas que exige la
metodologia de la Soil Taxonomy (USDA & NRCS, 1999).

En algunas colinas bajas, llamadas lomerio por el IGAC (2007), y en la formacion Mesa, presentes en
el valle del Magdalena, en Doradal, se reportan oxisoles y ultisoles, unos materiales de estratos arci-
llosos y de conglomerados muy evolucionados, de colores rojizos; sin embargo, se sigue conservando
la concepcion de ser suelos recientes formados en materiales parentales muy evolucionados, a pesar de
que, por la condicion climatica sub-humeda, en estos materiales se ha formado un horizonte argilico,
desaturado de bases y en ellos se presentan ultisoles.

Los oxisoles corresponden al subgrupo udox, debido al régimen de humedad tdico del suelo (con hu-
medad disponible para la planta menos de 90 dias al afio), del gran grupo hapludox, debido a que no
presentan una CIC superior a 1,50 cmol(+)/kg de arcilla, su saturacion de bases es inferior a 35% y no
presentan horizonte candico.

En el relieve de diseccion profunda (montafias para el IGAC, 2007) y en el clima calido humedo, el mis-
mo estudio reporta una extension de 343.081,898 ha de udox, tanto de hapludox como de kandiudox;
no obstante, se considera que algunos de estos conjuntos de suelos dificilmente pueden ser oxisoles,
de acuerdo con las condiciones del suelo y del entorno geomorfologico. Un célculo mas acertado seria
de 240.605,43 ha; ademas, no es clara la presencia de un horizonte candico (un horizonte de contraste
granulométrico).

En el relieve de colinas (lomerio para el IGAC, 2007) y en el clima calido himedo a muy humedo, el
mencionado estudio reporta una extension de 203.142,724 ha, de las cuales en el relieve de altiplanos
hay 194.573,238 ha y en las colinas de la formacion Mesa unas 8.569,4855 ha.

En trabajos de Arias et al. (2000, 2002), en el altiplano de Santa Rosa de Osos, ha sido posible encontrar
oxisoles, en las rampas de colinas, con pendientes de 7 a 12% y en un clima frio humedo.

Los oxisoles en su gran mayoria estan utilizados en pastoreo de ganado vacuno.

Las limitaciones de uso de los oxisoles estan asociados con su bajo nivel de fertilidad natural, en al-
gunos casos con su relieve ondulado y con la menor retencion de agua (propia de su mineralogia de
arcillas), lo cual los hace complicados de manejar, en especial en los periodos de ausencia de lluvias
(verano); en ellos se siente con mayor intensidad el verano, de modo que las pasturas se secan con
mayor rapidez.
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9. Los Molisoles

Los molisoles son suelos recientes; presentan un epipedon moélico, un horizonte superficial que muestra
un excelente desarrollo estructural, una consistencia que no es dura en seco, una saturacion de bases
de mas de 50%, un espesor superior a 18 cm y un color oscuro. Estas condiciones son el producto de
una caracteristica climatica que no facilita una excesiva lixiviacion de bases, la evolucion de la materia
organica en un ambiente rico en bases, en especial Ca (humus mull), que permite no sélo generar la
estructura pedogénica sino una activa mineralizacion de la materia organica, lo cual tienen por efecto
una fertilidad natural alta.

En el departamento, el IGAC (2007) reporta que los molisoles ocupan una extension de 92.104,99 hec-
tareas; sin embargo, un analisis detallado de algunos perfiles indica que algunos de ellos no cumplen
los requisitos exigidos por los molisoles y se trata mas bien de inceptisoles (eutrudepts) y, por ende,
un valor mas cercano a la realidad es de 25.574,42 ha, de las cuales se encuentran en clima templado
2.983,16 ha (el 11,63%) y en clima calido 22.591,26 ha (el 88,34%).

En el clima templado y en relieves con diseccion profunda, se reportan los molisoles en un régimen de
humedad udico, en clima templado de himedo a muy himedo y en las zonas mas bajas y mas secas
en la transicién al clima calido. Estos se han desarrollado a partir de rocas igneas bésicas (en la via
Amaga-Titiribi), en depositos gravitacionales de lutitas (en Uramita) y el total reportado por el IGAC
(2007) es de 5.244,78 ha.

En clima célido y en relieves con diseccion profunda, el IGAC (2007) reporta 70.988 ha, ubicadas
en climas de himedos a muy humedos, fundamentalmente efecto de materiales calcareos; en climas
calidos de himedos a secos (en la via Uramita-Dabeiba), por efecto de una menor precipitacion (cerca
de 1200 mm/afio) y de materiales calcareos (calizas y chert calcareos), y en valles aluviales estrechos,
en los que por efectos del relieve y de materiales parentales se incrementan los contenidos de iones
y se alcanzan las saturaciones de bases de mas de 50%, como ocurre en el corregimiento La Granja
(Ituango) y en via Urama-Dabeiba.

En el caiidon del Cauca, en la via Venecia-Bolombolo, en el paisaje que el IGAC (2007) llam6 piedemon-
te, dicho informe report6 estos suelos en el clima calido seco, formados a partir de brechas volcanicas
de la formacion Combia. Sin embargo, los perfiles descritos no presentan estructura pedogénica y su
consistencia en el horizonte A es firme en himedo, lo cual sugiere que en seco son duros. El estudio
del IGAC (1979) los defini6é como inceptisoles, clasificacion mas ajustada a la realidad.

En el paisaje de colinas, el IGAC (2007) reporta molisoles (hapludolls), en colinas cercanas a Puerto
Berrio, km 3 de la via a Cisneros, en clima calido de hiimedo a muy humedo. Estos suelos presentan
un nivel muy bajo de Ca (4,30 cmol(+)/kg de suelo), un pH de 5,7, su CIC es muy baja: de 8,3 cmol(+)/
kg de suelo; ademas, ofrece muy poco desarrollo estructural.

Tabla 13.
Extension (ha) de ultisoles en los climas calido y templado de himedos a muy hiimedos. Fuente: IGAC (2007).
Relieve
Clima Relieve de Planicie fluvio- .
diseccion Piedemonte Colinas lacustre y Plam.cle Valles
profunda planicie aluvial,  2luvial aluviales
Calido Udults
Hiumedo 29.115,27
Calido de Udults
himedo a
muy hiimedo 157.647,25
Templado de Udults
himedo a

muy hiimedo 20.670,90
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En relacion con los molisoles en el departamento hay que destacar que no se presentan en clima frio;
ademas, se encuentran en climas himedos y muy humedos y en vertientes escarpadas con pendientes
que pueden ser superiores a 50%.

Las limitaciones de uso de los molisoles estan asociadas con las fuertes inclinaciones donde han sido
reportados, si bien su nivel de fertilidad natural es alto.

10. Los Vertisoles

Los vertisoles son suelos arcillosos, con 30% o mas de arcilla en la fraccion de tierra fina (menos de 2
mm), con arcillas expansivas (de tipo 2:1, monmorillonita, etc.), que se expanden y contraen en alguna
época del afio; estos cambios de volumen tienen efectos importantes en el suelo:

*  Generan grietas amplias y profundas, un aspecto que desde el punto de vista de las obras ci-
viles es indeseable.

*  Crean superficies de deslizamiento entre masas de suelo, conocidas como slickensides.

*  Un acomodamiento de masas de suelo que en superficie genera unos pequefios monticulos (de
5 mde ancho y 0,5 m de altura), conocidos como microrrelieve de Gilgai, nombre asociado con
una localidad de Australia en donde el proceso es muy notorio.

*  Homogeneizacion y mezclamiento de los horizontes del perfil de suelo.

* Limitan la utilizacion del suelo para obras de ingenieria (vias, casas, edificaciones, piscinas,
etc.,) debido a los cambios de volumen muy drasticos que presentan.

*  Ofrecen propiedades fisicas muy complicadas de manejo: en seco son extremadamente duros
y en humedo muy pegajosos y plasticos, lo que dificulta el laboreo del suelo. Ademas, su po-
rosidad y sistema de circulacion de agua los hace complejos en el manejo de agua para riego.

»  Estos suelos presentan buen nivel de fertilidad quimica; sin embargo, en algunos casos pueden
tener exceso de sales o de sodio, lo cual limita su utilizacion.

Los ambientes de formacion de los vertisoles son:

*  Clima con una estacion seca marcada, para permitir la formacion de las grietas.

+ El material parental debe ser arcilloso, que se encuentra en rocas sedimentarias del tipo de las
arcillolitas, en sedimentos marinos del tipo de planicies de marea (manglares), en basines o
cubetas de decantacion de llanuras aluviales, bien sea en la llanura inundable o en terrazas, en
las planicies deltaicas, en las lagunas o ciénagas colmatadas de sedimentos finos.

+ El ambiente debe tener bases (Ca, Mg, Na y K), iones que se requieren para la formacion y esta-
bilidad de las arcillas expansivas de tipo 2:1, para lo cual es de esperar un clima seco, en el cual
abundan las bases y las arcillas son estables y no se transforman en otros tipos de minerales.

En el departamento de Antioquia, estas tres condiciones del medio natural son relativamente escasas.
Las extension del clima seco, sdlo presente en una condicion célida, es, de acuerdo con el IGAC (2007),
de 445,7 km? (44.500,7 ha), ubicadas en el cafion del rio Cauca, en los municipios de Anza, Santa Fe
de Antioquia y Olaya, y en el noroccidente del departamento, paralelo a linea litoral en los municipios
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de San Juan de Uraba y Arboletes. Para la zona del rio Cauca el ambiente geomorfologico no es el mas
adecuado para la sedimentacion de materiales finos; so6lo la presencia de arcillolitas neoterciarias faci-
lita la formacion de estos suelos, los cuales ocurren en una extension de 620,94 ha. Para la zona litoral
en las terrazas marinas, los sedimentos finos de antiguas planicies de marea permiten la formacion de
estos suelos, en un relieve plano concavo, que genera encharcamientos y una condicion de drenaje po-
bre, por lo cual los suelos se clasifican como aquerts, en una extension de 4.359,80 ha. En las cubetas de
decantacion o basines de la llanura aluvial del rio Magdalena, se presentan aquerts, en una extension
de 14.356,08 ha; se trata de suelos con una condicion de drenaje similar a los mencionados. En total, la
extension de los vertisoles es de 19.336,816 ha.

Se clasifican como subgrupos vertic, suelos que no cumplen los requisitos exigidos para ser vertisoles,
aunque presenten evidencias de ciclos de contraccion —expansion, o que pueden tener potencial para
este proceso, si se tienen en cuenta su cantidad y su tipo de arcillas, pero en los que el verano (seca-
miento del suelo) no es lo suficientemente fuerte y no configuran en cantidad importante ni grietas
amplias y profundas ni slickensides ni agregados cuneiformes.

Los subrupos vertic en el departamento estan ubicados especialmente en las cubetas de decantacion de
las llanuras aluviales: rio Cauca, rio Magdalena y afluentes de ambos, rios del piedemonte de Uraba,
en el rio Leon y afluentes y en algunos afluentes del Atrato. Estos subgrupos vertic pueden tener unas
condiciones de manejo relativamente similares a la de los vertisoles.

11. Los Alfisoles

Los suelos que presentan horizonte argilico o candico y con una saturacion de bases (calculada me-
diante suma de cationes) mayor del 35%, corresponden a alfisoles y ademas no presentan en el suelo un

Figura 7.
Ultisol con horizonte candico. Noétese la discontinuidad granulométrica debajo del horizonte placico (banda
de hierro). Municipio de Santa Rosa de Osos. (foto: L.H. Gonzalez)
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régimen de humedad aridico (el suelo esta con humedad disponible para las plantas menos de 90 dias
consecutivos en el afio).

Los alfisoles presentes en el departamento de Antioquia se encuentran en un clima calido seco, en un
régimen de humedad del suelo ustico, formados en depdsitos aluviales, en un paisaje de terrazas alu-
viales de recientes a antiguas, algunas fuertemente disectadas, en relieves de ligeramente inclinados a
empinados, con pendientes de 7 a 50%. Son suelos bien drenados y en algunos casos presentan acu-
mulacion iluvial de carbonatos de Ca, en forma de polvo finamente dividido y distribuido en horizontes
subsuperficiales y no presentan horizontes natricos (de acumulacion iluvial de sodio), por lo cual se
clasifican como haplustalf.

Se encuentran en la zona de Sopetran y Santa Fe de Antioquia, en donde el clima contrastado facilita
la migracion de arcillas y la formacion de horizonte argilico saturado de bases. Ocupan una modesta
extension de 1.241,88 ha (IGAC, 2007).

Las limitaciones de uso son el clima seco (precipitacion acumulada por debajo de 1000 mm/afio), con
un periodo de verano intenso, en el que en algunos casos la vegetacion natural de la zona desaparece,
lo que incrementa la susceptibilidad a la erosion. La consistencia muy dura en el horizonte argilico, en
algunos casos el relieve fuertemente ondulado, y la fertilidad moderada, asociado todo esto con sus
bajos niveles de P, el bajo nivel de carbono organico (Corg), y, en el caso de los suelos del departamento,
su contenido de Mg muy alto en relacion con el de Ca. Estos suelos se utilizan en la produccion de
pastos para ganaderia de carne.

12. Los Histosoles

Son suelos formados a partir de materiales organicos; en general un suelo es Aistosol si mas de la mitad
de los primeros 80 cm son materiales organicos; son suelos de muy baja densidad aparente (inferior a
0,1 g/cm?), estan saturados con agua durante alguna parte del afio y el techo de los materiales organicos
se encuentra en los primeros 40 cm contados desde la superficie del suelo. Los suelos organicos se pre-
sentan cuando la descomposicion de la materia organica opera a baja velocidad, lo cual genera una acu-
mulacion importante de ella. Esta condicion de descomposicion se logra en dos ambientes especificos:

+ Laanoxia o condiciones anaerobicas, asociadas con la falta de O,, lo cual ocurre en ambientes
hidromorficos: Pantanos, terrenos inundados buena parte del afio (basines o cubetas de decan-
tacion en las llanuras aluviales) y diferentes tipos de humedales, planicies de marea, etc.

* En condiciones de temperatura baja, como en las zonas de paramo y, en general en el caso
antioqueflo, en relieves que estan por encima de los 3.000 msnm.

En general en algunos de estos ambientes, se mezclan o intercalan materiales de cardcter mineral con
materiales organicos, lo cual puede llevar a alguna confusion en la delimitacion de lo que es suelo
organico o un suelo mineral. En estos casos, el espesor de las capas minerales u organicas permite la
separacion de acuerdo con el concepto ya planteado: al menos el 50% de los primeros 80 cm son de
naturaleza organica.

Material de suelo organico es material de tierra fina (menos de 2 mm) que estéa saturado con agua me-
nos de 30 dias acumulativos en el aflo y tiene mas de 20% de Corg, o si esta saturado con agua por 30 o
mas dias en el afio y, si se excluyen las raices vivas, presenta un contenido de Cog de mas de 18% si la
fraccion mineral tienen mas de 60% de arcilla, o més de 12% de (C_, ) si la fraccion mineral no tiene
arcilla, o si la fraccién mineral contiene menos de 60 % de arcilla y el material contiene entre 12% y
18% deC_.

La clasificacion de los suelos organicos se define a partir del tiempo en que permanecen saturados con
agua, asi: si permanecen menos de 30 dias acumulativos en el afio, son folist, los cuales no han sido
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descritos en el departamento. Si estan saturados con agua por mas tiempo, se clasifican de acuerdo
con el estado de descomposicion del material organico: saprist cuando el suelo predominantemente
tiene materiales bien descompuestos; hemist cuando predominan materiales en estado intermedio de
descomposicion; fibrist cuando dominan materiales en estado incipiente de descomposicion. Estos
ultimos tres subordenes han sido reportados en el departamento y ocupan una extension de 43.259,57
ha (IGAC, 2007).

Los histosoles estan presentes en planicies de marea, con o sin influencia aluvial, en zonas bajas su-
jetas a las inundaciones tanto por efecto de las mareas como en las planicies aluviales. Presentan
cobertura de plantas hidrofilas, en tierras calidas: mangle (Rizophora mangle), arracacho (Montrichar-
dia arborescens), cativo (Prioria copaifera), palmas (Euterpe sp.), yarumo, buchon, bihao, platanillo
(Heliconia bihai), eneas, lotos, rascadera, etc. En tierra frias y paramos fundamentalmente musgos
(Sphagnum sp.), frailejon, etc.

Los histosoles se encuentran en: (1) La planicie marina del Caribe: parte sur del golfo de Uraba, en
el delta del rio Ledn y del rio Atrato, en Turbo y en Necocli. (2) En la llanura aluvial de rios como el
Atrato, el Ledn, el Arquia, el Magdalena, etc. (3) En los humedales asociados con los ecosistemas de
paramos: paramo de Frontino (laguna de Puente Largo) (4) Diferentes humedales: concavidades de
primer orden en el altiplano de Santa Rosa de Osos.

Estos suclos presentan una condicion de drenaje pobre, con un nivel fredtico practicamente en super-
ficie, en algunos casos con una lamina de agua permanente, son pantanos, suelos de reaccion muy
fuertemente acida, efecto de los acidos organicos generados en la descomposicion de los materiales
organicos, la capacidad de intercambio cationico es muy alta, el contenido de bases totales es medio,
la saturacion de bases es muy baja, su capacidad portante es minima, debido a que sufren procesos de
subsidencia, por lo cual las viviendas y cualquier otro tipo de construccion en ellos realizadas deben
ser técnicamente disefiadas y construidas.

Cumplen un papel ambiental importante (regulacion en el ciclo del C, el régimen hidrico, refugio de
fauna y flora, etc.), no deben ser sujetos de produccion agropecuaria alguna y no deben ser sometidos
a drenaje con el fin de ser utilizados en pastoreo de ganado.

13. Los Spodosoles

Los spodosoles se caracterizan por presentar un horizonte iluvial de materiales espddicos, es decir,
un horizonte de acumulacion iluvial de humus y Al con o sin Fe. La migracion de estos compuestos
amorfos requiere varias condiciones:

Unas sustancias himicas muy reactivas que, ademas de complejar o quelatar el Al, sean solubles en
aguay puedan migrar en el perfil. En especifico, los acidos fulvicos presentan estas propiedades; estos
acidos se producen en la descomposicion de materiales organicos acidofilos y con una relacion C/N
muy alta; en general, estos materiales vegetales se producen en ambientes de suelos acidos, desatura-
dos de bases y en climas himedos.

Un material de suelo que facilite la percolacion de estos complejos drgano-metalicos: en general los
suelos de granulometria gruesa (arenosos o arenoso-francos).

Un clima humedo que facilite no solo la percolacion de excesos de agua sino que ademas permita el
crecimiento de la vegetacion acidofila.

El estudio general de suelos publicado por IGAC (1979) reporta spodosoles en el altiplano de Santa
Rosa de Osos, mientras que en el estudio de la misma entidad de 2007 estos suelos no fueron reporta-
dos. Sin embargo, estudios realizados por Arias et al. (2000, 2002) indican la presencia de spodosoles,
subgrupo troporthod, en las colinas del altiplano de Santa Rosa de Osos, formados en depdsitos de
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escorrentia cuarciticos (figura 8), que se encuentran por encima de la discordancia erosiva superior
(Arias et al., 2002), presentes en cimas planas y en rampas de las colinas, en especial en la parte norte
del altiplano en el sector de Llanos de Cuiva. Un calculo aproximado de la extension de estos suelos,
suponiendo que son un 20% de la asociacion Zulaibar, y de acuerdo con el estudio del IGAC (1979),
daria una extension cercana a 34.800 ha.

El origen de los depositos de escorrentia esta asociado con una condicion climatica en la que se favo-
rece ese fendmeno, lo cual implica una cobertura de vegetacion rala o muy escasa; es posiblemente
una condicion mas fria pero mas Iluviosa o de pronto una condicion mas arida, no hay claridad por el
momento, pero estos depositos de escorrentia son indicadores de cambio climatico. Obviamente este
ambiente no es concomitante con rodales de roble (Quercus humboldtii), en los cuales Arias et al.
(2000, 2002) han encontrado estos depositos y los spodosoles.

No obstante, ademas debe haber presencia de cuarzo; en este caso la fuente es el perfil de alteracion
de la cuarzodiorita del batolito antioquefio, alteracion que ocurre en una temporalidad importante. Sin
embargo, y por procesos de alteracion y pedogénesis que ocurren en estos mantos de alteracion, el
cuarzo se incrementa relativamente por la meteorizacion de los demas minerales primarios de la roca,
e incluso en un estado méas avanzado, por la disolucion de minerales secundarios, con la consiguiente
formacion de un horizonte candico (ultisoles) y de la formacion de “esquirlas de cuarzo” en el horizon-
te A humificado; estos dos horizontes seran una fuente importante de cuarzo para la acumulacion de
depositos de escorrentia, en los cuales pueden haber hasta tres generaciones. En sintesis, la presencia
de los depdsitos, en los cuales pueden formarse los spodosoles, es parte de la historia del Cuaternario
reciente en el altiplano de Santa Rosa de Osos.

Estos suelos presentan un nivel de fertilidad muy bajo, con menores niveles de materia organica que
los de los suelos circundantes; son &cidos, con niveles de bases muy bajos, deficientes en P y con altos
niveles de Al intercambiable, estabilidad estructural muy baja, muy susceptibles a procesos de ero-

Figura 8.
Spodosol en el municipio de San José de la
Montafia (foto: L.H. Gonzalez)
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sion, de consistencia firme y dura en seco, delgados (menos de 30 cm). En algunos casos estos suelos
suprayacen materiales sedimentarios (neoterciarios) arcillosos, muy poco permeables, que hacen que
estos suelos en verano sufran déficit de agua y en los periodos de lluvia se encharquen. Estos suelos
se utilizan en la produccion de pastos para el pastoreo de ganado vacuno, ocasionalmente se rotan con
cultivos de papa y se encuentran en ellos restos de rastrojos y de vegetacion de bosques de roble.

14. Conclusiones

Predominan en el departamento los climas himedos y muy hiimedos: practicamente el 99 % del te-
rritorio se encuentra en esta condicion climatica, lo que confiere unas dificultades inherentes a la pro-
duccidn agropecuaria, debido a los problemas asociados de luminosidad, al control de enfermedades
fitopatogénicas y a los niveles de crecimiento de las malezas; ademas, facilita en los suelos una pérdida
importante de iones y, en el caso de cultivos “limpios”, una propension a la erosion. Sin embargo, la
convierte en una opcion importante para la produccion forestal comercial y obliga a estudiar nuevas
formas de utilizacion de la tierra.

Los suelos que predominan en el departamento de Antioquia son los inceptisoles, los andisoles, oxi-
soles, entisoles y ultisoles (tabla 14). Esta situacion refleja las condiciones de clima, la influencia de
las cenizas volcanicas, el relieve actual y su historia. Sin embargo, es muy alta la extension asignada
en el departamento a los oxisoles que reporta el IGAC (2007). Estos suelos, ademas de presentar di-
ficultades por la condicion de fertilidad, encuentran en la inclinacion de las vertientes una limitacion
de mecanizacion y productividad. Algunos sectores en los que los materiales parentales aportan bases
en cantidades importantes, los suelos son recientes y el relieve relativamente plano, se ha desarrollado
una actividad agricola importante; tal es el caso de la region de Uraba, en donde se producen cultivos
muy tecnificados de banano y platano, yuca, arroz, etc.

La produccién de hortalizas se desarrolla fundamentalmente en los andisoles, en los que las condi-
ciones fisicas de los suelos facilitan estos cultivos, aun en vertientes de cierta inclinacion, no sin dejar

Tabla 14.
Extension aproximada (ha) de los suelos en el departamento de Antioquia.

Orden de suelo Extension Observaciones
Inceptisol 3.537.119,71
Andisol 1.118.386,98 Incluyen 274.012,36
ha de subgrupos andic

Oxisol 749.367,35 *Dato corregido:
638.321,40 ha

Entisol 575.209,61

Ultisol 293.509,23 *]238;?43‘;?1’3210:

Molisol 92.104,99 *Dato corregido:
25.574,42 ha

Vertisol 19.336,816

Histosol 43.259,57

Alfisol 1.241,88

Spodosol **34.800

Total 6.429.536,139

*Datos corregidos de acuerdo con analisis del autor.
*% Célculos preliminares, de acuerdo con el IGAC (1979).
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de presentar efectos erosivos, los cuales son notorios en el sector de Rionegro, El Carmen de Viboral,
Marinilla y El Santuario.

La produccion de leche, con ganado especializado, se produce en los andisoles (oriente antioquefio,
San Pedro de los Milagros, etc.), y en inceptisoles (otros municipios del norte de Antioquia).

La produccion de café y cacao encuentra en los climas himedos y muy himedos una condicion espe-
cial de productividad, la cual, en asocio con las practicas de beneficio en el caso del café, facilita la
produccion de un excelente grano, apetecido en los mercados nacionales e internacionales. Este cultivo
se realiza en inceptisoles y en menor escala en entisoles y andisoles; sin embargo, las tecnologias de
cultivo a plena exposicion generan pérdidas de suelo importantes y es necesario realizar practicas de
conservacion de los mismos de manera rigurosa. En este sentido, las practicas de asociar el cultivo del
café y del cacao con sombrio de platano, frutales, forestales, etc., son muy ventajosas desde el punto de
vista de la conservacion del suelo y los ecosistemas.

Los cultivos de cafia panelera se realizan en inceptisoles y entisoles, en un clima calido, con niveles de
tecnologia muy bajos debido a los relieves escarpados. Incluso la produccion de cafia para extraccion
de alcohol en las colinas de Vegachi presento dificultades con la utilizacién de maquinaria agricola, en
el intento de extrapolar las tecnologias de las tierras planas del Valle del Cauca.

La produccion de frutales en el departamento tiene pequefios sectores aptos para esta actividad, en
especial las tierras un poco mas secas, que se presentan en el cafion del Cauca y en el norte de Uraba;
en la primera de estas regiones se ha incursionado en la produccion de citricos, mangos, papayas, agua-
cates, etc. Sin embargo, la topografia de los terrenos dificulta algunas labores de recoleccion.

La produccion de carne vacuna se realiza en inceptisoles, entisoles, ultisoles, oxisoles, molisoles, ver-
tisoles y alfisoles, en el clima calido tanto himedo como seco, con mas productividad en este tltimo.

Es importante tener en cuenta que las condiciones de cambio climatico pueden incrementar los niveles
de precipitacion, con graves consecuencias para la produccion; por ejemplo, la producciéon de café
se disminuye ostensiblemente en un afio muy lluvioso e igual sucede con la produccion de pasturas,
frutales, etc.

Esta condicion de riqueza hidrica deberia hacer desarrollar las actividades de acuacultura, cultivo de
peces (tilapia, trucha, etc.), actividades en las que los antioquefios deben realizar un esfuerzo impor-
tante. Ademas, esta condicion hidrica, unida a la del relieve, facilita la generacion de energia hidroeléc-
trica, en la cual el departamento mantiene un notorio liderazgo nacional.

Finalmente, las condiciones himedas favorecen no solo el desarrollo de bosques, tanto nativos como
de explotaciones forestales comerciales, sino ademas una importante biodiversidad tanto de fauna
como de flora; lastimosamente, las comunidades vegetales han sido intervenidas y los bosques natura-
les y los humedales han desaparecido en buena parte.

Si bien es interesante la diversidad de suelos presentes, desde el punto de vista de las posibilidades
de un desarrollo agropecuario y forestal intensivo, es necesario reconocer que la oferta ambiental a
partir de los suelos y el relieve es una limitacion para las explotaciones agropecuarias intensivas y que
es necesario buscar opciones de tecnologias apropiadas para la explotacion de este recurso natural.
El estudio del IGAC (2007) considera que cerca del 75 % del territorio antioquefio tiene limitaciones
para la produccion agricola o ganadera, de tal forma que sdlo es apto para conservacion de los recursos
naturales el 7%, para explotaciones de actividad forestal protectora el 23,4%, para la actividad forestal
comercial el 5,70% y para actividades en sistemas agroforestales, entre las cuales se incluye el café, el
38,7%. De igual forma, este estudio considera que las tierras para actividades agricolas son el 11% del
territorio y y las tierras para actividades ganaderas el 14%.
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CarituLo 4
Z.0NAS DE VIDA DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
Por: Luis SIGIFREDO EsPINAL TASCON *

ANOTACIONES Y COMPLEMENTOS
POR GUILLERMO VASQUEZ VELASQUEZ"

En la foto, a la izquierda Luis Sigifredo Espinal Tascon (1929-2008)
y a la derecha César Pérez Figueroa (1926-2005),
con un ejemplar de Cespedesia spatulatha (Ruiz & Pav.) Planch. (Ochnaceae).
En la zona de vida bosque muy hiimedo tropical (bmh-T)
en la region del Choco Biogeografico (Colombia).
La foto fue tomada probablemente a finales de la década de los afios cincuenta.
Imagen extraida del libro Life Zone Ecology de L. R. Holdridge, 1967 (CATIE).

7 Fallecido en 2008. Profesor Titular, Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin.
*Profesor Asociado, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, departamento de Ciencias Forestales.
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1. Introduccion

La copiosa produccion académica del profesor Luis Sigifredo Espinal y su posicionamiento como uno
de los botanicos y ecologos mas destacados de Colombia tuvieron origen en la tesis de grado Bases
para un estudio ecologico del departamento de Antioquia, que present6 en 1961 para optar al titulo
de ingeniero agronomo en la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin. Esa investigacion tiene unos antecedentes y un desarrollo que es necesario referir para darle
contexto a este capitulo (Zonas de vida del departamento de Antioquia).

Hacia finales de la década de los afios cuarenta del siglo XX, el ecologo norteamericano Leslie Rans-
selaer Holdridge publicod una nota cientifica en la revista Science, en la que propuso un modelo para
la determinacion y clasificacion de las formaciones vegetales naturales de la Tierra, a partir de la
cuantificacion de las variables mas significativas del clima: el calor y la humedad (Holdridge, 1947).
Su propuesta era el fruto de varios afios de trabajo de exploracion y reconocimiento de los bosques y
de la vegetacion natural en el tropico y subtropico americano, y hacia parte de su tesis doctoral en la
Universidad de Michigan. Afios mas tarde, en 1967, Holdridge publicaria su famoso libro Life Zone
Ecology (Ecologia basada en zonas de vida, seglin la traduccion al espaiiol), en el que presentd su
sistema de clasificacion ecoldgica con bastante detalle. Este sistema, que fue conocido primero como
Formaciones vegetales, fue llamado de manera mas especifica Sistema ecoldgico de las zonas de vida
del mundo, por cuanto los ecosistemas naturales que son objeto de clasificacion involucran, ademas de
las plantas, la fauna silvestre, y son de manera mas general un ambito especifico para el desarrollo de
determinadas formas de vida. El método ha sido desde entonces mejor conocido como Sistema ecolo-
gico de las zonas de vida de Holdridge.

Holdridge se vinculd en 1949 al Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA),
localizado en Turrialba, Costa Rica, en calidad de jefe del departamento de Recursos Naturales, y
desde alli desplegd una intensa actividad tanto para acopiar datos en los bosques de toda América,
especialmente de la region intertropical, de Asia y de Europa, que le permitiera soportar su sistema de
clasificacion, como para difundirlo en las distintas escuelas agricolas y forestales de América a través
de cursos y conferencias (Jiménez, 2005).

En el IICA, que afios mas tarde daria origen al Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ense-
flanza, CATIE, como organizacion encargada de las labores de docencia, Holdridge fundé el programa
de posgrado en Dasonomia Tropical, uno de cuyos primeros alumnos seria el ingeniero agréonomo
César Augusto Pérez Figueroa, recién egresado de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacio-
nal de Colombia, sede Medellin, quien habia recibido una beca de esta universidad por haber sido el
estudiante mas destacado de su promocion. César Pérez fue también el alumno mas sobresaliente de
esa primera cohorte del IICA, que culminé sus estudios en 1954, y alli trab6é una amistad muy cercana
con Holdridge.

A finales de los afios cincuenta, el profesor César Pérez, ya vinculado como docente al recién creado
Instituto Forestal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Colombia, fue el director
de tesis en Ingenieria Agronémica de Luis Sigifredo Espinal Tascon, quien hizo la investigacion ya re-
ferida, Bases para un estudio ecologico del departamento de Antioquia, que seria el primer trabajo
en Colombia que acudié al método de las zonas de vida. Esta tesis fue sustentada en 1961 y recibid
la distincion de laureada, la mas alta que otorga la Universidad Nacional de Colombia, por cuanto se
trataba de un tema nuevo en el pais, que permitia una aproximacion al conocimiento de los paisajes
naturales, las relaciones ecosistémicas de los mismos y las posibilidades y limitaciones para el uso de
la tierra rural en actividades pecuarias, agricolas y silviculturales.

Afos mas tarde, Espinal seria contratado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi para elaborar el
mapa ecologico de Colombia, con fundamento en el sistema de las zonas de vida, trabajo en el cual es-
tuvo acompaiiado de ElImo Montenegro, y que contd con la asesoria de Joseph A. Tosi, Jr., condiscipulo
de César Pérez en la maestria, y del propio L. R. Holdridge (IGAC, 1963). Este mapa seria revisado
exhaustivamente por el profesor César Pérez algunos afios después (IGAC, 1967).
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Quizas porque prontamente fue publicado el mapa de zonas de vida de Colombia, trabajo que abarca
todo el territorio nacional, la tesis laureada de Espinal no tuvo mayor trascendencia en el &mbito regio-
nal sino que sufri6 el olvido que estos trabajos tienen en los anaqueles de las bibliotecas universitarias.
Soélo hasta 1985 la Revista de la Facultad Nacional de Agronomia publicé la tesis de Espinal en el
volumen 38, nimero 1, como articulo unico, y en 1992, siendo profesor del departamento de Ciencias
de la Tierra de la Facultad de Ciencias, de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, él
mismo hizo una publicacion modesta de su tesis de grado, con recursos propios, en un librito de bajo
tiraje que denomind Geografia ecologica de Antioquia, zonas de vida del departamento de Antioquia
(Espinal, 1992). Ejemplares de este libro los regalaba Espinal a todos los que lo visitaban y a los mu-
chos alumnos que tomaban su curso de Ecologia de Antioquia de esta Universidad. Dicha publicacion
y un manuscrito con leves giros y apuntes que Espinal le entregé a la profesora Lucia Atehortta, de la
Universidad de Antioquia, son el fundamento del capitulo que se presenta en este libro, bajo el titulo
de Zonas de vida del departamento de Antioquia, y es un reconocimiento poéstumo a la obra de este
insigne profesor, quien falleciera en febrero de 2008.

El profesor Espinal fue ecélogo asesor del Instituto Geografico Agustin Codazzi; profesor del depar-
tamento de Biologia de la Universidad del Valle, en donde fundé el herbario que lleva su nombre por
ordenanza de la Asamblea Departamental del Valle; y Profesor Titular, Maestro Universitario y Pro-
fesor Honorario de la Universidad Nacional de Colombia. Fue un ilustre botanico, en cuyo nombre se
denominaron varias especies de la flora nacional de Colombia. Por sus trabajos y publicaciones recibid
en vida numerosas distinciones nacionales e internacionales. Fue un hombre de una sencillez notable
y un profesor de vocacion genuina.

Si bien para este capitulo se parte del texto original de Espinal, se han hecho algunas modificaciones.
El lenguaje un tanto impersonal, coloquial y a veces pintoresco de Espinal se ha conservado, pero ha
sido necesario incorporar algunas precisiones en gracia al tiempo transcurrido desde que el texto ori-
ginal se produjo y también por otros tecnicismos y razones idiomaticas.

Ricardo Callejas y Alvaro Idarraga (Herbario de la Universidad de Antioquia) han hecho la actualiza-
cion en la nomenclatura botanica de todo el texto, lo cual es absolutamente necesario dadas las muchas
revisiones que de continuo experimenta la taxonomia vegetal.

No se incluyen del texto original los acéapites “Generalidades sobre Antioquia”, “Estudios de la vege-
tacion colombiana” y “Algunos sistemas para clasificar la vegetacion” dado que otros capitulos de esta
misma obra desarrollan de mejor manera estos temas. En general, el texto de Espinal fue ampliado
en lo que se considerd necesario, sobre todo en cuanto a la exposicion de algunos detalles de la base
cientifica del sistema de Holdridge, aspecto éste en el que Espinal fue parco; esto se hace necesario
por cuanto han surgido en todos estos afios muchas criticas y dudas sobre el sistema, debido en parte
a que hay un desconocimiento generalizado sobre los supuestos, los conceptos involucrados y la ope-
ratividad del mismo.

No se han modificado las descripciones ni los limites de las zonas de vida de Antioquia trazados por
Espinal. Durante mi ejercicio docente de muchos afios, en los que he recorrido en detalle el depar-
tamento de Antioquia y he procesado y analizado las caracteristicas climaticas de este territorio, he
podido verificar que las delimitaciones de las zonas de vida hechas por Espinal hace casi cincuenta
aflos son verosimiles al detalle que admite la escala de trabajo usada por él.

Resulta sorprendente que el sistema de las zonas de vida de Holdridge, cuyo desarrollo y despliegue
fue intenso en las décadas de los cincuenta hasta los ochenta del siglo pasado pero que perdi6 algo
de interés en los noventa, justamente el periodo en el que recibid sus mayores criticas, haya tenido un
gran resurgimiento en los ltimos afios, ya no tanto en el &mbito americano donde se origind, sino en
todo el mundo; ello justifica plenamente este redescubrimiento, casi cincuenta afios después, de la obra
pionera de los estudios ecoldgicos de Antioquia, hecha con sobrado talento y dedicacion por el que
puede considerarse el botanico y ecologo mas importante de este departamento.
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Considero minimo mi aporte a este texto. He realizado mas un trabajo de revision que de coautoria,
la cual es exclusiva de Sigifredo Espinal. En su nombre, doy mi agradecimiento a la Universidad de
Antioquia, al Jardin Botanico de Missouri, al departamento de Antioquia y al proyecto Expedicion
Antioquia 2013 por disponer de manera tan ordenada, al servicio de todos los lectores y usuarios, esta
informacion geografica, ambiental y ecologica de tan alta utilidad en estos tiempos modernos en que la
humanidad busca con afan superar los problemas ambientales generados y acumulados durante tantos
afios.

G. Viasquez Velasquez

2. Fundamentos del sistema de clasificacion ecologica

La determinacion de las formaciones vegetales o zonas de vida del departamento de Antioquia se hizo
teniendo como base el sistema para la clasificacion de las formaciones vegetales del mundo, mejor
conocido como sistema de las zonas de vida del mundo, cuyo autor es el doctor Leslie R. Holdridge,
cientifico norteamericano que trabajo por muchos afios en los bosques y areas de vegetacion natural de
Centro y Sur América, y de otros lugares de la Tierra, particularmente del intertropico. A continuacion
se dara un resumen del sistema propuesto por el doctor Holdridge.

Cuando el hombre traté de establecer la relacion entre las plantas y el medio donde crecian se dio ini-
cio al estudio de la Ecologia. Esta palabra, usada primero por E. Haeckel en 1869 como Oecologia, se
puede definir como el estudio de los organismos en relacion con su medio ambiente. El medio ambiente
es el complejo de los factores que ejercen influencia sobre los organismos vivos (Holdridge, 1953).

Los factores climaticos mas importantes que se deben tener en cuenta al estudiar los ecosistemas natu-
rales terrestres son el calor y la humedad. Una combinacion de estos dos factores, dentro de un ambito
determinado de valores, propicia la creacion de un espacio Unico para el desarrollo de un ecosistema
particular. Holdridge define el bioclima a partir de los elementos climaticos que inciden de manera
directa y definitiva en la promocion de unas formas particulares de vida en especial de la comunidad
vegetal, que se manifiestan en un aspecto fisionomico distintivo y que establece unas relaciones eco-
sistémicas propias. Para su sistema Holdridge (1953) propone la siguiente definicion de formacion:
“Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una division natural del clima, las
cuales, tomando en cuenta las asociaciones eddficas y las etapas de sucesion, tienen una fisonomia
similar en cualquier parte del mundo”.

Una forma practica de acercarse al conocimiento de la energia calorica y de la humedad disponible
en el ecosistema se logra a través de la determinacion de la temperatura del aire y de la precipitacion
pluvial incidente. Las entradas de agua, segun su cantidad y distribucion, estaran disponibles para el
desarrollo de la comunidad vegetal en correlacion con la energia disponible, de lo cual se desprenderan
las cantidades de agua evaporada y transpirada, la humedad de los suelos y la generacion de exceden-
tes para la formacion de caudales en las corrientes de agua.

Holdridge defini6 el concepto de biotemperatura como la temperatura media del aire que permite el de-
sarrollo adecuado de las funciones metabolicas de las plantas; ella corresponde a los valores compren-
didos en el ambito de 0 a 30°C, ya que por fuera de ¢l las plantas permanecen practicamente inactivas.

En su sistema, Holdridge establecio una escala para la precipitacion media anual multianual, en mili-
metros (mm), y otra para la biotemperatura media anual multianual, en grados centigrados (°C); ambas
variables se presentan en escalas de progresion logaritmica y las dispuso en un diagrama triangular
(Fig. 1), de manera tal que se posibilite el cruce de valores por ambitos, de la una y de la otra, para for-
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mar un conjunto de hexagonos que constituyen las zonas de vida. Dicho de otra manera, una zona de
vida particular se presenta en donde ocurren determinados valores de precipitacion y biotemperatura,
y, en consecuencia, si aumenta o se reduce una cualquiera de las dos variables, o ambas, para caer en
el ambito contiguo, se dara paso a otra zona de vida diferente.

Si para un lugar el cruce de los valores de precipitacion y biotemperatura cae en uno de los triangulos
de la periferia de los hexagonos, entonces se tendra una zona de vida transicional: al fresco (triangulo
de la parte superior), al calido (triangulo de la parte inferior), al seco (tridngulo de la izquierda) y al
himedo (triangulo de la derecha).

Dado que la temperatura media de la tropdsfera (o primera capa de atmdsfera terrestre) cambia tanto
con la altitud como con la latitud, el efecto de ascender hasta las nieves perpetuas en una cordillera cer-
ca del Ecuador terrestre es similar al viajar hacia los polos. Esto dio origen a que Holdridge considerara
en su sistema un conjunto de pisos altitudinales y de regiones latitudinales. En un lugar situado cerca
del Ecuador terrestre puede existir en teoria el nimero maximo de pisos altitudinales, por ejemplo
en una cordillera que se levante desde el nivel del mar hasta donde se presentan las nieves perpetuas
caracteristicas de los nevados. En la medida en que un lugar se aparta del Ecuador terrestre en direc-
cion hacia los polos se va cambiando de region latitudinal y el nimero de pisos se va reduciendo, hasta
llegar, en el caso extremo, a la region polar, en donde las nieves perpetuas se presentan desde el nivel
del mar.

En el diagrama de zonas de vida (Fig. 1) se presentan en la parte izquierda las regiones en las que se
divide la Tierra desde el Ecuador terrestre hasta los polos Norte o Sur, limitadas por ciertos valores de
biotemperatura segiin la variacion logaritmica ya referida. En la porcion derecha se muestran los pisos
altitudinales, que equivalen a los mismos valores de biotemperatura, y que van desde el nivel del mar
hasta las cumbres de las altas montafias. Si se observa en el diagrama una region cualquiera, se notara
que hay un piso alineado de manera directa, el cual se llamara el piso basal de esa region, y por encima
de ¢l estan los demaés pisos que son posibles para esa region. De esta manera se observa que la region
latitudinal tropical cuenta con siete pisos, el mayor niimero posible para cualquier lugar de la Tierra.

En el sistema se considera que el cociente entre las variables precipitacion y biotemperatura define otra
variable: la relacion de evapotranspiracion potencial (r), que es la razon entre la evapotranspiracion
potencial y la precipitacion incidente, ambas expresadas en milimetros. Como la evapotranspiracion es
la cantidad de agua susceptible de ser retornada a la atmoésfera por el ecosistema debido a los procesos
de evaporacion fisica y transpiracion fisiologica, tal variable dependera exclusivamente de la energia
disponible en el propio ecosistema (calor latente y calor sensible); por tanto, Holdridge estima la eva-
potranspiracion como el producto de la biotemperatura por un factor de 58,93. Esta nueva variable
aparece en el diagrama en el lado superior izquierdo y para cada zona de vida queda establecido un
ambito de valores der.

Un valor de r =1 corresponde a una zona de vida en la que los valores de precipitacion son equivalentes
a los de evapotranspiracion potencial; ello puede traducirse en las mejores condiciones ambientales
para el desarrollo de los suelos y la vegetacion, puesto que la disponibilidad de agua no es excesiva ni
deficitaria, y se dispone, ademas, de un clima confortable. De hecho, las zonas de vida a lado y lado
de la linea r = 1 ofrecen las mejores posibilidades para los asentamientos humanos, la agricultura, la
produccién pecuaria y la silvicultura.

De otro lado, cuando r < 1 se presentan zonas de vida en las que las tasas de evapotranspiracion son
menores a la precipitacion incidente y, por tanto, hay una tendencia al lavado excesivo de los suelos
(lixiviacion), la acidez, la toxicidad por ciertos compuestos, la baja capacidad de cambio catidnico y
la infertilidad, lo que hace que se presenten condiciones marginales para la produccion agropecuaria
y forestal. Aunque los bosques puedan ser exuberantes, complejos y biodiversos, la biomasa aérea de-
pende en alto grado de la recirculacion de nutrientes, ya que el suelo es normalmente de baja fertilidad.
En tales casos los suelos son altamente susceptibles a la erosion, por lo que es prioritario el manteni-
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miento de la cobertura vegetal y la supresion de usos de la tierra que impliquen la remocion perioddica
de la capa arable, el laboreo del suelo y el mantenimiento del suelo descubierto entre cosechas. Como
elemento favorable se tienen condiciones Optimas para la produccion de agua en las cuencas hidrogra-
ficas que discurren por tales zonas de vida, tal como se observa en todas las regiones himedas, muy
himedas y pluviales de Antioquia y de Colombia en general.

En el caso opuesto al anterior, ambientes con valores de r > 1 daran cuenta de zonas desde secas y ari-
das hasta desérticas, en las que las comunidades vegetales tienen limitaciones para su desarrollo por la
escasez de agua, a lo que se suma que los suelos podran ser salinos, sédicos y desecados durante una
parte o todo el afio. Las zonas de vida disponen de una vegetacion que varia desde bosque, en los casos
mas favorables de humedad, hasta matorrales y malezas, con presencia notable de plantas espinosas,
de hojas coriaceas, copas aparasoladas y bajo cubrimiento del sitio (vegetacion rala). Los cauces de las
corrientes de agua permanecen sin caudales durante todo el afio o parte de él. Se trata de las tipicas
zonas secas como se aprecian en el municipio de Santa Fe de Antioquia y en la region de Uraba, cerca
de los municipios de Turbo y Necocli.

Téngase presente que la palabra bosque que se emplea en la denominacion de las zonas de vida no se
refiere al uso actual de la tierra sino que ella hace parte de una clasificacion bioclimatica. Asi, cuando
se dice Bosque Humedo Tropical esto se refiere a la clasificacion de la region en una determinada
zona de vida y el bosque puede existir o haber sido destruido y la region mostrar en la actualidad una
apariencia de sabana o de area con cultivos. Por esta razon, en algunos casos es conveniente usar las
provincias de humedad, que estan definidas por valores de la relacion de evapotranspiracion potencial
(), cuyos nombres estan en la parte inferior del diagrama, para denominar las zonas de vida y asi evitar
confusiones.

El método desarrollado por Holdridge tuvo un gran auge en los afios sesenta, setenta y ochenta, aun-
que fue criticado fuertemente en los afios noventa del siglo pasado. No obstante, en el nuevo siglo ha
resurgido con gran interés en casi todo el mundo y ha sido el sistema predilecto para estimar las pro-
yecciones de alteracion de los ecosistemas por causa del cambio climatico global.

No cabe duda que las posibilidades de interpretacion de los ecosistemas terrestres, su paisaje y su cli-
ma, y a partir de alli las labores de definicion del uso de la tierra rural, tanto productiva como conser-
vacionista, tienen en el sistema de las zonas de vida de Holdridge la mejor herramienta, aspecto al que
se espera contribuir con el mapa y la definicion de las zonas de vida del departamento de Antioquia.

3. Zonas de vida o formaciones vegetales del departamento de Antioquia

Segun se anotd, la determinacion de las zonas de vida en las distintas regiones del departamento se
hizo teniendo en cuenta principalmente dos factores climaticos: la temperatura, como una expresion
del calor o energia disponible, y la precipitacion pluvial. Para poder sefialarlas con relativa certeza,
se realizaron viajes de reconocimiento a la mayoria de estas regiones hasta donde las circunstancias
de acceso y comunicacion lo permitieron. No debe olvidarse que este trabajo es un estudio de tipo
general, orientado a sefialar grandes regiones, para asi tener una idea de conjunto sobre el aspecto
bioclimatico de Antioquia.

Se puede apreciar claramente que la temperatura media, dada por la altitud, determina regiones muy
bien definidas, y asi se puede hablar de “tierras calientes” o “piso térmico calido”, como también se
denomina, a ciertas regiones en las que el promedio de temperatura es superior a 24 °C, tales como
el cafion del rio Cauca, el valle del rio Magdalena y la region de Uraba. A continuacion se encuentra
lo que se ha llamado la “tierra templada” o “piso térmico templado” o “zona del café” entre nosotros,
que en general corresponde a una altitud entre 1.000 y 2.000 metros y en Antioquia se presenta como
la “zona cafetera”. Viene en seguida la “tierra fria” o “piso térmico frio”, con altitudes entre 2.000 y
3.000 metros y temperaturas aproximadamente entre 12 y 18 °C, como las regiones del valle de Rio-
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Diagrama para la determinacion de las zonas de vida del mundo de Holdridge (1954)

Figura 1.
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negro y La Ceja del Tambo, Marinilla, Santa Rosa de Osos y Sonsén. Encuéntrase luego la region con
mas de 3.000 metros de altura y con temperaturas inferiores a 12 °C, como los paramos de Sonson,
Frontino y Belmira.

Si a estas regiones que determina la temperatura, la cual varia inversamente con la altitud, se le intro-
duce el factor lluvia, se puede decir entonces si la region es seca, muy seca, himeda o muy humeda.
De esta manera, se puede clasificar una zona de acuerdo con su temperatura, dada por su altitud sobre
el nivel del mar, y con su humedad, determinada por cantidad de precipitacion incidente.

Esta clasificacion de las zonas de vida o formaciones vegetales de acuerdo con la temperatura y la
precipitacion es de primordial importancia en la planeacion agricola, ya que los cultivos sélo se desa-
rrollaran con éxito cuando se establezcan en zonas que llenen los requerimientos de ellos en cuanto a
calor, humedad y suelos, principalmente.

Ademas, el aumento creciente de la poblacion hace necesario que los gobiernos se preocupen por hacer
el mejor uso posible de las tierras. El tratar de establecer determinados sistemas agricolas en zonas no
apropiadas solo consigue el empobrecimiento del suelo hasta su esterilidad, con la consiguiente dismi-
nucion del nivel de vida de los que alli habitan.

Se presenta a continuacion la descripcion de las zonas de vida de Antioquia, ordenadas, para una ma-
yor claridad, desde las zonas tropicales hasta las regiones de los paramos, y desde las mas secas hasta
las mas humedas (Fig. 2).

3.1 Bosque Seco Tropical (bs-T) - Tierra Caliente Seca

La formacion Bosque Seco Tropical tiene como limites climaticos generales una biotemperatura supe-
rior a 24 °C y una precipitacion promedia anual de 1.000 a 2.000 mm y se presenta en zonas cuya eleva-
cion puede estar entre 0 y 1.000 metros sobre el nivel del mar, con variaciones debidas a efectos locales.

Esta formacion bs-T aparece en el departamento en tres regiones: cafion del rio Cauca, el enclave seco
entre los municipios de Uramita y Dabeiba y la costa del Caribe entre los municipios de Turbo y Ar-
boletes.

3.1.1 Caiion del rio Cauca

El rio Cauca cruza por Antioquia en direccion sur - norte, formando una garganta en donde las estri-
baciones de las cordilleras Occidental y Central alcanzan a veces sus orillas. En este estrecho valle
encajonado entre cordilleras se presenta una relativa sequedad ambiental, producto quizas del efecto
de dichas montafias que impedirian el paso de los vientos cargados de humedad del Pacifico y el valle
del Magdalena.

El bosque seco tropical del candn del rio Cauca (Fig. 3) se extiende desde el municipio de La Pintada,
en los limites con el departamento de Caldas, hasta antes de llegar al corregimiento de Puerto Valdivia
(municipio de Valdivia).

En las tierras del bs-T que van desde el rio Arma hasta el corregimiento de Bolombolo (municipio de
Venecia), de topografia accidentada o suavemente ondulada, predomina la ganaderia con potreros de
guinea (Megathyrsus maximus), yaragua uribe (Hyparrhenia rufa) (Poaceae). Existen ademas cultivos
de maiz, frijol, platano, yuca, citricos, ciruelos, mamoncillos, mangos, papayas, marafiones, palma de
coco, guanabanas y anones.

Los bosques nativos de esta region han desaparecido casi totalmente, encontrandose ocasionalmente
pequeiias manchas de bosques secundarios conservadas en las haciendas ganaderas para el abasteci-
miento de madera.
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Diseminada en los potreros, en donde a veces forma pequefios grupos, crece la palma de amolao o
corozo grande (Acrocomia aculeata) (Arecaceae) y como cercas vivas en las fincas se ven arboles de
matarraton (Gliricidia sepium) (Fabaceae) y resbala mono o indio desnudo (Bursera simaruba) (Burse-

246 raceae). Sobre los troncos y ramas del totumo viven los quinches o guinchos (7illandsia recurvata, T.

variabilis) (Bromeliaceae), lluvia de perlas (Rhipsalis cassyhta) (Cactaceae) y orquideas (Encyclia on-
cidioides) y en lugares himedos se establecen las hojas de buitre (Limnocharis flava) (Alismataceae).

Figura 2.
Mapa de las zonas de vida del departamento de Antioquia. IGAC-INDERENA-CONIF, 1984)

T 5 75° 74"

/' Rios

I Bosque Himedo Montano Bajo Bosque Muy Himedo Tropical
Bosque Hiimedo Premontano [ Bosque Pluvial Montano
Bosque Humedo Tropical Bosque Pluvial Montano Bajo
Bosque Muy Hiimedo Montano Bajo [ ] Bosque Pluvial Premontano
Bosque Muy Hiimedo Premontano Bosque Seco Tropical
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Entre los arboles comunes en esta region de La Pintada a Bolombolo, se pueden anotar:

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Astronium graveolens Jacq Anacardiaceae Diomate, tigrillo
Cassia grandis L.f Fabaceae Caiafistula
Cassia spectabilis DC. Fabaceae Velero

Cecropia sp. Urticaceae Yarumo

Cedrela odorata L. Meliaceae Cedro

Ceiba pentandra (L) Gaertn. Malvaceae Ceiba

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Moraceae Dinde
Cochlospermum vitifolium Willd. Bixaceae Flechero

Cordia panamensis L.Riley Boraginaceae

Crescentia cujete L. Bignoniaceae Totumo

Croton sp. Euphorbiaceae Drago

Figura 3.
Vista de remanentes del bosque seco tropical (bs-T) a la altura del municipio de Santa Fe de Antioquia, en el denominado
Puente de Occidente. (foto: Saul Ernesto Hoyos).
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Crysophyllum sp. Sapotaceae

Cupania latifolia Kunth Sapindaceae Mestizo
Enterolobium cyclocarpum Fabaceae Pifion de oreja
(Jacq.) Griseb.

Erythrina poeppigiana Fabaceae Cambulo
(Walp.) O.F. Cook

Erythroxylum sp. Erythroxylaceae Coca
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Rutaceae Tachuelo
Ficus insipida Willd. Moraceae Caucho
Genipa americana L. Rubiaceae Jagua, tinto
Guarea guidonia (L.) Sleumer Meliaceae Cedrillo
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae Guasimo
Hymenaea courbaril L. Fabaceae Algarrobo
Inga sp. Fabaceae Guamo
Lonchocarpus sp. Fabaceae

Machaerium capote Fabaceae Capote, sietecueros
Triana ex Dugand

Miconia sp. Melastomataceae

Muntingia calabura L. Muntingiaceae Chitato

Neea sp. Nyctaginaceae

Ochroma pyramidale Malvaceae Balso

(Cav. ex Lam.) Urb.

Phyllanthus acuminatus Vahl Phyllanthaceae

Piper sp. Piperaceae Cordoncillo
Platymiscium pinnatum Fabaceae Trébol

(Jacq.) Dugand

Pseudosamanea guachapele Fabaceae Cedro amarillo
(Kunth) Harms

Sapindus saponaria L. Sapindaceae Chumbimbo
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN

Solanum quitoense Lam. Solanaceae Lulo
Spondias mombin L. Anacardiaceae Hobo
Stylogyne sp. Primulaceae

Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae Surrumbo
Trichilia sp. Meliaceae

Trichilia hirta L. Meliaceae Lobo
Zanthoxylum sp. Rutaceae Tachuelo

Varias poblaciones se han desarrollado en la region y corresponden a estaciones del antiguo ferrocarril
Medellin—Cali, entre las cuales estan La Pintada, Puente Iglesias (municipio de Jeric6) y Bolombolo
(municipio de Venecia).

Esta zona seca se continfia por la poblacion de Anza y mas hacia el norte se extiende por las tierras que
riegan los rios Tonusco y Aura, con cultivos de cacao (Theobroma cacao) (Malvaceae), platano (Musa
x paradisiaca) (Musaceae), tomate (Solanum esculentum) (Solanaceae), maiz (Zea mays) (Poaceae),
frijol (Phaseolus vulgaris) (Fabaceae), yuca (Manihot esculenta) (Euphorbiaceae), potreros de guinea
y yaragua uribe; es ademas zona frutera de buena produccion de: aguacate (Persea americana) (Laura-
ceae), anon (Annona squamosa) (Annonaceae), caimito (Chrysophyllum cainito) (Sapotaceae), ciruela
(Spondias purpurea) (Anacardiaceae), aki o seso vegetal (Blighia sapida) (Sapindaceae), arbol del
pan (drtocarpus altilis) (Moraceae), carambola (Averrhoa carambola) (Oxalidaceae), citricos (naran-
ja, limoén, mandarina) (Citrus sp) (Rutaceae), coco (Cocos nucifera) (Arecaceae), madrofio (Garcinia
madruno) (Calophyllaceae), mamoncillo (Meliccocus bijugatus) (Sapindaceae), maraiion (Anacardium
occidentale) (Anacardiaceae), nispero (Manilkara sapota) (Sapotaceae), pifia (Ananas comosus) (Bro-
meliaceae), tamarindo (Tamarindus indica) (Fabaceae), guanabana (Annona muricata) (Annonaceae),
mamey (Mammea americana) (Calophyllaceae), mango (Mangifera indica) (Anacardiaceae), melon
(Cucumis melo) (Cucurbitaceae), papaya (Carica papaya) (Caricaceae), sandia (Citrullus vulgaris)
(Cucurbitaceae) y zapote (Matisia cordata) (Malvaceae).

En la meseta cercana a Santa Fe de Antioquia (Fig. 3) el paisaje se manifiesta dominado por cactaceas
y vegetales espinosos y urticantes sobre suelos superficiales y pedregosos, tan degradados en la actua-
lidad que se hace dificil o quizas imposible su recuperacion. Esta asociacion vegetal esta formado por:

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Abrus precatorius L. Fabaceae Chocho
Bouteloua repens Poaceae Pasto

(Kunth) Scribn. & Merr.
Bromelia karatas L. Bromeliaceae Pifiuela

Bursera tomentosa (Jacq.) Burseraceae Tatamaco
Triana & Planch.

Cardiospermum corindum L. Sapindaceae Globitos
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Casearia corymbosa Kunth Salicaceae Tabaida
Cnidoscolus urens (L.) Arthur Euphorbiaceae Ortiga
Croton hondensis (H. Karst) Euphorbiaceae Mosquero
G. L. Webster

Senna obtusifolia (L.) Fabaceae Chilinchil
H.S. Irwin & Barneby

Eugenia sp. Myrtaceae

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Rutaceae Ufia de gato
Heliotropium fruticosum L. Boraginaceae

Hymenaea courbaril L. Fabaceae Algarrobo
Mimosa invisa Mart. ex Colla Fabaceae

Opuntia elatior Mill. Cactaceae Higo, tuna
Psidium guineense Sw. Myrtaceae Guayabo

Algunas especies vegetales que se observan en el area de Santa Fe de Antioquia son:

En las vegas y terrazas de los rios Cauca y Tonusco:

limonacho (Achatocarpus nigricans) (Achatocarpaceae), bledo (dmaranthus spinosus) (Ama-
ranthaceae), Anoda cristata (Malvaceae), Eleutheranthera tenella (Asteraceae), Blechum
pyramidatum (Acanthaceae), ceiba (Ceiba sp.) (Malvaceae), indio desnudo (Bursera simaru-
ba) (Burseraceae), cafafistula (Cassia grandis) (Fabaceae), Corchorus hirtus (Malvaceae),
Desmanthus virgatus, Senna occidentalis, Senna obtusifolia (Fabaceae), Euphorbia hetero-
phylla (Euphorbiaceae), matarraton (Gliricidia sepium) (Fabaceae), volador (Gyrocarpus
americanus) (Hernandiaceae), Heliotropium angiospermum (Boraginaceae), Hyptis mutabi-
lis (Lamiaceae), mosquero (Croton hondensis) (Euphorbiaceae), venturosa (Lantana trifolia)
(Verbenaceae), Machaerium goudoti, dormidera (Mimosa pudica) (Fabaceae), cundeamor
(Momordica charantia) (Cucurbitacae), Physalis angulata (Solanacae), trébol (Platymiscium
pinnatum) (Fabaceae), Portulaca pilosa (Portulacaceae), Piper peltatum (Piperaceae), Aralia
excelsa (Araliaceae), Spermacoce confusa (Rubiaceae), bledo (Amaranthus hibridus) (Ama-
ranthaceae), caracoli (Anacardium excelsum) (Anacardiaceae), rejalgar (4sclepias curassavi-
ca) (Apocynaceace), diomate (Astronium graveolens) (Fabaceae), Boerhavia erecta (Nyctagina-
ceae), teresita (Browalia americana) (Solanaceae), achira (Canna indica) (Cannaceae), bejuco
(Cissus verticillata) (Vitaceae), pasto (Cynodon dactylon) (Poaceae), pega pega (Desmodium
tortuosum) (Fabaceae), junco (Eleocharis geniculata) (Cyperaceae), piiién de oreja (Enterolo-
bium cyclocarpum) (Fabaceae), Fuphorbia hirta (Euphorbiaceae), guasimo (Guazuma ulmi-
folia) (Malvaceae), Heliotropium indicum (Boraginaceae), algarrobo (Hymenaea courbaril)
(Fabaceae), Hippobroma longiflora (Campanulaceae), Justicia comata (Acanthaceae), cordon
de fraile (Leonotis nepetifolia) (Verbenaceae), zarza (Mimosa pigra) (Fabaceae), buenas tar-
des (Mirabilis jalapa) (Nyctaginaceae), Ocimum micrantum (Lamiaceae), Phithecellobium sp
(Fabaceae), Spananthe paniculata (Apiaceae), lombricera (Spigelia anthelmia) (Loganiaceae),
tautano (Spondias mombin) (Anacardiaceae), pela (Vachellia farnesiana) (Fabaceae), varasanta
(Triplaris sp.) (Polygonaceae) y cadillo (Xanthium stromarium) (Asteraceae).
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* En las lomas de suelos pedregosos y superficiales:

palma de amolao (Acrocomia aculeata) (Arecaceae), pasto (Bouteloua filiformis) (Poaceae),
indio desnudo (Bursera simaruba) (Burseraceae), noro (Byrsonima crassifolia) (Malpighia-
ceae), globitos (Cardiospermum corindum) (Sapindaceae), dinde (Maclura tinctoria) (Mora-
ceae), Cnidoscolus urens (Euphorbiaceae), flechero (Cochlospermum vitifolium) (Bixaceae),
mosquero (Croton leptostachyus) (Euphorbiaceae), uiia de gato (Zanthoxylum fagara) (Ruta-
ceae), Indigofera lespedezioides (Fabaceae), venturosa (Lantana canescens, Lantana furca-
ta) (Verbenacae), Manihot carthaginensis (Euphorbiaceae), Paullinia cururu (Sapindaceae),
trébol (Platymiscium pinnatum) (Fabaceae), espadero (Myrsine coriacea) (Primulaceae), da-
miana (Turnera ulmifolia) (Passifloraceae), tachuelo (Zanthoxylum sp.) (Rutaceae), diomate
(Astronium graveolens) (Anacardiaceae), Capsicum rhomboideum (Solanaceae), tatamaco
(Bursera tomentosa) (Burseraceae), olivo, naranjuelo (Capparis indica) (Capparaceae), Casea-
ria corymbosa (Salicaceae), chagualo (Clusia sp.) (Clusiaceae), Coccoloba sp. (Polygonaceae),
Cordia sp. (Boraginaceae), Cassia sp (Fabaceae), coralito (Hamelia patens) (Rubiaceae), tua
taa (Jatropha gossypiifolia) (Euphorbiaceae), higo (Opuntia elatior) (Cactaceae), Phyllanthus
sp (Phyllanthaceae), guayabo (Psidium guineense) (Myrtaceae), Tabernamontana sp. (Apocy-
naceae) y pela (Vachellia farnesiana) (Fabaceae).

Otras especies vegetales observadas en la zona de Santa Fe de Antioquia y Sopetran son:

Achyranthes aspera (Amaranthaceae), Bouchea prismatica (Verbenaceae), algodon lechero (Calotro-
pis procera) (Apocynacae), caucho (Castilla sp.) (Moraceae), ceiba (Ceiba pentandra) (Malvaceae),
Chomelia spinosa (Rubiaceae), Amyris pinnata (Rutaceae), guayacan (Bulnesia carrapo) (Zygophylla-
ceae), iraca (Carludovica palmata) (Cyclanthaceae), cedro (Cedrela odorata) (Meliaceae), Chiococca
alba (Rubiaceae), Citharexylum sp. (Verbenaceae), totumo (Crescentia cujete) (Bignoniaceae), cam-
bulo (Erythrina fusca) (Fabaceae), cedrillo (Guarea guidonia) (Meliaceae), pifion (Jatropha curcas)
(Euphorbiaceae), olla de mono (Lecythis minor) (Lecythidaceae), retamo (Parkinsonia aculeata) (Fa-
baceae), Pisonia sp. (Nyctaginaceae), Poponax tortuosa, Senegalia riparia (Fabaceae), almendro or-
namental (Terminalia catappa) (Combretaceae), surrumbo (Trema micrantha) (Cannabaceae), flambo-
yan, acacia ornamental (Delonix regia) (Fabaceae), caucho (Ficus sp.) (Moraceae), cacto (Hylocereus
undatus) (Cactaceae), Kallstroemia maxima (Zygophyllaceae), Melochia pyramidata (Malvaceae),
Pilocarpus goudotianus (Rutaceae), Pogonopus speciosus (Rubiaceae), Schmardaea microphylla
(Meliaceae), guayacan ornamental (Tabebuia rosea) (Bignoniaceae), cobalongo (Cascabela thevetia)
(Apocynaceae) y borrajon (Wigandia urens var. caracasana) (Boraginaceae).

Esta zona del Cauca cuenta con varias poblaciones de relativa importancia y fue el centro de la co-
lonizacion antioquefia, segiin se anotd anteriormente. Sus principales poblaciones son: Santa Fe de
Antioquia, Sopetrdn, San Jeréonimo, Liborina, Olaya y Sucre.

De Liborina hacia el norte el rio Cauca contintia formando un cafion de laderas empinadas. Por el valle
y Puente Pescadero, en el camino hacia Ituango, se cultivan maiz, frijol, platano, cafia de aztcar y
yuca. Son arboles comunes:

palma de amolao (Acrocomia aculeata) (Arecaceae), indio desnudo (Bursera simaruba) (Burseraceae),
yarumo (Cecropia sp.) (Urticaceae), Cordia sp., (Boraginaceae), pifion de oreja (Enterolobium cy-
clocarpum) (Fabaceae), gudsimo (Guazuma ulmifolia) (Malvaceae), algarrobo (Hymenaea courbaril)
(Fabaceae), balso (Ochroma pyramidale) (Malvaceae), hobo (Spondias mombin) (Anacardiaceae), su-
rrumbo (Trema micrantha) (Cannabaceae), diomate (Astronium graveolens) (Anacardiaceae), velero
(Cassia spectabilis) (Fabaceae), cedro (Cedrela odorata) (Meliaceae), totumo (Crescentia cujete) (Big-
noniaceae), matarraton (Gliricidia sepium) (Fabaceae), mil pesos (Oenocarpus bataua) (Arecaceae),
ceiba blanca (Hura crepitans) (Euphorbiaceae), chitato (Muntingia calabura) (Muntingiaceae), trébol
(Platymiscium pinnatum) (Fabaceae) y Aralia excelsa (Araliaceae).

La formacion bs-T del cafidon del Cauca termina hacia el norte antes de Puerto Valdivia.
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3.1.2 Zona de Dabeiba

Como un enclave seco de una region himeda aparece el Bosque Seco Tropical entre las poblaciones de
Uramita y Dabeiba, en un abrupto cafiéon en donde las condiciones especiales de topografia determi-
nan circulaciones locales de vientos que producen una disminucion en la lluvia. Las laderas aparecen
cubiertas con rastrojos, pastos y cultivos de maiz y frijol y son arboles comunes:

palma de amolao (Acrocomia aculeata) (Arecaceace), diomate (4stronium graveolens) (Anacardiaceae),
tatamo (Bursera tomentosa) (Burseraceae), chagualo (Clusia sp.) (Clusiaceae), chitato (Muntingia ca-
labura) (Muntingiaceae), caracoli (Anacardium excelsum) (Anacardiaceae), indio desnudo (Bursera
simaruba) (Burseraceae), totumo (Crescentia cujete) (Bignoniaceae), matarraton (Gliricidia sepium)
(Fabaceae) y varasanta (Triplaris sp.) (Polygonaceae).

Las tierras del Bosque Seco Tropical son potencialmente aptas para muchos cultivos en forma intensi-
va, zonas ganaderas de alta produccion y fuente de gran variedad de arboles frutales y maderables de
gran estimacion. Debido a la elevada evapotranspiracion y a la no muy abundante lluvia, en algunas
regiones se puede presentar falta de agua para cultivos y pastos durante las épocas de verano, lo que
hace necesario el uso de riego. Es notoria la escasez de arboles maderables en estas areas y seria muy
conveniente fomentar las reforestaciones con especies nativas. Un arbol exoético de madera valiosa que
prospera bien en este clima es la teca (Tectona grandis) (Lamiaceac).

3.2 Bosque Humedo Tropical (bh-T) - Tierra Caliente Himeda

En general, esta formacion tiene como limites climaticos una biotemperatura superior a 24 °C y un
promedio anual de lluvias entre 2.000 y 4.000 mm, y ocupa una faja que va desde el nivel del mar hasta
unos 900 m aproximadamente.

El Bosque Himedo Tropical se encuentra en Antioquia en las siguientes regiones: valle del Magdalena,
Bajo Cauca, caiidn del rio Porce, caidn del rio Sucio y region de Uraba, segun se describe a continua-
ciéon:

3.2.1 Valle del Magdalena

Ocupa esta formacion el valle del Magdalena Medio en una zona aluvial plana y sometida a frecuentes
inundaciones, seguida por una serie de ondulaciones de pendientes suaves o fuertes, para mas adelante
hacerse la topografia mas pendiente al irse estructurando la Cordillera Central.

Entre Puerto Berrio y La Dorada, la parte plana y ondulada estd dedicada a la ganaderia con potreros
de guinea, y yaragua uribe (Urochloa mutica) (Poaceae) y cultivos de maiz, platano y arroz. Hacia la
cordillera quedan algunas manchas de monte en proceso de tala.

Varios son los cafiones de rios que llevan sus aguas al Magdalena (Fig. 4): el del rio Nus, con cafia de
azucar y ganaderias, y el del rio Samana, en los limites con Caldas, de laderas muy pendientes y con
cultivos de maiz, cafia de azlcar y praderas, de cuya exuberante vegetacion se puede anotar:
Acalypha sp. (Euphorbiaceae), peine de mono (4peiba membranacea) (Malvaceae), cedro (Cedrela
odorata) (Meliaceae), zarro, helecho arboéreo (Cyathea sp.) (Cyatheaceae), pisquin (Albizia carbonaria)
(Fabaceae), yarumo (Cecropia sp.) (Urticaceae), paco (Cespedesia spathulata) (Ochnaceae), algarrobo
(Hymenaea courbaril), gunamo (Inga sp.) (Fabaceae), Miconia sp. (Melastomataceae), cedrillo (7a-
pirira guianensis) (Anacardiaceae), carate (Vismia sp.) (Hypericaceae), chingalé (Jacaranda copaia)
(Bignoniaceae), cordoncillo (Piper sp.) (Piperaceae) y pringamosa (Urera baccifera) (Urticaceae).

Debido a la influencia del sistema ferroviario, que operd con mucha efectividad en el pasado, y de la ca-
rretera Medellin-Puerto Berrio, la poblacion del valle del Magdalena ha tenido un aumento progresivo
en los ultimos aflos. La ciudad principal es Puerto Berrio y en la via a La Dorada, Puerto Nare y Puerto
Triunfo, a lo largo del ferrocarril que une a Puerto Berrio y Medellin, existen poblaciones localizadas
en esta formacion como Caracoli (Fig. 5), Virginia y San José del Nus, entre las principales.
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3.2.2 Bajo Cauca

El Bosque Humedo Tropical de la cuenca del rio Cauca se inicia un poco al sur de Puerto Valdivia
(Fig. 6), en donde el rio continua encafionado para ir ampliando su valle por los lados del municipio
de Caceres y terminar formando una planicie que se extiende por las sabanas del departamento de
Bolivar. Separada por una serrania se encuentra la hoya hidrografica del rio Nechi, que desemboca en
el rio Cauca cerca de los limites con el departamento de Bolivar. Esta region himeda poco a poco va
siendo transformada en area ganadera y de sus antiguos montes no es mucho lo que subsiste. Entre sus
arboles comunes estan:

caracoli (Anacardium excelsum) (Anacardiaceae), peine de mico (Apeiba tibourbou) (Malvaceae),
cagiii (Caryocar glabrum) (Caryocaraceae), cedro (Cedrela odorata) (Meliaceae), pacd (Cespede-
sia spathulata) (Ochnaceae), flechero (Cochlospermum orinocense) (Bixaceae), tamarindo (Dialium
guianense), cambulo (Erythrina fusca) (Fabaceae), caucho (Ficus sp.), (Moraceae), yaya (Guatteria
sp.) (Annonaceae), ceiba blanca, (Hura crepitans) (Euphorbiaceae), mil pesos (Oenocarpus bataua)
(Arecaceae), guamo (/nga sp.) (Fabaceae), chingalé (Jacaranda copaia) (Bignoniaceae), Ochoterenaea
colombiana (Anacardiaceae), peine de mico (Apeiba membranacea) (Malvaceae), guayabo (Bellucia
pentamera) (Melastomataceae), yarumo (Cecropia peltata) (Urticaceae), ceiba (Ceiba pentandra)
(Malvaceae), Coccoloba sp. (Polygonaceae), Cordia sp. (Boraginaceae), pata de gallina (Schefflera
morototoni) (Araliaceae), coco cristal (Eschweilera sp.) (Lecythidaceae), matarraton (Gliricidia se-
pium) (Fabaceae), guasimo (Guazuma ulmifolia) (Malvaceae), algarrobo (Hymenaea courbaril) (Faba-
ceae), Isertia haenkeana (Rubiaceae), guasimo colorado (Luehea seemannii), balso (Ochroma pyrami-
dale) (Malvaceae), tananeo (Peltogyne sp.) (Fabaceae), cordoncillo (Piper grande) (Piperaceae), anime
(Protium sp.) (Burseraceae), tambor (Schizolobium parahyba) (Fabaceae), hobo (Spondias mombin)
(Anacardiaceae), Terminalia sp. (Combretaceae), Trichospermum mexicanum (Malvaceae), soto (Viro-
la sebifera) (Myristicaceae), carate (Vismia sp.) (Hypericaceae), Phyllanthus sp. (Phyllanthaceae), ca-
tivo (Prioria copaifera) (Fabaceae), Quararibea pterocalyx (Malvaceae), Simarouba sp. (Simarouba-

Figura 4.
Vista del Bosque Himedo Tropical (bh-T) en el cafion del rio Claro, valle del Rio Magdalena,
en cercanias del municipio de San Luis. (foto: Satl Ernesto Hoyos)
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ceae), cedrillo (Tapirira guianensis) (Anacardiaceae), surrumbo (7rema micrantha) (Cannabaceae) y
vara santa (Triplaris sp.) (Polygonaceae).

Varias son las poblaciones establecidas en esta parte himeda; entre ellas estan: Puerto Valdivia (Fig. 6
y 7), Céceres, Caucasia, Nechi, Zaragoza, Segovia y Remedios.

En el cafidon del Cauca, de Supia a Puerto Valdivia, se observan algunas areas que se pueden clasificar
como bh-T cerca de los rios Arquia, Bolivar y San Andrés.

3.2.3 Caiion del rio Porce

La formacion de bh-T del rio Porce se puede considerar iniciada por las tierras en donde el rio Grande
descarga sus aguas en el rio Porce, mas adelante del municipio de Barbosa, para continuar por la hoya
del rio Porce hasta unirse con las zonas ya vistas de los rios Cauca y Nechi.

De gran riqueza aurifera, las vegas del rio Porce han sido explotadas intensivamente lo que ha inutiliza-
do para la agricultura parte de las tierras planas. Hasta donde es conveniente, en un pais con no mucho
suelo “de vega”, destruir asi lo poco que tiene es dificil de precisar. El oro produce a estas regiones
riqueza momentanea, mas los suelos bien explotados son factor de riqueza y bienestar para muchas
generaciones.

En esta zona del cafién se ven hoy ganaderias, algo de cafia de azticar y manchas de bosque natural.
Los potreros se enmalezan rapidamente con salvia (Austroeupatorium inulifolium) (Asteraceae), carate
(Vismia sp.) (Hypericaceae), rabo de zorro (Andropogon bicornis) (Poaceae), helechos (cyatheaceas) y
arbustos (melastomataceas, verbendceas, malvaceas, rubidceas) para formar asociaciones; en las ori-
llas del rio se ven comunidades de sauce playero (Tessaria integrifolia) (Asteraceae) (Fig. 8).

Figura 5.
Vista de la cabecera del municipio de Caracoli, vertiente oriental de la Cordillera Central, Bosque Himedo Tropical (bh-T)
antropizado. (foto: Alvaro Idarraga).
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Entre los arboles y arbustos de la region del Porce se pueden sefialar:

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
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Abarema jupunba (Willd.) Fabaceae Carbonero
Britton & Killip

Banara guianensis Aubl. Salicaceae

Bellucia pentamera Naudin Melastomataceae Guayabo de monte
Cedrela odorata L. Meliaceae Cedro

Celtis sp. Ulmaceae

Psychotria poeppigiana Miill-Arg. Rubiaceae Beso de negra
Cespedesia spathulata Ochnaceae Paco

(Ruiz & Pav.) Planch.

Condaminea corymbosa Rubiaceae
(Ruiz & Pav.) DC.

Coussapoa magnifolia Trécul. Urticaceae Patudo

Figura 6.
Poblacion de Puerto Valdivia (municipio de Valdivia), en la desembocadura del rio Espiritu Santo al rio Cauca,
Bosque Humedo Tropical (bh-T). (foto: Alvaro Idarraga).
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Cupania cinerea Poepp. Sapindaceae Mestizo
Cyphomandra sp. Solanaceae

Schefflera morototoni (Aubl.) Araliaceae Pata de gallina
Maguire, Steyerm. & Frodin

Austroeupatorium inulifolium Asteraceae Salvia
(Kunth) R.M. King & H. Rob.

Gonzalagunia cornifolia Rubiaceae

(Kunth) Standl.

Graffenrieda grandifolia Melastomataceae

Gleason

Guatteria sp. Annonaceae Cargadero
Hasseltia floribunda Salicaceae Monte frio
Kunth

Heliocarpus americanus L. Malvaceae Balso
Hymenaea courbaril L. Fabaceae Algarrobo

Figura 7.
Vista del Bosque Hiimedo Tropical (bh-T) en la desembocadura del rio Pescado al rio Cauca en el corregimiento de Puerto
Valdivia (municipio de Valdivia). (foto: Alvaro Idarraga).
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Hyptidendrum arboreum Lamiaceae Gallinazo
(Benth.) Harley

Ilex sp. Aquifoliaceae

Inga spectabilis (Vahl) Willd. Fabaceae Guamo
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Bignoniaceae Chingalé
Lacistema aggregatum Lacistemataceae Café de monte
(P.J. Bergius) Rusby

Luehea seemannii Triana & Planch. Malvaceae Guasimo colorado
Machaerium sp. Fabaceae

Miconia minutiflora (Bonpl.) DC. Melastomataceae Niguito
Miconia pteropoda Benth. Melastomataceae

Ochoterenaea colombiana F.A. Anacardiaceae Cedrillo
Barkley

Ocotea guianensis Aubl. Lauracecae Laurel
Ormosia sp. Fabaceae Chocho
Ouratea sp. Ochnaceae

Palicourea triphylla DC. Rubiaceae

Pera arborea Mutis Peraceae

Piper sp. Piperaceae Cordoncillo
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski Asteraceae Gallinazo
Pourouma bicolor Mart. Urticaceae Cirpe
Mpyrsine coriacea (Sw.) Primulaceae Espadero

R. Br. ex Roem. & Schult.

Sabicea cana Hook. Rubiaceae

Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae

Siparuna sp. Siparunaceae Limoncillo
Souroubea guianensis Aubl. Marcgraviaceae

Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae

Tococa guianensis Aubl Melastomataceae
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN

Trichospermum mexicanum Malvaceae

(DC) Baill

Trophis racemosa (L.) Urb. Moraceae

Vantanea magdalensis Cuatrec. Humiriaceae Marfil
Virola sebifera Aubl. Myristicaceae

Vismia tomentosa Ruiz & Pav. Hypericaceae Carate
Vochysia sp. Vochysiaceae

Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Annonaceae

3.2.4 Caion del rio Sucio

Cerca de Dabeiba se encuentra una faja del cafion del rio Sucio, clasificado como Bosque Himedo
Tropical (bh-T), que se extiende un poco hacia los lados de Frontino, pero esta poblacién se encuentra
en el Bosque Muy Himedo Premontano (bmh-PM).

Los cultivos perdominantes son de cafia de aztcar, maiz y pastos. Después del Bosque Seco de Ura-
mita y Dabeiba ya descrito, se inicia un bh-T que ocupa una parte del cafién del rio Sucio, profundo
y de fuertes pendientes, cubierto de bosque y que aumenta en humedad a medida que avanza hacia la
hoya del rio Atrato.

3.2.5 Region de Uraba

La parte que corresponde a la formacion bh-T esta comprendida entre la serrania de Abibe y la hoya del
Atrato, prolongandose por el golfo de Uraba hasta los limites con los departamentos de Choc6 y Cor-
doba. Se puede considerar que la formacion se inicia en las inmediaciones de Chigorodo y se extiende
por la zona occidental de la serrania de Abibe hasta el mar Caribe.

Existen cultivos de arroz, banano, palma africana, platano, algodon, yuca y maiz. La ganaderia ocupa
buena parte de la zona con potreros de guinea y para. La region es de gran riqueza maderera que, bien
explotada, representaria una de las mejores fuentes de dinero para los agricultores. Se observa hoy una
tala incontrolada de bosques hacia los lados de la serrania, la cual traera serios problemas cuando se
trate de hacer agricultura intensiva en las partes planas, entre ellos graves inundaciones.

A lo largo de la costa del golfo y en una franja pequefia existen los manglares en terrenos inundados
por aguas del mar (Fig. 9):

Dichos manglares, caracterizados por sus raices aéreas formadas por fulcreos o zancos y raices terri-
fugas, estan compuestos en su mayor parte por:

mangle rojo (Rhizophora mangle) (Rhizophoraceae), mangle bobo (Laguncularia racemosa) (Combre-
taceae), iguanero (Avicennia germinans) (Acanthaceae), Conocarpus erectus (Combretaceae).

Asociado con los manglares se encuentra un helecho llamado mano de tigre (Acrostichum aureum)
(Pteridaceae).

Flora de Antioquia: Catdlogo de las Plantas Vasculares - Vol. I



En los bancos de los rios se establece el arracacho (Montrichardia arborescens) (Araceae) y en los
terrenos pantanosos aparece el panganal, con abundancia de la palma pangana (Raphia taedigera)

(Arecaceae).

Algunos de los arboles comunes en esta zona son:

NOMBRE CIENTIiFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Anacardium excelsum Anacardiaceae Caracoli

(Kunth) Skeels

Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae Indio desnudo
Castilla elastica Sessé ex Cerv. Moraceae Caucho

Cavanillesia platanifolia Malvacae Ceiba bruja, macondo
(Bonpl.) Kunth

Cecropia sp. Urticacae Yarumo

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae Ceiba

Cedrela odorata L. Meliaceae Cedro

Couroupita guianensis Aubl. Lecythidaceae Bala de canon

Figura 8.
Valle del rio Porce en inmediaciones del municipio de Yolombo; en primer plano: zona de humedales (bh-T/bh-PM). (foto:
Alvaro Idarraga).
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Croton sp. Euphorbiaceae Drago
Erythrina sp. Fabacae Cambulo
Eschweilera sp. Lecythidaceae Olla de mono
Ficus sp. Moraceae Caucho
Genipa americana L. Rubiaceae Jagua
Heliocarpus americanus L. Malvaceae Guasimo
Hura crepitans L. Euphorbiaceae Ceiba blanca
Inga sp. Fabaceae Guamo
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Bignoniaceae Chingalé
Lecythis sp. Lecythidaceae Olla de mono

Figura 9.
Zona de manglar, una azonalidad del Bosque Himedo Tropical (bh-T) en el Golfo de Uraba, region de Uraba.
En primer plano: plantulas de Rhizophora mangle (Rhizophoraceae).
(foto: Juan Felipe Blanco).
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN

Luehea seemannii Triana & Planch. Malvaceae Guasimo
Nectandra sp Lauraceae Laurel
Ochroma pyramidale Malvaceae Balso

(Cav. ex Lam.) Urb

Pentaclethra macroloba Fabaceae Capitancillo
(Willd.) Kuntze

Piper sp. Piperaceae Cordoncillo
Quararibea sp. Malvaceae Zapotillo
Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. Malvaceae Camajoén
Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC. Bignoniaceae Roble
Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae Zurrumbo
Virola sp. Myristicaceae Sebo
Vismia sp. Hypericaceae Carate

La poblacion de esta zona de Uraba aumenta actualmente en forma considerable y cuenta hoy con mu-
nicipios como Turbo y Necocli, Apartadoé y Chigorodd. A lo largo de la carretera se ven poblaciones
como Currulao, Rio Grande.

El desarrollo econémico en las zonas que pertenecen a esta zona de vida es una de las necesidades
del departamento. Potencialmente, la formacion bh-T representa una gran riqueza, explotada la tierra
con las condiciones climaticas, topograficas y del suelo. Es necesario conocer estas tltimas para poder
hacer una planeacion que permita obtener la mayor produccion sin destruir los recursos naturales.

Los cultivos semipermanentes o arboreos tienen aqui muy buenos rendimientos, entre ellos cacao,
banano y platano.

Las maderas podrian ser la base de una gran industria siempre y cuando se explote el bosque como si
fuera un cultivo y no como algo que estorba y es necesario destruir. Para el arroz las condiciones cli-
maticas son favorables. En Antioquia esta formacion se usa principalmente para la ganaderia y de ahi
la importancia de hacerla con el mejor manejo posible, pues no se justifica tener cultivos extensivos en
donde se les debe hacer en forma intensiva para aprovechar al maximo el terreno mecanizable.

3.3 Bosque Muy Humedo Tropical (bmh-T) - Tierra Caliente Muy Hiimeda

Corresponde esta formacion a zonas con biotemperatura superior a 24 °C y promedio anual de preci-
pitacion entre 4.000 y 8.000 mm.

En Villa Arteaga (Fig. 10), cerca del municipio de Mutata, se tiene apreciable cantidad de lluvia du-
rante todo el aflo. Los meses mas secos son enero, febrero y marzo, y los mas humedos septiembre,
octubre y noviembre.

El Bosque Muy Huimedo Tropical aparece en Antioquia en la vertiente occidental de la Cordillera Oc-
cidental. Se inicia al occidente de Dabeiba y continua por las estribaciones de la serrania de Abibe para
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terminar hacia los lados de Chigorodé. Un poco hacia el sur de la serrania se extiende por los valles
de los rios Leon, Sucio y Atrato. Ademas, esta zona de vida se presenta en las laderas que bajan hacia
el rio Magdalena.

Debido a su alta [luviosidad no es formacion para establecer cultivos anuales y los pocos que se ven
aparecen de una pobreza extrema, con un relativo rendimiento en la primera cosecha, para terminar
con la necesidad de abandonar el suelo dejandolo totalmente lavado y erosionado. En su mayoria los
terrenos estan en bosque con algunas zonas pequenas en ganaderia. Las caucheras de Villa Arteaga,
de buena produccion antiguamente, funcionan con dificultad. A lo largo de los rios y en una zona
sometida a periddicas inundaciones se encuentra una faja de monte llamada “Catival”, formada por la
asociacion casi homogénea de cativo (Prioria copaifera) (Fabaceae) acompaiiada de algunos arboles
de giiino (Carapa guianensis) (Meliaceae) y Pterocarpus officinalis (Fabaceae).

En la zona de Villa Arteaga (Uraba) algunos arboles comunes observados en el curso de dendrologia
dictado por el Dr. Holdridge fueron:

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Aegiphila sp. Lamiaceae

Alchornea sp. Euphorbiaceae

Anacardium excelsum (Kunth) Anacardiaceae Caracoli
Skeels

Andira sp. Fabaceae Avinge
Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae Peine de mono
Bauhinia sp. Fabaceae Pata de vaca
Bixa orellana L. Bixaceae Achiote
Brosimum utile Moraceae Perillo
(Kunth) Oken ex J. Presl.

Brownea sp. Fabaceae Palo de cruz
Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae Indio desnudo
Calliandra sp. Fabaceae Carbonero
Cariniana pyriformis Miers Lecythidaceae Abarco

Cassia reticulata Willd. Fabaceae Dorancé
Castilla elastica Sessé ex Cerv. Moraceae Caucho negro
Cecropia sp. Urticaceae Yarumo
Cedrela sp. Meliaceae Cedro

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvacae Ceiba
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN

Centrolobium sp. Fabaceae

Cespedesia spatulatha Ochnaceae Paco
(Ruiz & Pav.) Planch.

Clarisia sp. Moraceae

Clusia sp. Clusiaceae Chagualo
Coccoloba sp. Polygonaceae

Cochlospermum vitifolium Willd. Bixaceae Flechero
Cordia alliodora Boraginaceae Canalete

(Ruiz & Pav.) Oken

Dipteryx oleifera Benth. Fabaceae Choiba
Coussapoa sp. Urticaceae
Croton sp. Euphorbiaceae

Figura 10.
Alrededores de Villa Arteaga (municipio de Mutata), region de Uraba,
en la zona de vida del Bosque Muy Humedo Tropical (bmh-T). (foto: Alvaro Idarraga).
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Diospyros sp. Ebenaceae

Dilodendron costaricense Sapindaceae Loro

(Radlk.) A.H. Gentry & Steyerm.

Otoba sp. Myristicaceae Otoba
Schefflera morototoni (Aubl.) Araliaceae Pata de gallina
Maguire, Steyerm & Frodin

Erythrina poeppigiana Fabaceae Cambulo
(Walp.) O.F. Cook.

Eschweilera sp. Lecythidaceae Olla de mono
Ficus sp Moraceae Caucho

Genipa americana L. Rubiaceae Jagua

Guarea pterorhachis Harms Meliaceae Cedro macho
Guatteria sp Annonaceae Cargadero
Hampea sp Malvaceae

Huberodendron patinoi Cuatrec. Malvaceae Carra

Hura crepitans L Euphorbiaceae Arenillo
Hieronyma alchorneoides Alleméo Phyllanthaceae Pantano

Inga spectabilis (Vahl.) Willd. Fabaceae Guamo
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Bignoniaceae Chingalé
Jacaratia sp. Caricaceae Papayuela
Lacmellea sp. Apocynaceae

Ladenbergia sp. Rubiacae

Licania sp. Chrysobalanaceae

Luehea seemannii Triana & Planch. Malvaceae Guasimo
Miconia sp. Melastomataceae Colorado
Ochroma pyramidale Malvaceae Cacao de monte
(Cav. ex Lam.) Urb.

Ocotea sp. Lauraceae Laurel

Pachira aquatica Aubl. Malvaceae Cacao de monte
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Peltogyne sp. Fabaceae Nazareno
Pentaclethra macroloba Fabaceae Capitancillo
(Willd.) Kuntze

Platymiscium pinnatum (Jacq.) Fabaceae Trébol

Dugand

Pourouma sp. Urticaceae Yarumo
Pouteria sp. Sapotaceae

Protium sp. Burseraceae Anime
Pterocarpus officinalis Jacq. Fabaceae

Quararibea sp. Malvaceae Remo

Sapium sp. Euphorbiaceae

Schizolobium parahyba Fabaceae Tambor

(Vell.) S.F. Blake

Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae

Siparuna sp. Siparunaceae Limén de monte
Solanum sp. Solanaceae

Spondias sp. Anacardiaceae

Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC. Bignoniaceae Roble
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Combretaceae

Exell

Trema micrantha L. Cannabaceae Zurrumbo
Trichospermum mexicanum (DC.) Malvaceae

Baill.

Triplaris sp. Polygonaceae Vara santa
Turpinia sp. Staphyleaceae Mantequillo
Vantanea sp. Humiriacae

Virola sp. Myristicaceae Sebo

Vismia sp. Hypericaceae Carate

Vitex cooperi Standl. Lamiaceae Trangalo negro
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN

Vochysia ferruginea Mart. Vochysiaceae
Xylopia sp. Annonaceae
Zanthoxylum sp. Rutaceae Tachuelo

La zona es de baja densidad de poblacion y cuenta s6lo con pequefios poblados, situados en su mayoria
a lo largo de la carretera que va hacia Turbo, entre los cuales estan: Guapa, Pavarandocito, Mutata y
Murindo, este ultimo situado hacia el Atrato.

Parece aconsejable, debido a tan alta pluviosidad que soportan las tierras situadas en esta formacion,
mantenerlas en explotacion maderera o con ciertos cultivos de tipo arbéreo. La destruccion de los bos-
ques en la parte pendiente es sumamente peligrosa, ya que se elimina la regulacion del caudal de los
rios y a su vez, debido a las fuertes lluvias, se acelera en forma grave la erosion de los terrenos.

3.4 Bosque Pluvial Tropical (bp-T) - Tierra Caliente Superhimeda

Esta formacion tiene como limites climaticos generales una biotemperatura superior a los 24 °C y un
promedio anual de lluvias superior a los 8.000 mm.

Debido a las dificultades que muestra la hoya del Atrato para una demarcacion de la vegetacion, la
faja pluvial se sefiala de una manera tentativa. Se tendria en Antioquia una pequefia area de Bosque
Pluvial Tropical en las riberas del Atrato, faja esta que es una continuacion de la cuenca pluvial de la
Costa Pacifica en donde la precipitacion es una de las mas altas del mundo. Se explica esta situacion
debido a la influencia de la Cordillera Occidental, al detener y enfriar las masas de aire cargadas de
humedad procedentes del Pacifico. El Bosque Pluvial Tropical, segtin se ha visto en otras localidades,
es de un tamafo menor si se le compara con otros bosques tropicales, y tiene como caracteristica una
gran abundancia de palmeras de muchos géneros y especies.

Los pocos habitantes de estas regiones se agrupan en los aluviones de los rios en donde llevan una vida
de mera subsistencia, en equilibrio bioldgico con el medio ambiente.

Las frecuentes inundaciones y la elevada cantidad de lluvia hacen imposible el establecer sistemas
agricolas contrarios a tal medio natural.

El bosque es el mejor sistema de vida para estas zonas; s6lo cuando se aprenda a manejarlo racional-
mente se podra obtener de estas tierras un buen rendimiento.

(Nota: En el listado de la flora anexo a esta obra no se incluyo esta zona de vida debido a la dificultad
en delimitarla en las planicies del Atrato y a su aparente reducida extension).

3.5 Bosque Himedo Premontano (bh-PM) - Tierra Cafetera Himeda

Esta formacion se encuentra a elevaciones que en general varian entre 900 y 2.000 metros sobre el
nivel del mar, con precipitaciones entre 1.000 y 2.000 mm/afio. La biotemperatura tiene como limites
aproximados 18 y 24 °C.

La precipitacion es tipicamente bimodal, con un periodo de menores lluvias entre los meses de diciem-
bre y febrero, para después aumentar la precipitacion a partir de marzo para alcanzar el mayor valor en
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mayo. Disminuye luego la lluvia en los meses de junio, julio y agosto y nuevamente hay otra estacion
lluviosa en septiembre, octubre y noviembre.

Se encuentra el Bosque Himedo Premontano en dos regiones de Antioquia: valle del rio Medellin y
laderas del cafion del rio Cauca.

3.5.1 Valle del rio Medellin

Se puede considerar que el bh-PM se inicia un poco al norte del municipio de Caldas y se contintia por
el valle del rio hasta mas adelante de Barbosa (Fig. 11).

La canabrava (Gynerium sagittatum) (Poaceae) forma asociaciones homogéneas en las riberas del rio y
repartida en matorrales en el valle se ve la zarza o dormidera (Mimosa pigra) (Fabaceae). El cambulo
(Erythrina fusca) (Fabaceae) aparece usado para cercas vivas y crecen asimismo los carboneros (Ca-
lliandra sp.) (Fabaceae) y sauces (Salix humboldtiana) (Salicaceae). Por los lados del municipio de Be-
llo son comunes el chagualo (Clusia sp.) (Clusiaceae), el noro (Byrsonima crassifolia) (Malpighiaceae),
los mortifios (Clidemia capitellata, C. rubra, Miconia albicans, M. rubiginosa) (Melastomataceae), el
guayabo (Psidium guineensis) (Myrtaceae) y el gallinero blanco (Gleichenella pectinata) (Gleichenia-
ceae).

La parte plana que corresponde a las vegas del rio Medellin se cultiva desde hace afios con cafia de
azucar y las laderas del valle se dedican en parte a café, maiz, platano y ganaderia.

En la parte central esté4 localizada la zona industrial de Antioquia y en ella se concentra la mayoria de
la poblacion del departamento en municipios tales como Medellin, Itagiii, Sabaneta, Envigado, Bello,
Copacabana, Girardota y Barbosa (Fig. 12).

3.5.2 Laderas del caiion del rio Cauca

Al ascender desde el fondo del cafion del rio Cauca hacia las cimas de las cordilleras, el clima va cam-
biando gradualmente hacia las formaciones mas humedas. Se inicia en las vertientes de las cordilleras
una faja de Bosque Himedo Premontano que sirve de marco al Bosque Seco Tropical localizado en
el fondo del valle. Comprende esta formacion las partes bajas de las estribaciones occidentales de la
Cordillera Central y las orientales de la Cordillera Occidental, en dos fajas estrechas que se extienden
desde el limite con el departamento de Caldas hasta las cercanias de Valdivia.

La topografia es bastante accidentada, con fuertes pendientes que determinan cafiones profundos,
como los formados en la parte occidental y en la oriental de Santa Fe de Antioquia.

Los cultivos mas comunes en esta formacioén son: café, cafia de azlcar, frijol, maiz, yuca, platano y
pastos forrjeros. A éstos se pueden agregar algunos arboles frutales como mangos, aguacates, naranjos
y limones.

Debido a la gran densidad de poblaciéon que soportan estas zonas del Bosque Himedo Premontano,

dia a dia se van agotando mas los suelos y s6lo una agricultura muy bien planeada podréd impedir su
destruccion.

3.6 Bosque Muy Humedo Premontano (bmh-PM) - Tierra Cafetera Muy Humeda

En general, esta zona de vida o formacién vegetal tiene como limites climaticos una biotemperatura
media aproximada entre 18 y 24 °C y un promedio anual de lluvias de 2.000 a 4.000 mm.
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Esta formacion vegetal esta ampliamente distribuida en Antioquia y para un resumen general se des-
agregaran las siguientes regiones: laderas de los rios Medellin y Porce, vertiente occidental de la Cor-
dillera Central, vertiente oriental de la Cordillera Occidental, vertiente occidental de la Cordillera
Occidental y vertiente oriental de la Cordillera Central.

3.6.1 Laderas de los rios Medellin y Porce

Hacia el nacimiento del rio Medellin, por la poblacion de Caldas, el clima es mas humedo, lo cual per-
mite clasificar estas tierras como Bosque Muy Himedo Premontano. En parte con cultivos de café, la
region esta dedicada especialmente a fincas de recreo.

Mas adelante de Barbosa, hacia la desembocadura del rio Grande, hay otra faja de Bosque Muy Hu-
medo Premontano, que se extiende por Gomez Plata, Carolina, Angostura y Campamento, en la ladera
izquierda del Porce, y por Amalfi, hacia la derecha del mismo.

Las tierras entre Barbosa y el rio Porce son inclinadas en las vertientes de la cordillera y planas en las
vegas del rio. Estas tltimas estan sembradas con cafia de azicar mientras que las laderas lo estan con
pastos, cafia de azlicar y pifia, cultivo éste que ha aumentado considerablemente en esta zona.

La region entre Gomez Plata y Campamento, que corresponde a las estribaciones de la Cordillera
Central al descender estas hacia los rios Porce y Nechi, es de fuertes pendientes, con algunos cultivos
de café, cafia de azucar, maiz y potreros los cuales se enmalezan rdpidamente con la salvia (dustroeu-
patorium inulifolium) (Asteraceae) y rabo de zorro (Andropogon bicornis) (Poaceae). Algunos arboles
y arbustos comunes son:

Figura 11.
El Bosque Himedo Premontano (bh-PM). Vista panoramica del valle del rio Porce en el municipio de Barbosa.
(foto: Alvaro Idarraga).
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gusano (Acalypha macrostachya) (Euphorbiaceae), pisquin (4/bizia carbonaria) (Fabaceae), trompeto
(Bocconia frutescens) (Papaveraceae), carbonero (Calliandra sp.) (Fabaceae), yarumo (Cecropia sp.)
(Urticaceae), Clethra sp. (Clethraceae), Condaminea corymbosa (Rubiaceae), canalete, nogal (Cordia
alliodora) (Boraginaceae), patudo (Coussapoa sp.) (Urticaceae), mestizo (Cupania sp.) (Sapindaceae),
chachafruto (Erythrina edulis) (Fabaceae), caucho (Ficus sp.) (Moraceae), lanzo (Inga spectabilis) (Fa-
baceae), (Miconia caudata), nigiiito (Miconia sp.) (Melastomataceae), aguacatillo (Persea caerulea)
(Lauraceae), cordoncillo (Piper sp.) (Piperaceae), dulumoco (Saurauia sp.) (Actinidaceae), chirlobir-
lo (Tecoma stans) (Bignoniaceae), manzanillo (Toxicodendron striatum) (Anacardiaceae), zurrumbo
(Trema micrantha) (Cannabaceace) y quiebra barrigo (Trichanthera gigantea) (Acanthaceae).

Hacia las tierras de Amalfi, el bmh-PM est4 dedicado a la ganaderia y en parte esta cubierto con mon-
tes en proceso de deforestacion.

3.6.2 Vertiente occidental de la Cordillera Central

Comprende esta zona las tierras que vierten sus aguas al rio Cauca por su margen derecha y se extiende
desde los limites con el departamento de Caldas hasta volver a encontrar el bmh-PM de los municipios
de Campamento y Gomez Plata.

La topografia es en general escarpada, con laderas empinadas que se cruzan en todas direcciones y
forman profundas gargantas.

Es la region mas cafetera del departamento con el municipio de Fredonia en primer plano; se cultiva
ademas en gran cantidad la cafia de azicar. Otros cultivos predominantes son: platano, maiz, yuca, fri-
jol y hortalizas. Abundan los arboles frutales como mangos, naranjos, limones, otros citricos, zapote,

Figura 12.
Vista de la ciudad de Medellin (2010), situada sobre el Valle de Aburra
en la zona de vida del Bosque Hiimedo Premontano (bh-PM). (foto: Alvaro Idarraga).
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madrofio, aguacate, papayas, tomate de arbol y pomo. Parte de las tierras estan dedicadas a la gana-
deria con potreros de yaragua (Melinis minutiflora) (Poaceae) y asimismo se cultivan pastos de corte
como el imperial (Axonopus scoparius) y el elefante (Penninsetum purpureum) (Poaceae).

Hacia el sur se presenta una fuerte concentracion de poblacion en los municipios de Fredonia, Santa
Barbara, Angeldpolis, Amaga, Venecia, Armenia, Heliconia y Titiribi. La zona norte es menos pobla-
da, con Valdivia como el centro mas importante.

3.6.3 Vertiente oriental de la Cordillera Occidental

Region montafiosa y pendiente como la anterior, abarca las tierras de la margen izquierda del Cauca,
desde el extremo sur del departamento hasta las estribaciones de la serrania de Ayapel. En algunos
cafiones el Bosque Muy Himedo Premontano se inicia casi en los limites con la formacion tropical,
como sucede en los rios Bolivar y Piedras, pero en general la faja de Bosque Himedo Premontano es
un poco amplia.

Similar en agricultura a la zona anterior, predominan aqui el café, la cafia de azucar, el maiz, la yuca,
el platano, los potreros de yaragua y los arboles frutales ya vistos para la margen derecha del Cauca.

Las vegetaciones que se observan en las dos laderas del rio Cauca y correspondientes a la formacion
Bosque Muy Humedo Premontano son muy semejantes. A continuacion se da una lista de arboles y
arbustos comunes en estas regiones:

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Acalypha macrostachya Jacq. Euphorbiaceae

Adenaria floribunda Kunth Lythraceae Chaparral
Aiphanes horrida (Jacq.) Burret Arecaceae Corozo
Albizia carbonaria Britton Fabaceae Pisquin
Alchornea sp. Euphorbiaceae Escobo
Asclepias curassavica L. Apocynaceae Rajalgar
Boehemeria caudata Sw. Urticaceae

Cassia reticulata Willd. Fabaceae Dorancé
Cassia spectabilis DC. Fabaceae Velero
Calliandra sp. Fabaceae Carbonero
Condaminea corymbosa Rubiaceae

(Ruiz & Pav.) DC.

Cordia alliodora Boraginaceae Canalete, nogal
(Ruiz & Pav.) Oken

Cupania sp. Sapindaceae Tostao

Erythrina fusca Lour. Fabaceae Chachafruto
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook Fabaceae Cambulo

Hamelia patens Jacq. Rubiaceae Coralito
Heliocarpus popayanensis Kunth Malvaceae Balso blanco
Helosis cayennensis (Sw.) Spreng. Balanophoraceae Velacho

Inga densiflora Benth. Fabaceae Guamo

Inga edulis Mart. Fabaceae Guamo santaferefio
Miconia caudata (Bonpl.) DC. Melastomataceae Lanzo

Miconia theizans (Bonpl.) Cogn. Melastomataceae Nigiiito

Montanoa quadrangularis Sch. Bip. Asteraceae Arboloco, camargo
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. Malvaceae Balso

Ormosia sp. Fabaceae Chocho

Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez. Lauraceae Aguacatillo

Piper aduncum L. Piperaceae Cordoncillo
Myrsine coriacea (Sw.) Primulaceae Espadero

R. Br. ex Roem. & Schult.

Ricinus communis L. Euphorbiaceae Higuerillo
Saurauia choriophylla R.E. Actinidaceae Dulumoco

Schult. & Gut.

Tabebuia chrysantha G. Nicholson Bignoniaceae Guayacan
Tabebuia rosea (Bertol.) DC. Bignoniaceae Guayacan rosado
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Bignoniaceae Flor amarillo
Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae Zurrumbo

Urera baccifera (L.) Urticaceae Pringamosa
Gaudich. ex Wedd.

Warszewiczia coccinea Rubiaceae Barba de gallo

(Vahl) Klotzsch

En este bmh-PM, las malezas halladas en los cafetales de la region de El Cedrén, municipio de Pue-

blorrico, fueron:

manrubio (Ageratum conyzoides), cadillo, masequia (Bidens pilosa, Chaptalia nutans) (Asteraceae),
moradita (Cuphea carthagenensis, C. racemosa) (Lythraceae), amor seco, pega pega (Desmodium in-
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tortum) (Fabaceae), Erechtites valerianiifolius (Asteraceae), besitos (Impatiens walleriana) (Balsami-
nacaeae), Marsypianthes chamaedrys (Lamiacae), Oxypetalum cordifolium (Apocynaceae), Richardia
scabra (Rubiaceae), gusanillo (Setaria parviflora) (Poaceae), escobadura (Sida acuta) (Malvaceae),
arracachuela, popillo (Spananthe paniculata) (Apiaceae), Tripogandra serrulata (Commelinaceae),
Arenaria lanuginosa (Caryophyllaceae), teresita (Browalia americana) (Solanaceae), Commelina
diffusa (Commelinaceae), golondrina (Drymaria cordata) (Caryophyllaceae), Hyptis atrorubens (La-
miaceae), batatilla (I[pomoea sp.) (Convolvulaceae), fruta de culebra (Melothria sp.) (Cucurbitaceae),
Pavonia spinifex (Malvaceae), Phyllanthus niruri (Phyllanthaceae), yerbamora (Jaltomata procum-
bens) (Solanaceae), Sigesbeckia jorullensis (Asteraceae), mancadera (Solanum atropurpureum) (So-
lanaceae), colombiana, susana (Thunbergia alata) (Acanthaceae) y cadillo (Triumfetta bogotensis)
(Malvaceae).

Los potreros se enmalezan fuertemente con rabo de zorro (Adndropogon bicornis) (Poaceae), salvia
(Austroeupatorium inulifolium) (Asteraceae) y helecho (Pteridium arachnoideum) (Pteridaceae). En-
trelazadas con los cafetales crecen matas de guadua (Guadua angustifolia) (Poaceae), siguiendo los
cursos de agua aparecen los sauces playeros (Tessaria integrifolia) (Asteraceae) y la cafiabrava (Gyne-
rium sagittatum) (Poaceae), y en las cercas se levantan lecheros (Euphorbia cotinifolia) (Euphorbia-
ceae) y quiebrabarrigos (Trichanthera gigantea) (Acanthaceae).

La poblacion de esta zona se reparte de una manera parecida a como lo hace en la margen derecha del
Cauca. Al sur hay buen niimero de poblaciones de importancia tales como Tamesis, Jerico, Pueblorri-
co, Tarso, Andes, Salgar, Ciudad Bolivar, Jardin, Betania y Betulia. Mas hacia el norte disminuye la
poblacién y son sus centros principales Caicedo, Giraldo, Buritica e Ituango.

3.6.4 Vertiente occidental de la cordillera Occidental

La formacion Bosque muy Himedo Premontano (bmh-PM) se presenta en la parte occidental del de-
partamento en las regiones de Cafasgordas y Urrao (Fig. 13).

El rio Cafiasgordas y sus afluentes que mas adelante forman el rio Sucio, descienden de la cordillera
por una cuenca profunda en una zona con cultivos de café, cafia de azlicar, maiz, platano, pastos para
el forrajeo, y una vegetacion mas o menos igual a la descrita en la vertiente occidental. Al continuar
por las tierras de Frontino, regadas por los rios Frontino y Herradura, la topografia se hace mas suave
pero la humedad va aumentando a medida que se sube hacia las vertientes del paramo de Frontino. En
las cercanias de la poblacion se cultivan cafia de azlcar, maiz y pastos para el forrajeo.

El valle del rio Penderisco, en donde se encuentra Urrao, es una zona plana, cruzada por el rio que
describe numerosos meandros y esta dedicada en su mayoria a la ganaderia con algo de café y maiz.

3.6.5 Vertiente oriental de la Cordillera Central

El Bosque Muy Humedo Premontano se encuentra en la parte oriental del departamento a todo lo
largo de las estribaciones de la Cordillera Central en la vertiente hacia el rio Magdalena. Formada por
numerosos ramales y repliegues de la cordillera, la zona es montafiosa y esta cruzada por numerosos
rios que forman gargantas profundas y escarpadas (Fig. 14).

Después de cruzar el paramo de Sonsén se entra a tierras del municipio de Narifio, muy pendientes,

con cultivos de café, cafla de azucar, platano, maiz y potreros de yaragua. Hay abundancia de malezas
y rastrojos con mucho chusque y helechos. Algunos de sus arboles son:

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN

Acalypha macrostachya Jacq. Euphorbiaceae
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN

Albizia carbonaria Britton Fabaceae Pisquin
Cecropia sp. Urticaceae Yarumo
Coussapoa sp. Urticaceae Patudo

Croton sp. Euphorbiaceae Drago

Ficus sp. Moraceae Caucho

Bactris gasipaes Kunth Arecaceae Chontaduro
Heliocarpus popayanensis Kunth Malvaceae Pestafia de mula
Inga densiflora Benth. Fabaceae Guamo

Isertia alba Sprague Rubiaceae

Ochroma pyramidale Malvaceae Balso

(Cav. ex Lam.) Urb.

Piper sp. Piperaceae Cordoncillo
Trema micrantha (L.) Blume Cannabaceae Zurrumbo
Trichanthera gigantea Acanthaceae Nacedero

(Bonpl.) Nees

Vismia sp. Hypericaceae Carate

Las regiones que bafian los rios Nare y Samana son muy pendientes y himedas. Hay algo de café, cafia
de azticar, maiz y potreros. Abundan las zonas con rastrojo y monte explotado. Es posible que por estos
lados se encuentren partes en donde la precipitacion sea superior a los 4.000 mm/afio.

En esta vertiente se encuentra una parte no muy pendiente en donde estan situados El Pefiol y Guatapé,
con vallecitos estrechos y cultivos de café, cafia, maiz y pastos. Aqui la lluvia no es tan elevada como
en las otras zonas de la vertiente del Magdalena, quizas por estar esta region mas resguardada de la
influencia de los vientos hiimedos del valle del Magdalena.

Las partes altas de las cuencas hidrograficas de los rios Ité, Nus y Nare, que pertenecen a esta forma-
cion, son bastante lluviosas, de potreros enmalezados, mucho rastrojo y bosques perturbados. Predo-
minan los cultivos de cafia, maiz y algo de café. A esta zona pertenecen los municipios de Concepcion,
Alejandria, Santo Domingo, San Roque, Cisneros, Yolombo y Yali.

Se puede ver que la formaciéon Bosque Muy Hiimedo Premontano sostiene una alta concentracion de
poblacién en la mayoria de las zonas rurales. Si a esto se suma la topografia accidentada que hace difi-
cil la implantacion de uso de maquinaria, se vera cuan grandes son los problemas que con la planeacién
de estas tierras se tienen. Debido a la relativa suavidad del clima y al cultivo de café, esta formacion ha
sido una de las mas explotadas, con la consiguiente erosion de los terrenos que esta inutilizando para la
agricultura grandes fajas de tierra. De ello dan crédito las partes lavadas que se observan en el departa-
mento, ejemplo de ellas en los municipios de Ciudad Bolivar, Giraldo, Concordia y Betulia, entre otros.
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3.7 Bosque Pluvial Premontano (bp-PM) - Tierra Cafetera Superhiimeda

Esta formacion tiene como limites climaticos una biotemperatura media entre 18 y 24 °C y un prome-
dio anual de lluvias por encima de 4.000 mm.

Los datos climatologicos del municipio de San Luis dan un promedio anual de Iluvias de 4.500 mm,
con lluvias durante todo el afio y un fuerte invierno en octubre y noviembre. El bp-PM se presenta en
Antioquia en la vertiente occidental de la Cordillera Occidental (Fig. 14), o sea en la zona de influencia
del Pacifico, en las vertientes del paramo de Frontino, en las laderas de la serrania de Abibe que bajan
hacia el rio Ledn, en la region de Ventanas cerca de Valdivia y en las vertientes del rio Magdalena por
San Luis.

Corresponde generalmente a una topografia muy accidentada y pendiente, con tierras de suelos pobres
cubiertos de rastrojos, bosques en proceso de destruccion, potreros y algunos cultivos de maiz, platano,
yuca, frijol y café.

Por sus condiciones especiales de clima y topografia, estas areas del bp-PM deberian permanecer con
bosques protectores.

3.8 Bosque Hiimedo Montano Bajo (bh-MB) - Tierra Fria Himeda
En general, esta formacion tiene como limites climaticos una biotemperatura media aproximada entre

12y 18 °Cy un promedio anual de lluvias de 1.000 a 2.000 mm y ocupa una faja altimétrica que se pue-
de sefialar entre los 2.000 y los 3.000 metros, con variaciones de acuerdo con las condiciones locales.

Figura 13.

Bosques sobre la vertiente occidental de la Cordillera Occidental en alrededores del municipio de Cafiasgordas, correspondiente
al Bosque Muy Himedo Premontano (bmh-PM) (1900 m).

(foto: Alvaro Idarraga).
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Existen dos regiones en donde se puede observar el Bosque Himedo Montano Bajo. La primera co-
rresponde a una pequeiia faja situada en la parte noroccidental de Medellin arriba del barrio Robledo.
La humedad aumenta cuando se sigue hacia Boquerdn y ya por estos lados la precipitacion pasa de los
2.000 mm/afio.

La segunda zona ocupa la parte central de lo que se denomina el Oriente Antioquefio y se extiende en
su mayor parte por el valle de Rionegro y La Ceja del Tambo (Fig.15).

La zona es muy poblada, con municipios como Rionegro, La Ceja del Tambo, Marinilla, Guarne y San
Vicente.

Esta parte central va aumentando en humedad hacia las vertientes del rio Magdalena y en general co-
rresponde a una topografia suave, mecanizable. La region, agricolamente, es muy importante, y esta
cultivada con maiz, papa, cosechas horticolas y flores, ademas de la ganaderia, que se hace en algunos
lugares en forma intensiva con pastos de corte y potreros mejorados. La region es muy valiosa para An-
tioquia por su situacion de cercania a Medellin; sus condiciones topograficas y climaticas le permiten
en ciertas partes una agricultura de tipo intensivo.

3.9 Bosque Muy Himedo Montano Bajo (bmh-MB) - Tierra Fria Muy Himeda

Esta zona de vida tiene como limites climaticos generales una biotemperatura media aproximada entre
12 y 18 °C y un promedio anual de lluvias de 2.000 a 4.000 mm y ocupa una faja altimétrica que se
puede sefialar aproximadamente entre 1.900 y 2.900 metros.

La distribucion del bmh-MB en Antioquia es la siguiente: region oriental, altiplano de Santa Rosa de
Osos, zona de Belmira y Cordillera Occidental.

3.9.1 Region oriental

Comprende la mayoria de las tierras de la Cordillera Central desde su entrada por el paramo de Arbo-
leda hasta terminar en las vertientes que bajan al rio Nechi.

La region en general es montafiosa y no presenta zonas planas de alguna extension. La mayoria de sus
tierras estd dedicada a la ganaderia; no obstante, existen en algunos lugares cultivos de papa, maiz y
hortalizas. Algunos bosques que han sido explotados como fuente de carbon y de ellos hoy solo queda
un “rastrojo” que con el tiempo tiende a desaparecer. En las partes altas de las montafias quedan unas
areas pequenas de bosques, que van siendo tumbados para establecer nuevas ganaderias, o para apro-
vecharlos como combustible. Estos bosques de las partes altas, como los que se ven entre Carmen de
Viboral y Abejorral y hacia las vertientes del Magdalena, aparecen con arboles cubiertos con quinches
y musgos, indicadores de buena humedad.

En los bosques secundarios y rastrojos del oriente antioquefio, los arboles y arbustos comunes son:

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Bejaria glauca Bonpl. Ericaceae Carbonero
Billia rosea (Planch. & Linden) Sapindaceae Cariseco, manzano

C. Ulloa & P. Jorg.

Bocconia frutescens L. Papaveraceae Trompeto
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Brunellia comocladifolia Bonpl. Brunelliaceae Cedrillo
Brunellia subsessilis Brunelliaceae Cedrillo

Killip & Cuatrec.

Buddleja sp. Scrophulariaceae

Cavendishia pubescens Ericaceae Uvito de monte
(Kunth) Hemsl.

Cecropia telenitida Cautrec. Urticaceae Yarumo blanco
Cinchona pubecens Vahl Rubiaceae Quina

Clethra fagifolia Kunth Clethraceae Chiriguaco
Clusia sp. Clusiaceae Chagualo
Coriaria ruscifolia L. Coriariaceae Zumaque
Cordia acuta Pittier Boraginaceae Guasimo
Cordia sp. Boraginaceae Brazo de tigre
Figura 14.

Corregimiento de Nutibara (municipio de Frontino), zona del Bosque Pluvial Premontano (bp-PM),
vertiente occidental de la Cordillera Occidental. (foto: Ricardo Callejas)
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN

Croton magdalenensis Mull. Arg. Euphorbiaceae Drago

Datura x candida (Pers.) Saff. Solanaceae Borrachero
Drimys granadensis L.f. Winteraceae Canelo de paramo
Eschweilera antioquensis Lecythidaceae Olla de mono

Dugand & Daniel

Escallonia paniculata Escalloniaceae Chilco colorado
(Ruiz & Pav.) Roem. & Schult.
var.paniculata

Ageratina popayanensis Asteraceae Chilco
(Hieron.) R.M. King & H. Rob.

Ficus sp. Moraceae Caucho

Gaiadendron puntactum Loranthaceae
(Ruiz & Pav.) G. Don.

Geissanthus kalbreyeri Mez Primulaceae Colorado

Figura 15.

Panoramica del Oriente Antioqueiio en vecindad del municipio de La Ceja del Tambo; alli en un area antropizada susbsisten
pequeiios fragmentos del Bosque Himedo Montano Bajo (bh-MB).

(foto: Saul Ernesto Hoyos)
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Godoya antioquiensis Planch. Ochnaceae Caunce
Hedyosmun bonplandianum Kunth Chloranthaceae Silbo silbo
Hesperomeles obtusifolia Rosaceae Mote
(Pers.) Lindl.

Hydrangea peruviana Moric. Hydrangeaceae

Hieronyma antioquensis Cuatrec. Phyllanthaceae

Ilex sp. Aquifoliaceae

Inga sp. Fabaceae Guamo
Ladenbergia macrocarpa Rubiaceae Azuceno
(Vahl) Klotzsch

Lepechinia bullata (Kunth) Epling Lamiaceae Salvielugo
Erato vulcanica (Klatt.) H. Rob. Asteraceae

Lippia hirsuta L.f. Verbenaceae Galllinazo
Lozania mutisiana Schult. Lacistemataceae

Macrocarpaea macrophylla. Gentianaceae Tabaquillo
(Kunth) Gilg

Meriania nobilis Triana Melastomataceae Amarrabollo
Monnina angustifolia DC. Polygalaceae Rustico
Montanoa quadrangularis Sch. Bip. Asteraceae Arboloco
Myrcia popayanensis Hieron. Myrtaceae Arrayan
Movella pubescens Myricaceae Olivo de cera
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur

Palicourea angustifolia Kunth Rubiaceae Aguadulce
Palicourea perquadrangularis Rubiaceae

Wernham

Panopsis yolombo Proteaceae Yolombo
(Pos.-Arang.) Killip

Passiflora sphaerocarpa Passifloraceae Granadilla
Triana & Planch.

Persea chrysophylla L.E. Kopp Lauraceae Aguacatillo
Piper archeri Trel. & Yunck. Piperaceae Cordoncillo
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Piper lanciifolium Kunth Piperaceae Cordoncillo
Podocarpus oleifolius Podocarpaceae Chaquiro

D. Don ex Lamb.

Quercus humboldtii Bonpl. Fagaceae Roble

Myrsine coriacea (Sw.) Primulaceae Espadero

R. Br. ex Roem. & Schult.

Rhamnus goudotiana Rhamnaceae

Triana & Planch.

Roupala obovata Kunth Proteaceae Liberal, verraco
Saurauia ursina Triana & Planch. Actinidiaceae Dumuloco
Schefflera trianae Araliaceae Pategallina
(Planch. & Linden ex Marchal)

Harms.

Siparuna lepidota (Kunth) A. DC. Siparunaceae Limoncillo
Spirotheca rosea (Seem.) Malvaceae Tachuelo

P.E. Gibbs & W.S. Alverson

Magnolia espinalii (Lozano) Govaerts Magnoliaceae Alma negra
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. Melastomataceae Sietecueros
Toxicodendron striatum Anacardiaceae Manzanillo
(Ruiz & Pav.) Kuntze

Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don. Staphyleaceae Mantequillo
Ulex europaeus L. Fabaceae Espino
Viburnum anabaptista Graebn. Adoxaceae Satco de monte
Vismia baccifera (L.) Hypericaceae Carate

Triana & Planch. ssp. ferruginea

(Kunth) Ewan

Vismia guianensis (Aubl.) Pers. Hypericaceae Carate
Weinmannia pubescens Kunth Cunoniaceae Encenillo
Xylosma benthamii Salicaceae Espino

(Tul.) Triana & Planch.

La poblacion de esta region oriental es considerable, con centros urbanos entre los primeros del depar-

tamento como Sonsén, y otros de menor poblaciéon como Montebello, El Retiro y La Union.
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3.9.2 Altiplanicie de Santa Rosa de Osos

Esta region corresponde a una meseta de topografia irregular, formada por ondulaciones del terreno
que forman los llamados “Llanos de Cuiva” (Fig. 16). La vegetacion arborea ha desaparecido y queda
solamente una cubierta raquitica de arbustos, hierbas y helechos sobre un suelo erosionado y empo-
brecido.

A unos 2.700 metros de altitud, en las partidas para San Andrés de Cuerquia, en los vallecitos que se
forman aparece un paramillo sobre un terreno cenagoso, con abundancia de frailejones y otras plantas
frecuentes en los paramos como:

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Baccharis tricuneata (L.f.) Pers. Asteraceae Sanalotodo
var. antioquensis Cuatrec.

Blechnum sp. Blechnaceae Helecho
Bomarea sp. Alstroemeriaceae

Castilleja fissifolia L.1. Orobanchaceae Zarcillejo
Clethra sp. Clethraceae

Chaetolepis microphylla Melastomataceae Doradita
(Bonpl.) Migq.

Chusquea sp. Poaceae Chusque
Espeletia occidentalis Cuatrec. Asteraceae Frailejon
A.C. Sm. var. antioquensis

Gaiadendron puntactum Loranthaceae

(Ruiz & Pav.) G. Don.

Gaultheria sp. Ericaceae

Geranium sp. Geraniaceae

Hedyosmum sp. Chlorantaceae Silbo silbo
Hesperomeles ferruginea Rosaceae Mortifio
(Pers.) Benth.

Hypericum sp. Hypericaceae Chite
Isoetes sp. Isoetaceae

Jamessonia sp. Pteridaceae Helecho
Lachemilla orbiculata Rosaceae Orejuela

(Ruiz & Pav.) Rydb.
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Lycopodium clavatum L. Lycopodiaceae Colchén de pobre
Lycopodium complanatum L. Lycopodiaceae Colchén de pobre
Monnina sp. Polygalaceae

Morella pubescens Myricaceae Oliva

(Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur

Paepalanthus barkleyi Moldenke Eriocaulaceae

Pleurothallis sp. Orchidaceae

Polypodium angustifolium Sw. Polypodiaceae

Rhamnus sp. Rhamnaceae

Pentacalia ledifolia (Kunth) Asteraceae Romero

Cuatrec.

Sphagnum recurvum P. Beauv. Sphagnaceae Musgo
Symplocos theiformis (L.f.) Oken Symplocaceae T¢é de Bogota
Isidrogalvia sessiliflora (Hook.) Todfieldiaceae

Cruden

Weinmannia sp. Cunoniaceae Encenillo
Viburnum sp. Adoxaceae

Xyris columbiana Malme Xyridaceae

En algunos lugares quedan restos de los robledales (Quercus humboldtii) (Fagaceae), que cubrian estas
tierras. Después de cruzar la meseta de Santa Rosa de Osos se entra hacia el occidente a la region de
San Andrés de Cuerquia, en tierras dedicadas a la ganaderia y con un buen niimero de bosques de ro-
ble, y, esparcidos en los potreros, bellos ejemplares de la palma de cera (Ceroxylon quindiuense) (Are-
caceae). En asociacion con los robles se pueden ver las plantas siguientes: espadero (Myrsine coriacea)
(Primulaceae), chaquiro (Podocarpus sp.) (Podocarpaceae), olivo (Morella pubescens) (Myricaceae),
encenillo (Weinmannia pubescens) (Cunoniaceae), (Miconia sp.), siete cueros (Tibouchina lepido-
ta) (Melastomataceae), chagualo (Clusia sp.) (Clusiaceae), sauco de monte (Viburnum anabaptista)
(Adoxaceae), canelo de paramo (Drymis granadensis) (Winteraceae) y quina (Cinchona pubescens)
(Rubiaceae).

Mas al norte de esta meseta se encuentra Yarumal, con tierras de mejor calidad, dedicadas a la ganade-
ria, y con algunos restos de montes que poco a poco van desapareciendo; sobresalen en ellos las copas
blancas de yarumo (Cecropia telenitida) (Urticaceae).

3.9.3 Zona de Belmira

Esta region del Bosque Muy Himedo Montano Bajo comprende las tierras de Belmira y Don Matias;
sigue hacia el sur por el boquerdn entre el rio Medellin y el rio Cauca, para conectarse en el Alto de
Minas con la zona oriental de Sonson.

Zonas de Vida del Departamento de Antioquia

281



282

Por los municipios de San Pedro de los Milagros y Belmira los terrenos se tienen con ganaderias, cul-
tivos de papa, hortalizas y maiz. Algunos prados se ven invadidos con chite (Hypericum juniperinum)
(Hypericaceae) y esterilla (Orthrosanthus chimboracensis) (Iridaceae). Los arboles comunes son mas
o menos los mismos de la region oriental ya descrita.

La zona se contintia por la Cordillera Central, con fajas en las vertientes de los rios Cauca y Medellin.
Las partes altas con algo de bosque y luego una zona ganadera. Por los lados del Alto del Boquerdn, en
los limites de esta formacidn con el bh-MB, hay una zona horticola muy bien establecida en pequeiias
granjas de agricultura intensiva.

3.9.4 Cordillera Occidental

Comprende ésta las tierras del bmh-MB de las vertientes de los Farallones del Citara (Fig. 17) y la Cor-
dillera de los Mellizos y se continta a lo largo de la cordillera hasta su terminacion en el departamento
de Cordoba. Zona montafiosa y abrupta en general, la mayor parte de sus tierras estan con ganaderias
y manchas de bosque. Comunes en estas vertientes son los cultivos de maiz, que agravan dia a dia los
problemas de la erosion. Cuenta con algunas poblaciones como los municipios de Jericd y Caramanta
y el corregimiento de Buenos Aires (Municipio de Andes).

Después del valle del rio Penderisco, hacia el paramo de Frontino, la region se hace muy humeda, con
un bosque explotado para obtener carbon y establecer potreros. Entre los arboles comunes del area se
encuentran:

algodon (dichornea sp.) (Euphorbiaceae), comino (4dniba perutilis) (Lauraceae), cedrillo (Brunellia
comocladifolia) (Brunelliaceae), yarumo (Cecropia sp.) (Urticaceae), quina (Cinchona pubescens)
(Rubiaceae), chagualo (Clusia sp.) (Clusiaceae), guacamayo (Croton magdalenensis) (Euphorbiaceae),
alma negra (Magnolia sp.) (Magnoliaceae), silbo silbo (Hedyosmum bonplandianum) (Chlorantha-
ceae), azuceno (Ladenbergia macrocarpa) (Rubiaceae), laurel (Nectandra sp.) (Lauraceae), Oreopa-
nax sp. (Araliaceae), yolombo (Panopsis yolombo) (Proteaceae), aliso (4/nus acuminata) (Betulaceae),
carbonero (Bejaria aestuans) (Ericaceae), (Brunellia penderiscana) (Brunelliaceae), cedro (Cedrela
sp.) (Meliaceae), Clethra sp. (Clethraceae), Cordia sp. (Boraginaceae), canelo de paramo (Drimys gra-
nadensis) (Winteraceae), cerezo (Freziera sericea) (Pentaphylacaceae), aiiil (I/lex sp.) (Aquifoliaceae),
Lippia sp. (Lamiaceae), laurel escobo (Ocotea sp.) (Lauraceae), Palicourea sp. (Rubiaceae), chaqui-
ro (Podocarpus oleifolius) (Podocarpaceae), caimito (Pouteria sp.) (Sapotaceae), espadero (Myrsine
coriacea) (Primulaceae), sietecueros (Tibouchina lepidota) (Melastomataceae), satico de monte (Vi-
burnum anabaptista) (Adoxaceae), roble (Quercus humboldtii) (Fagaceae), pata de gallina (Schefflera
trianae) (Araliaceae), encenillo (Weinmannia balbisiana) (Cunoniaceae) y carate blanco (Vismia guia-
nensis) (Hypericaceae).

Como se puede observar por la descripcion general del bmh-MB, corresponde a zonas muy monta-
flosas, lo que, unido a la buena cantidad de lluvia que soporta, hace dificil la agricultura con cultivos
anuales sin empobrecer el terreno con el tiempo. Seria muy conveniente tener juiciosos estudios de
suelos para delimitar en estas tierras las areas apropiadas para cosechas anuales de los varios cultivos
que se pueden establecer, y dedicar las partes mas pendientes a ganaderia y bosque. En algunas zonas
se estan estableciendo rodales de cipreses y pinos, lo cual podria ser fuente de riqueza para los agri-
cultores, como lo es ahora en algunos paises en donde se trata al bosque homogéneo como un cultivo.

Es de advertir que estos bosques homogéneos de pinos y cipreses pueden sufrir serios trastornos, ya
sea por ataque de insectos o por incendios. Es aconsejable tener manchas de bosques nativos mez-
clados con estos bosques homogéneos con el fin de prevenir en parte los problemas que se pueden
presentar. Asimismo, es indispensable la investigacion forestal en el campo de la reforestacion con
especies nativas.
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3.10 Bosque Pluvial Montano Bajo (bp-MB) - Tierra Fria Superhimeda

Esta formacion tiene como limites climaticos generales una biotemperatura media aproximada entre
12 y 18 °C y un promedio anual de lluvias superior a 4.000 mm. El bp-MB se encuentra en el departa-
mento en la vertiente occidental de la Cordillera Occidental, en Ventanas cerca de Yarumal (Fig. 18) y
en Santa Rita (proximidades al municipio de Guatapé).

Las zonas de esta formacion pluvial generalmente son de topografia accidentada, de laderas pendien-
tes; por ser areas de condensacion de aires himedos, gruesas capas de nubes y neblinas las cubren con
frecuencia.

En los montes de Santa Rita (Guatapé) se observa un ambiente de gran humedad, el suelo aparece
cubierto con una gruesa capa de materia organica parcialmente descompuesta, abundan las palmeras
(maquenque, palma real y macana), y los troncos y ramas de los arboles, algunos de ellos de copas
aparasoladas, se ven acolchadas con un manto de musgo, liquenes, quiches, orquideas y araceas. En
los rastrojos y potreros crecen los zarros (Cyatheaceae), chusque (Chusquea sp.) (Poaceae), rascadera
(Araceae), gateaderas (Lycopodium sp.) (Lycopodiaceae), esfagnum (Sphagnum sp.) (Sphagnaceae),
cola de caballo (Equisetum sp.) (Equisetaceae) y helecho de peine (Nephrolepis cordifolia) (Davallia-
ceae). Las siguientes especies son comunes en esta zona:

monte frio (4lchornea sp.) (Euphorbiaceae), yarumo (Cecropia sp.) (Urticaceae), rayo (Elaeagia sp)
(Rubiaceae), caucho, matapalo (Ficus sp.) (Moraceae), caunce (Godoya antioquensis) (Ochnaceae),
guamo (Inga sp.) (Fabaceae), culefierro (Licania sp.) (Chrysobalanaceae), arboloco (Montanoa qua-
drangularis) (Asteraceae), laurel (Nectandra sp.), aguacatillo (Persea caerulea) (Lauraceae), chaquiro
(Podocarpus oleifolius) (Podocarpaceae), cirpe (Pourouma sp.) (Urticaceae), dulomoco (Saurauia sp.)
(Actinidiaceae), lulo (Solanum quitoense) (Solanaceae), encenillo (Weinmannia balbisiana) (Cuno-
niacae), Billia rosea (Sapindaceae), guacamayo (Croton sp.) (Euphorbiaceae), guasco (Eschweilera

Figura 16.

Vista del paramillo de Santa Rosa de Osos, una azonalidad del Bosque Muy Himedo Montano Bajo (bmh-MB) sobre el
altiplano de Santa Rosa de Osos y Yarumal, ca. 2.870 m.

(foto: Felipe Villegas)
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sp.) (Lecythidacae), colorado (Geissanthus kalbreyeri) (Primulaceae), silbo silbo (Hedyosmum bon-
plandianum) (Chloranthacae), Ladenbergia sp. (Rubiaceae), Miconia sp. (Melastomataceae), arrayan
(Myrcia sp.) (Myrtaceae), Oreopanax sp. (Araliaceae), cordoncillo (Piper sp.) (Piperaceae), gallinazo
(Piptocoma discolor) (Asteraceae), roble (Quercus humboldtii) (Fagaceae), pata de gallina (Schefflera
trianae) (Araliaceae), sietecueros (Tibouchina lepidota) (Melastomataceae), carate rojo (Vismia bacci-
fera ssp. ferruginea) y carate blanco (Vismia guianensis) (Hypericaceae).

La abundante lluvia, los suelos de poca fertilidad y la topografia accidentada definen para estas tierras
un uso de bosques nativos protectores.

3.11 Bosque Pluvial Montano (bp-M) - Paramo Superhiimedo

El bp-M tiene como limites climaticos una biotemperatura media aproximada entre 6 y 12 °C y un
promedio anual de lluvias superior a 2.000 mm. Esta region, llamada cominmente, “paramo” o subpa-
ramo (Cuatrecasas, 1958), en algunas localidades se inicia entre los 2.800 y los 2.900 metros.

En Antioquia existen varias zonas con altitudes superiores a 3.000 metros que pueden clasificarse
como bp-M, entre las cuales estan: el paramo de Sonson (Fig. 19), el paramo de Frontino, el cerro del
Boquerdn (Alto de las Baldias) y es posible que el paramo de Belmira pertenezca a esta formacion.

Al subir del valle del rio Penderisco al pdramo de Frontino (Fig. 20), a unos 2.900 metros se inicia el
bp-M con arboles que muestran sus troncos y ramas tapizadas con musgos, liquenes y epifitas, de tal
manera que este colchon impide ver la corteza; arriba en la montafia paramuna aparecen los frailejones
en las llamadas “sabanas”.

Las especies observadas en el paramo de Frontino son:

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Aragoa occidentalis Pennell Plantaginaceae
Arcytophyllum nitidum Rubiaceae Velillo

(Kunth) Schltdl.

Baccharis tricuneata (L.f.) Pers. Asteraceae Sanalotodo
var. antioquiensis Cuatrec.

Bartsia santolinifolia (Kunth) Orobanchaceae

Benth.

Blechnum sp. Blechnaceae Helecho
Bomarea sp. Alstroemeriaceae

Brachyotum lindenii Melastomataceae

Castilleja fissifolia L.f. Orobanchaceae Zarcillejo
Diplostephium sp. Asteraceae

Drimys granadensis L.f. Winteraceae Canelo
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
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Espeletia occidentalis A.C. Smith Asteraceae Frailejon
Fuchsia sp. Onagraceae Fucsia
Gaultheria sp. Ericaceae Mortifio
Geranium sp. Geraniaceae

Gentiana sedifolia Gentianaceae Genciana
Hesperomeles sp. Rosaceae Mortifio
Hypericum sp. Hypericaceae Guarda rocio
Jamesonia sp. Pteridaceae Helecho
Miconia sp. Melastomataceae

Monnina sp. Polygalaceae

Orthrosanthus chimboracensis Iridaceae Estrellita

(Kunth) Baker

Figura 17.
Cordillera Occidental, vertiente de los Farallones de Citara, en vecindad del municipio de Andes, con apreciable desarrollo de
coberturas en el Bosque Muy Himedo Montano Bajo (bmh-MB), ca. 2.600 m. (foto: Alvaro Id4rraga)
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NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Paepalanthus sp. Eriocaulaceae

Persea ferruginea Kunth Lauraceae Aguacatillo
Polylepis sericea Wedd. Rosacae Colorado

Puya sp. Bromeliaceae Cardo

Pentacalia vacciniodes (Kunth) Asteraceae

Cuatrec.

Sphagnum sp. Sphagnaceae Esfagnum, musgo
Tibouchina grossa (L.f.) Cogn. Melastomataceae

Weinmannia sp. Cunoniaceae

Weinmannia fagaroides Kunth Cunoniaceae Encenillo
Vaccinium sp. Ericaceae Mortifio
Valeriana sp. Caprifoliaceae Valeriana

Vallea stipularis L.f. Elaeocarpaceae Raque

Figura 18.

Vista del Bosque Pluvial Montano Bajo (bp-MB), en el Alto de Ventanas (municipio de Yarumal). (foto: Ricardo Callejas)
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Hacia el occidente de Medellin se empina la Cordillera Central hasta alcanzar alturas superiores a los
3.000 metros en el Alto de las Baldias (Boqueron), cima cordillerana superhimeda que pertenece al
bp-M. Alli abundan sobre los arboles los musgos, liquenes, quiches, orquideas y entre las especies
vegetales estan:

Berberis medellinensis (Berberidaceae), Brunellia boqueronensis, Brunellia trianae (Brunelliaceae),
orquidea (Fernandezia sanguinea) (Orchidaceae), Diplostephium antioquense (Asteraceae), Disterig-
ma empetrifolium (Ericaceae), canclo de paramo (Drimys granadensis) (Winteraceae), Epidendrum
gastropodium (Orchidaceae), silbo silbo (Hedyosmum sp) (Chloranthacae), helecho (Jamesonia ver-
ticalis) (Pteridaceae), Miconia cladonia, M. gleasoniana, M. ligustrina, M. myrtillifolia (Melastoma-
taceae), Myrteola phylicoides (Myrtaceae), Oreobolus venezuelensis (Cyperaceae), laurel (Ocotea
calophylla) (Lauraceae), orquidea (Pleurothallis sp) (Orchidaceae), aguacatillo (Persea ferruginea)
(Lauraceae), mora (Rubus sp.) (Rosaceae), Ternstroemia meridionalis (Pentaphylacaceae) y encenillo
(Weinmannia auriculifera) (Cunoniaceae).

Entre Belmira y San José de la Montaiia, la Cordillera Central levanta su mole montafiosa y forma un
conjunto de elevados cerros paramunos por encima de los 3.000 metros. Es probable que en estos para-
mos la lluvia anual sea un poco superior a los 2.000 mm, o esté cerca de este valor. Entre las especies
comunes en este paramo se pueden sefalar:

sanalotodo (Baccharis tricuneata) (Asteraceae), Bartsia sp. (Orobanchaceae), Brachyotum sp. (Melas-
tomataceae), carbonero (Bejaria sp.) (Ericaceae), Bucquetia sp. (Melastomataceae), zarcillejo (Casti-
lleja fissifolia) (Orobanchaceae), (Diplostephium sp.), frailejon (Espeletia occidentalis var antioquen-
sis) (Asteraceae), gentiana (Gentiana sedifolia) (Gentianaceae), Geranium sp. (Geraniaceae), mortifio
(Hesperomeles sp.) (Rosaceae), chite, guardo rocio (Hypericum sp.) (Hypericaceae), estrellita (Orthro-
santhus chimboracensis) (Iridaceae), aguacatillo (Persea ferruginea) (Lauraceae), Paepalanthus pilo-
sus (Eriocaulaceae), lulo (Solanum sp.) (Solanaceae), Pentacalia ledifolia ssp. lehmannii (Asteraceace),
encenillo (Weinmannia auriculifera) (Cunoniaceae) y mortifio (Vaccinium sp.) (Ericaceae).

Lamentablemente, los paramos antioquefios han venido en un proceso de continua destruccion, con el
fin de establecer en ellos ganaderia y cultivos. Estos paramos himedos son altamente valiosos como
productores de agua (Fig. 21) en las cuencas hidrograficas de los numerosos rios que en ellos inician su
formacion y debe procurarse mantener estas regiones con vegetacion nativa.

Figura 19.
En primer plano comunidades de bromelias (Puya y Tillandsia) en el Cerro de la Paloma (Paramo de Sonsén), correspondiente
a coberturas del Bosque Pluvial Montano (bp-M) sobre la Cordillera Central. (foto: Fernando Alzate)
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Figura 20.
Paramo del Sol, en el area colectivamente conocida como Paramo de Frontino (municipio de Urrao) (Bosque Pluvial Montano,
bp-M) sobre la Cordillera Occidental (ca. 3.700 m). (foto: Fernando Alzate)

Figura 21.
En primer plano la Laguna de Santa Rita en el Paramo del Cerro de Caramanta (ca. 3.665 m), sobre la Cordillera Occidental,
municipio de Andes. Recientemente explorado (2009), este es el tinico paramo pristino en Antioquia. (foto: Alvaro Idarraga).
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1. José Manuel Restrepo y la Antioquia de 1809

Corria el mes de febrero del afio de 1809 y el antioquefio, nacido en Envigado, José Manuel Restrepo
(1781-1863), entonces de 28 afios de edad, terminaba finalmente su ensayo sobre la “Geografia de An-
tioquia”. Restrepo, quien habia sido discipulo de Francisco José de Caldas, corresponsal de Humboldt
y una de las mas notorias figuras de la politica y la cultura en Antioquia, comentaba en su escrito sobre
la dimension, entonces poco conocida, de la biota antioquefa. Restrepo, incluso sefialaba, que entre
1807 y 1808 habia realizado pequefias colectas de plantas que conformaban un herbario, no muy rico
en ejemplares pero si muy selecto, acompaiiado de descripciones y dibujos, y para el que su autor orgu-
llosamente advertia: “aun no se han clasificado todas las plantas de que se compone, pero hay algunos
géneros que parecen nuevos” (Restrepo, 1809).

No poseemos noticia alguna sobre el destino del herbario de J. M. Restrepo. No obstante, era claro
que, para comienzos del siglo XIX, existia en la élite antioquefia, como uno de los tantos utiles legados
de la Expedicion Botanica de Mutis, el interés por la Boténica, la exploracion y la busqueda de plan-
tas, nuevas o bien que representaran un recurso especial. La Antioquia de 1808 poseia escasamente
108.000 habitantes, dispersos en menos de 35 “lugares”, de los cuales 19 de ellos (Medellin, Santa Fe
de Antioquia, Marinilla, Zaragoza, entre otros) albergaban casi el 90% de la poblacion. La region
permanecia relativamente incomunicada con el resto del pais, no tanto por la ausencia de caminos sino
por las dificultades que debia enfrentar un viajero o un comerciante en tratar de recorrer lo que para
muchos eran mimicas de senderos (Ferro, 1995).

Existian para 1809 pocos caminos de penetracion en Antioquia; el mas importante, el de “Las Juntas”,
conectaba al interior del departamento con el rio Magdalena, el curso fluvial de mayor importancia en
Colombia y durante casi 100 afios la via de entrada a la Nueva Granada. “Las Juntas” era el nombre
con que se conocia una serie de bodegas sobre el rio Nare, ¢l cual desembocaba en el Magdalena en
Puerto Nare que durante casi todo el siglo XIX fue el Gnico puerto de entrada a Antioquia sobre el rio
Magdalena. Ramales del camino original fueron creados y eventualmente ampliados para acortar las
distancias entre el Bajo Magdalena y el altiplano antioquefio, asi como para reducir los recorridos hacia

Figura 1.

José Manuel Restrepo (1781-1863)

(Imagen: Papel Periddico Ilustrado. : -
http://www.banrepcultural.org/blaavirtual /historia/atlasbog/ = ===
papel/pg50html) —— —
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el nordeste y el oriente de Antioquia. Region esta ultima que albergaba parte apreciable de la pujante
economia antioquefia de inicios del siglo XIX, en su mayor parte centrada en la explotacion del oro.
Un segundo camino de importancia se extendia desde el sur de la provincia de Mariquita (hoy depar-
tamento del Tolima); flanqueaba la vertiente occidental de la Cordillera Central, pasaba por el Paramo
de Herveo y llegaba hasta los municipios de Sonson y Rionegro, en el sureste de Antioquia. Asimismo,
varios caminos de herradura, trazados sobre viejas rutas indigenas, surgian de Yarumal, Zaragoza y
Caceres, en el Bajo Cauca. Poca o ninguna era la comunicacion con el occidente del departamento, y
la construccion de un camino que comunicara a Antioquia con el Chocé, el llamado camino de Urrao,
tomaria un buen tiempo, hasta 1870, antes de ser una ruta confiable y transitable (Botero, 1991; Ferro,
1995).

Si bien diferentes gobiernos provinciales en la colonia y en la era republicana buscaron establecer
una red de vias adecuada, el relieve montafioso, el clima, el relativo aislamiento de muchos poblados
y la muy frecuente necesidad de hacer el camino a pie, por ser intransitable para mulas, no favorecia
notablemente a un viajero para adentrarse en las tierras de Antioquia. Pero una cosa es un explorador
0 un viajero y otra muy distinta es un comerciante, y si este ultimo posee minas de oro, entonces los
obstaculos mas infranqueables son propensos a convertirse en anécdotas.

La mineria del oro dominé la economia antioquefia durante gran parte del siglo XIX, y no pocas
firmas europeas, particularmente inglesas, invirtieron importantes capitales en extraccion del oro en
Antioquia (Henriquez, 1914). Los intereses comerciales eventualmente ayudarian a mejorar la red de
caminos, y €stos, a su vez, habrian de contribuir a la colonizacion y creacion de poblados a lo largo
de dichas rutas. La economia antioquefia, sobresaliente ya para 1809, estaria ligada de manera intima
a la industria minera, antes, durante y después de la independencia de Colombia del yugo espafol. La
exploracion botanica en Antioquia no se puede entender sin el desarrollo de la mineria en el departa-
mento. De hecho, los primeros colectores de plantas en la region fueron muchos de ellos cazadores de
orquideas, enviados por casas comerciales europeas, que utilizaban sus contactos, comerciales, diplo-
maticos y con la industria minera para poder acceder a las codiciadas plantas.

2. Los primeros colectores de la flora de Antioquia

Nuestro primer colector, un cazador de orquideas, menos avido que sus contemporaneos, fue Karl
Theodor Hartweg (1812-1871), quién en su viaje hacia la sabana de Bogota en 1841, realizé pequeias
colectas sobre Puerto Nare. Hartweg, aleman de nacimiento y un muy destacado botanico y explo-
rador, trabajo casi exclusivamente para la Sociedad de Horticultura de Londres, interesada mas en el
descubrimiento de nuevas especies que en su valor comercial y enviaria a Hartweg a explorar parte
de México, norte de Sur América, Centro América y Jamaica (Schlechter, 1920). Los ejemplares de
Hartweg colectados en Antioquia estan depositados en el herbario del Jardin Botanico de Kew (K).

La corta y efimera visita de Hartweg a Puerto Nare, sucedi6 casi simultdneamente con la llegada a
Medellin de un médico, inglés, de nombre William Jarvise (?-?) (a menudo escrito como “Harvis”
o Jervise”), quien, procedente de las minas de Marmato (departamento de Caldas), habia llegado a
Colombia en 1825 como parte de la misién que acompaifiaba a Jean-Baptiste Boussingault (1802-
1887). La presencia de Jarvise en Antioquia proviene del relato sobre su partida a Medellin en 1842 por
parte de Boussingault, el otrora famoso geodlogo y quimico francés, quien, por solicitud del gobierno
colombiano y recomendacion de Alexander von Humboldt, habia llegado en 1825 al distrito minero de
Marmato (Robledo, 1920).

Jarvise fue parte de la comitiva que llegé en aquel entonces a Colombia. Segtin Boussingault, Jarvise
era algo excéntrico (cazaba gallinas con cerbatanas envenenadas) y mujeriego, pero con un relativo
éxito como galeno y, por algin tiempo, una referencia importante de la medicina en aquellos distri-
tos. Hacia 1841 6 1842 Jarvise se traslad6 a Medellin, donde se desempeiid con relativa soltura e hizo
parte de los primeros programas de salubridad de la ciudad (Poveda-Ramos, 1996); cre6, ademas, la
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primera farmacia de Medellin (conocida como la botica de Jarvise). La mala suerte de Jarvise en el
tratamiento de pacientes con disenteria, algunos de los cuales murieron, parece haber precipitado la sa-
lida del médico, quien durante el lapso de 1842 a 1844 fue guaquero. Es en este periodo cuando Jarvise
realizo varias colectas de la flora antioquefia, la mayoria procedente de las cercanias de Medellin (alto
de Santa Elena), el oriente antioquefio (en los municipios de Guatapé, La Ceja del Tambo y Rionegro),
San Carlos (hacia el bajo Magdalena) y los municipios de Angostura, Santa Rosa de Osos y Yarumal
(hacia el norte del departamento).

Algunos ejemplares de herbario de Jarvise (NY) indican la fecha de 1844 mientras que otros tienen la
de 1858. No sabemos si por encargo o por necesidad (para poder costear su boleto de regreso a Euro-
pa), las colectas del médico inglés, cerca de 35 especies (Pteridophyta, Ericaceae, Orchidaceae) fueron
enviadas al herbario de Kew, donde eventualmente algunos duplicados se distribuyeron al herbario del
Jardin Botanico de Nueva York (NY). La presencia de tales colectas, el nombre del colector, la region
geografica (Antioquia, Medellin), los afios de coleccion (1842, 1858), son informaciones todas que
sugieren que nuestro Jarvise (como aparece en las etiquetas de herbario) era el excéntrico médico que
alguna vez acompaii6é a Boussingault en Marmato. José Jeronimo Triana tuvo contactos con Jarvise
en Rionegro en 1850 pero, a partir de este afio, y salvo la anotacion de 1858 como una de las fechas de
colecta, nada mas se sabe sobre la trayectoria de Jarvise en el pais ni la fecha cierta de su salida de la
Nueva Granada hacia Europa. Se puede afirmar este ultimo debido a que Boussingault da cuenta de al-
guna correspondencia con Jarvise desde Inglaterra. El destino final y la fecha de deceso se desconocen.

En 1845, cuando W. Jarvise era uno de tantos guaqueros en el paisaje minero de Antioquia, llego a
Puerto Nare el escocés William Purdie (1817-1857). Ewan (1948) relata que Purdie llegd a Antioquia
alrededor de 1845, procedente de los valles de Carare y Opodn en el departamento de Santander. De
acuerdo con Ewan, Purdie cruzé el Magdalena, navegd hasta Puerto Nare y de alli tomo el llamado
camino de “Remolinos” (casi paralelo al camino de “Las Juntas”), que lo llevo al municipio de San
Carlos, en el que realizd pocas pero significativas colectas de plantas. Purdie, mas conocido por sus
exploraciones en Jamaica, y la Sierra Nevada de Santa Marta, en el norte de Colombia, habia iniciado
un viaje de exploracion en Sur América aparentemente bajo el estimulo de Jean-Jules Linden (1817-
1898), explorador e importante comerciante belga de orquideas. Serian las orquideas y la fascinacion

Figura 2.
Jean-Baptiste Boussingault (1802-1887)
http://jn.nutrition.org/content/84/1/1.full.pdf
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incontrolable de los europeos por ellas las que llevaron, a partir de 1848 y hasta 1913, a la visita de
numerosos colectores de orquideas (“cazadores”) al departamento de Antioquia.

3. Los cazadores de orquideas

Es dificil explicar el interés de la Europa de los siglos X VIII-XIX por las orquideas. En particular para
finales del siglo X VIII e inicios del siglo XIX, Inglaterra se podia apreciar como una sociedad altamen-
te industrializada, con enormes territorios y una ¢lite boyante y avida de consumo. Poco era el interés
que por las plantas fluia en aquel entonces, al menos sobre plantas tropicales, si bien para esa época se
habian hecho algunas introducciones, sobre todo de arboles y frutales de zonas subtropicales (i.e.: Chi-
le); no obstante, su cuidado era en extremo exigente y los cultivos tenian por lo general éxito reducido.
Para 1830, sin embargo, el desarrollo tecnoldgico en la manufactura de vidrio plano, la importacion
de guano como abono en Chile y el calentamiento por vapor de invernaderos fueron paulatinamente
creando una infraestructura ideal para la propagacion y manutencion de plantas vivas, tanto del tropico
como del subtropico. En 1832, cultivadores y exportadores de plantas ornamentales de alguna impor-
tancia ya se habian establecido en Guatemala y México, y en ese afio llegarian a Inglaterra los primeros
Phalenopsis de las Filipinas y grandes cargamentos de orquideas, follajes y suculentas de México y
Guatemala (Lemmon, 1969). Entre esos cargamentos, las orquideas despertarian interés por parte del
publico en general. Joseph Dalton Hooker (1817-1911), en 1845, entonces director del Jardin Botanico
de Kew, dedicaria un nimero especial a las orquideas de Bateman en su publicacion Curtis Magazine.
Bateman llamaria al afio 1845 el “afio dorado de las orquideas”.

Surgieron en esa época compaiiias comercializadoras, con sus propios colectores en los tropicos y
que habrian de celebrar en no pocas ocasiones subastas unicamente dedicadas a las ventas de plantas
vivas. Famosas fueron las subastas de Veitch y Sanders de Anthurium andreanum Linden, numerosas
especies de cattleyas, helechos arboreos y plantas con bulbos. Aunque los ingleses dominaron por mu-
cho tiempo el mercado, particularmente las firmas de Veitch and Sons y de Sanders and Sons, algunos
competidores de alta talla, como Linden, en Bruselas, fueron tan competitivos, audaces y codiciosos
como sus contrapartes inglesas (Irvin, 1960).

Figura 3.
Jean-Jules Linden (1817-1898)
(Imagen: Linden’s, J. Establishment 1874)
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Asi entonces, Antioquia, a partir del periodo de 1845 a 1848 se convirtid en una de las principales
regiones de Sur América como objeto de exploracion botanica intensiva, inicialmente en procura de
orquideas y mas tarde de otras ornamentales y frutas. La presencia de Cattleya warscewiczii Rchb. f.
y de numerosas especies de Masdevallia, Dracula, Gesneriaceas palmas, zamias, etc., dieron lugar y
espacio a mas de un centenar de colectores de todas las pelambres, que habrian de recorrer la geografia
de Antioquia en forma mas detallada que las comisiones corograficas. A su vez, también que docu-
mentarian la vida y costumbres de sus habitantes, las bondades y los numerosos obstaculos que en sus
condiciones de colectores, naturalistas o comerciantes habrian de padecer en un territorio agreste y
dificil de comprender.

Los a menudo llamados cazadores de orquideas (Yearsley, 1996) visitaron y colectaron plantas en An-
tioquia por encargo de 6rdenes de firmas europeas, durante casi todo el siglo XIX. Dada la naturaleza,
a menudo puramente comercial de tales viajes, las rutas, sitios exactos de coleccion y fechas no son
siempre rescatables de los ejemplares de herbario, y, para muchos de estos colectores, sus exploracio-
nes en Antioquia son todo un rompecabezas, en algunos casos imposible de armar (Reinikka, 1972).

Algunos sitios en Antioquia comenzaron a adquirir cierta notoriedad como puntos de referencia para
la colecta de especies de orquideas con alto valor comercial en Europa; se destaco en especial el muni-
cipio de Frontino (Morren E. & A De Vos, 1887).

3.1 El distrito de Frontino

A pesar de su creacion como distrito sélo en 1856, Frontino era desde 1850, sin embargo, una localidad

de coleccion casi obligada para colectores de plantas y cazadores de orquideas en la Colombia del siglo
XIX (Schlechter, 1920).

La localidad referida como Frontino por muchos colectores de orquideas del siglo XIX incluia, co-
lectivamente, areas de los actuales municipios de Frontino, Urrao y Cafasgordas. Proceden de esta
region varias especies de orquideas de alto valor comercial y de enorme potencial en programas de
hibridacion en Europa. De esta manera también llegarian a herbarios y viveros europeos, provenien-
tes del distrito de Frontino, numerosas especies de Begonia, Canna, Ericaceas Gesneriaceas, palmas,
Pteridophytas y zamias, Frontino seria para el afio 1900, y luego del municipio de Medellin, el area
de Antioquia mas herborizada por colectores extranjeros. Visitaron Frontino los siguientes colectores:
Joseph R. v. Warszewicz (1849), Benedict Roezl (1858), Gustav Wallis (1858, 1872, 1874, 1875), J.
Herny Chesterton (1870, 1871), Charles Patin (1872, 1873), Edward Shuttleworth (1873), William
Kalbreyer (1878, 1879, 1880), David Buttler (1882), Federico Lehmann (1884, 1891), David Burke
(1890), William Gordon (1893), Louis Forget (1892, 1913) y Arthur Ryall (1912, 1913), entre otros
(Chaudhri, 1972; Desmond, 1977).

He registrado desde 1848 hasta 1913 cerca de 60 colectores de orquideas que visitaron el territorio de
Antioquia; creo que merecen un capitulo aparte, mencionaré solo los mas importantes.

3.2 De Warscewicz a Millican

J. R. von R.Warscewicz (1812-1866) llegd por primera vez a Medellin en enero de 1849 y venia pre-
cedido de cierta fama como uno de los pocos profesionales colectores de plantas en su tiempo, experto
en colibries, y reconocido colector de reptiles, y anfibios, en particular de ranas.

También fue uno de los primeros en introducir especies tropicales de interés econémico en jardines
europeos de mediados de 1850. Nacido en Wilno (Lituania), en 1812, y de ascendencia polaca, era,
para los 18 afios un soldado renegado de la primera revolucion polaca, situacion que le llevo a emigrar
a Alemania, donde, entre 1840 y 1844, ingres6 como estudiante al Jardin Botanico de Berlin, al cual se
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vincul6 mas tarde como empleado. En 1848 se residencié en Guatemala, de donde de manera continua
enviaria miles de ejemplares vivos de Marantha, Canna, palmas, agaves, bulbos, orquideas, no pocos
insectos, ranas y numerosas especies de colibries. Warscewicz realizo de su propio peculio exploracio-
nes, tanto en Costa Rica como en Panama, y después para casas comerciales en Peru, en donde fue el
primer colector de plantas sobre el rio Marafion.

Cuando llegé a Medellin en 1849, Warscewicz explord los municipios de Amalfi, Santa Fe de Antio-
quia y Santo Domingo y los alrededores de Frontino. Habria de retornar a Antioquia en 1852; en esta
ocasion estuvo colectando en los municipios de Cafasgordas, San José de la Montafia y Santa Rosa
de Osos si como en el corregimiento de Fuemia, en Frontino. Warscewicz tuvo una larga amistad con
Adolf Richembach, para aquel entonces la maxima autoridad en orquideas, y no sorprende entonces
que la mayor parte de sus colecciones, incluyendo aquéllas de Antioquia, estén depositadas en el her-
bario del Jardin Botanico de Berlin (B).

De todos los colectores de orquideas del siglo XIX que llegaron al territorio antioquefio, fueron los
viajes de Warscewicz lo que motivd a casas comerciales europeas a enviar a sus colectores al departa-
mento de Antioquia. Localidades como Amalfi, Cafiasgordas y Frontino fueron realmente “descubier-
tas” para la orquideologia por Warscewicz. En especial, sus colecciones de una especie de Cattleya,
designadas luego por Adolfo Richembach, hijo, como C. warscewiczii Rchb. f., tuvieron un impacto
notable en Europa (Echavarria & Escobar, 1996). La especie se conocia en Berlin exclusivamente de
ejemplares de herbario, pues los ejemplares vivos enviados por el barén a Europa, en su primer viaje,
se habian perdido en el naufragio del barco que los transportaba sobre el rio Magdalena. La busqueda
de esta especie de Cattleya llevaria a muchos otros colectores, como Gustav Wallis y Benedict Roezl,
a explorar de manera casi obsesiva el territorio antioquefio (ver abajo). Joseph Ritter von R Warscewicz
murid en 1866 en la ciudad de Cracovia, en donde se desempeiié como supervisor de los jardines bo-
tanico de esa ciudad (Reinikka, 1972), residi6 alli sus tltimos trece afios de vida alejado de trabajo de
campo y acosado por una fiebre amarilla recurrente.

Notorio entre los cazadores de orquideas que visitaron Antioquia fue Gustav Wallis (1830-1878).
Cuando Wallis visitd Antioquia por primera vez en 1858, lo hizo como empleado de la firma de Jean-
Jules Linden, de Bélgica. Firma para la cual, Wallis colectd un apreciable nimero de orquideas, entre

Figura 4.
J. R. von R. Warscewicz (1812-1866)
(Imagen: Reinikka, M. A. 1972. A history od theOrchild, 1967)
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ellas Cattleya warscewiczii, conocida previamente por ejemplares de herbario de Warscevicz. Las
colecciones del primer viaje de Wallis por Antioquia proceden de los municipios de Frontino, Guatapé,
Medellin, Rionegro, San Carlos y Sonson. Wallis dej6 algunos escritos, a modo de diario de viaje,
sobre sus experiencias en Antioquia. Sus descripciones del paisaje del municipio de Sonsén y la vivida
descripcion de toda especie de planta que le parecia de algun valor, revelan que Wallis no sélo rendia
una exagerada idolatria a Linden, pero que también poseia un muy educado ojo para las especies de
plantas con potencial ornamental. De los diarios de Wallis es posible rescatar las descripciones detalla-
das de muchas especies arboreas de la flora antioquefia, algunas de ellas introducidas a Europa como
rarezas (i.e especies de Adelobotrys).

Gustav Wallis colectd en Antioquia ejemplares (semillas) de Adelobotrys, Cavendishia, Cecropia y
decenas de especies de orquideas, que fueron introducidas en Europa y desplegadas a la venta en los
catalogos de la firma de J.-J. Linden.

Wallis naci6 en la Baja Sajonia, Alemania; tuvo enormes limitaciones en su juventud: nacido sordo-
mudo, siempre mostré dificultades para hablar, aun asi, obtuvo un puesto de aprendiz en el Jardin Bo-
tanico de Munich y eventualmente fue contratado por Linden en 1858 y mas tarde, en 1870, por la firma
de Veitch and Sons. Wallis explord la Amazonia brasilefia, en 1858, en casi todo el curso del rio, y mas
tarde colectd en varias islas de las Filipinas y en Panama para Veitch and Sons. Wallis fue el primero
en hacer colecciones de musgos en Antioquia, un apreciable niimero de los cuales, hoy depositados en
el Museo de Historia Natural de Viena (W), proceden de los municipios de Frontino y Sonsén. En 1858
Wallis explord territorio de Frontino, sobre la vertiente occidental de la Cordillera Occidental, en los
alrededores de Murri, y llevé a cabo importantes colectas de especies de Anthurium, Dracula, Epiden-
drum, Masdevalia, Odontoglossum, Telipogon y Zamia. En 1872 llevé a cabo su segundo importante
viaje a Antioquia y visitd en esta ocasion los municipios de Amalfi, Donmatias, Medellin, Santa Rosa
de Osos y Yarumal. Las colecciones de Wallis procedentes de Antioquia estan depositadas casi en su
totalidad en el Herbario del Museo del Viena (W). Wallis murié en Cuenca, Ecuador, en 1878, victima
de la fiebre de malaria y la disenteria (Linden’s, J. Establishment, 1874; Otto, 1879).

Figura 5.
Gustav Wallis (1830-1878)
(Imagen: Flora Malesiana, 1950)
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En forma casi simultanea con la presencia de Wallis en Antioquia, en 1872, encontramos al checo Be-
nedict Roezl (1823-1885). Roezl nacid en Praga en 1823 y fue descollante figura entre los cazadores de
orquideas en el neotropico; para algunos fue un depredador de plantas mientras que para otros fue un
eximio y experto colector. Roezl comenzo su carrera como horticultor en 1836, adquirié su experien-
cia en los jardines y colecciones privadas en Polonia y mas tarde en Bélgica, donde permanecid cinco
afos hasta llegar a ser jardinero principal para la escuela de Horticultura del gobierno belga. Viajo a
Meéxico en 1854 y cred un vivero para sembrar arboles frutales europeos; en este pais perdié una mano
mientras manejaba una maquina de su invencion para extraer fibras de Boehmeria. Viajo extensiva-
mente por México, Cuba, Panama, Colombia, Bolivia, Venezuela y Peru. Sus colecciones condujeron
a la descripcion de mas de 800 nuevas especies. Fue notorio por sus colecciones de orquideas. Sus
colectas deberian ser horrorosas, si se miran de acuerdo con los criterios de los conservacionistas del
siglo XX, puesto que envié 10.000 ejemplares vivos de Anoectochilus y 3.000 Odontoglossum desde
Medellin. En Antioquia colectd en los municipios de Amalfi, Cafiasgordas, Frontino, Medellin, Santa
Fe de Antioquia y Santo Domingo (Healey, 1975; Knobloch, 1979; Whittle, 1970).

Entre 1871-1874 envio cerca de ocho toneladas de plantas vivas a Europa, procedentes de Sur América.
En Medellin, en 1873 redescubrio, la Masdevallia ephippium y la Masdevallia macrura en 1874, en
Frontino. Especies colectadas por Roezl en Antioquia se encuentran depositadas en Viena (W). Roezl
trabajo especialmente para Sanders & Co. Muri6 en Praga en 1885. Una estatua en Praga, en Charles
Square, la Gnica que se conozca dedicada a un colector de plantas, honra la memoria de Roezl.

Es pertinente hacer un paréntesis en nuestro relato para indicar que no todos los colectores de plantas
extranjeros que llegaron a territorio antioquefio en el siglo XIX eran “cazadores de orquideas”; unos
pocos visitaron la region como naturalistas que formaban parte de comisiones cientificas, financiadas
por ¢l Estado colombiano, o bien como empleados de firmas extranjeras interesadas en conocer el
potencial ornamental que la flora de ciertas areas ofrecia. Resalta, entre otros, José Jeronimo Triana
(1822-1890); en el siglo XIX fue, sin duda alguna, el mas connotado botanico de Colombia; que cuando
visitd a Antioquia por primera vez, en 1852, lo hizo como el botanico jefe de la Comision Corogréfica,
cuyos trabajos transcurrieron entre 1850-1859.

La Comision Corografica, bajo la direccion de Agustin Codazzi, fue un programa para el levantamien-
to politico regional de Colombia, lanzado por el gobierno para estimar los limites del pais, su geografia

Figura 6.

Benedict Roezl (1823-1885)
(Imagen: Reinikka, M. A. 1972.
A history of the Orchid)
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y sus recursos naturales y mineros (Restrepo, 1991). Las colecciones de Triana en Antioquia no fueron
muy abundantes y estan depositadas en el herbario del Instituto de Ciencias de la Universidad Nacional
de Colombia (COL) y en el Jardin Botanico de Kew (K). Las rutas de coleccion de Triana en Antioquia
se rescatan de sus ejemplares de herbario y de la descripcion que Linden & Planchon (1863) hacen de
la visita de Triana a la provincia de Antioquia en 1852. Triana parece haber colectado al menos en tres
ocasiones en Antioquia: en 1852, como miembro de la Comision Corografica; después, en 1858, en
el municipio de La Ceja del Tambo, y, por ultimo, entre 1865 y 1867, en el municipio de San Rafael.

Sus colectas de 1852 proceden de los municipios del oriente antioqueiio, sobre el altiplano de la Cor-
dillera Central, e incluyen a Girardota, Guarne, La Ceja del Tambo y Sonsén, (K). Es factible que,
al cruzar en 1852 hacia el Choco por la via de Urrao, Triana también realizara herborizaciones sobre
algunos municipios de la Cordillera Occidental (Linden & Planchon, 1863).

Seis afios después del primer viaje de Triana a Antioquia, en 1858 desembarco en el golfo de Uraba el
aleman Arthur Carl Victor Schott (1814-1875), el primero y hasta 1910 el Gnico que colecto plantas
en el golfo de Uraba, en alrededores del municipio de Turbo. Schott llego al golfo de Uraba a bordo
de un barco que realizaba el levantamiento de las costas caribefias para Inglaterra. Las colecciones de
Schott incluyen varias especies de zonas estuarinas y de manglares, las primeras realizadas en esta
azonalidad del bosque humedo tropical en Antioquia. Sus colecciones, menos de 20 nimeros, estan
depositadas en el Jardin Botanico de Nueva York (NY).

Otros tres importantes colectores de plantas, pero no necesariamente cazadores de orquideas, son el
belga-francés Nicolas Funck (1816-1896), el norteamericano Isaac Farwell Holton (1812-1874) y el
francés Edouard-Frangois André (1840-1911). Funk, por encargo de Jean-Jules Linden explord los
municipios de Narifio y Sonsén en 1845, pero no realizd coleccion alguna.

Holton, profesor de Botanica y pastor presbiteriano, visitdé Puerto Nare y la bodega “Remolinos” en
1852 y realiz6 unas pocas colectas en los alrededores del puerto; sus ejemplares estan depositados en
NY (Holton, 1857).

Figura 7.
Edouard-Frangois André (1840-1911)

La Exploracion Botdnica en el Departamento de Antioquia (1809 - 2000)

301



302

E. André visité a Colombia en varias ocasiones. En 1876 realizo colectas en Antioquia de numerosas
especies de bromelias, anturios y begonias en los municipios de Caracoli, La Ceja del Tambo y Me-
dellin. André fue un reconocido horticultor, y durante algun tiempo socio en la firma de J.-J. Linden,
de Bélgica; fue viajero y taxébnomo destacado e introdujo muchas especies de la flora andina en el
mercado de plantas ornamentales de Europa.

Varios de los colectores de plantas y cazadores de orquideas que durante el siglo XIX visitaron el
departamento de Antioquia fueron también en algiin momento miembros del cuerpo diplomatico acre-
ditado en Colombia. Entre ellos conviene hacer mencion de Charles Patin (1852-1901), agronomo y
botanico belga, nacido en la ciudad de Strambrujes en 1852 y quien visitd Antioquia inicialmente en
1872 como colector de orquideas para una firma belga (von Broeck y Molina, 1997). Patin regresaria a
Medellin en 1875 y, por encargo de inversionistas belgas, crearia con otros empresarios una compaiia
para el cultivo de vainilla en el valle del rio Tonusco (municipio de Santa Fe de Antioquia). Aunque el
cultivo prosper6 por algin tiempo, los precios de la especia en Europa cayeron y asi mismo la empresa
de Patin.

Para 1887 Charles Patin era encargado en Medellin de la administracion de una linea de tranvia de
propiedad belga. Este multifacético hombre incursion6 eventualmente en el negocio de exportar or-
quideas, actividad que combinaba con sus clases de Botanica en la Universidad de Antioquia y sus
obligaciones como consul de Bélgica para Antioquia y Cauca. Durante su permanencia en Medellin,
Patin seria corresponsal del Jardin Botanico de Kew y muchas de sus colecciones de herbario serian
depositadas en dicha institucion, particularmente orquideas y especies ornamentales de otros grupos,
tales como Liliaceae, Araceae, Begoniaceae, etc. Las colecciones de Patin en Antioquia proceden de
los municipios de Amalfi, Cafiasgordas, Carolina del Principe, Frontino, Guarne, Rionegro y Santo
Domingo (sector de Porce). Acosado por las deudas, Patin murié de forma tragica en Bruselas en 1901
(J. Kew Guild, 1904).

Excepto por Gustav Wallis y Friedrich Lehmann (1850-1903), ningin otro colector de orquideas reco-
rri6 y herborizo en el siglo XIX el territorio antioquefio como lo hizo Wilhelm E. Kalbreyer (1847-

Figura 8.

Charles Patin (1852-1911)

(Imagen: Acuarela de C. Patin por John
Jairo Colorado con base en una miniatura
de Patin, de la familia Patin en Bogota.
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1912). Kalbreyer, aleman de nacimiento pero que vivio gran parte de su vida en Inglaterra y en Colom-
bia, se inicié como colector de plantas a la edad de 29 afios, con ocasion de un celebrado viaje al Africa
Tropical para la firma Veitch & Sons en 1876. En el primero de cuatro viajes a Colombia, y con el
objeto de procurar especimenes de Odontoglossum pescatorei Linden ex Lindl., Kalbreyer fue enviado
a Colombia en 1877. En 1878 recorrio la region del bajo Magdalena en Antioquia y exploro el sureste
de la Cordillera Central. En su tercer viaje, en 1879, Kalbreyer colectd especies de draculas, palmas,
Odontoglossum y zamias, en la Cordillera Occidental en los municipios de Dabeiba, Frontino y Urrao.
De este viaje Kalbreyer llevaria al Herbario de Kew una considerable cantidad de helechos, cerca de
360 nimeros, que habrian de resultar en 18 nuevas especies. Para 1880, Kalbreyer ya habia recorrido
practicamente todas las rutas existentes en Antioquia y colectado en los municipios de Amalfi, Bar-
bosa, Cafiasgordas, Carolina del Principe, Cocorna, Dabeiba, Frontino, Giraldo, Guatapé, Medellin
(corregimiento de Santa Elena), Puerto Berrio, Puerto Nare, Rionegro, San José de la Montafia, San
Carlos, Santo Domingo (Porce), Sonson, Urrao y Yali. Para 1881, Kalbreyer se habia residenciado en
Bogota, para actuar como consul de Alemania y para administrar su empresa de exportacion de orqui-
deas; fue un especialista y cultivador de Odontoglossum, Laelia 'y Cattleya. Su estancia “La Flora” era,
para la época lo mas cercano a un Jardin Botanico en la Bogota de 1890 (Kalbreyer, 1890).

Para el tiempo en que Kalbreyer se residenciaba en Bogota, 1884, uno de sus coterraneos, Friedrich
Karl Lehmann (1850-1903), iniciaba sus exploraciones en Antioquia. Lehmann nacié en Platkow,
Brandenburgo, el 27 de diciembre de 1850; ingeniero de minas, aficionado a las orquideas y naturalista
de primer orden, Lehmann colect6 por algun tiempo para la compaiiia Hugh Low & Co. de Inglaterra.
En 1878 se establecié en Popayan (Colombia), como colector privado y consul de Alemania; en esta
ciudad permanecid hasta poco antes de su muerte, acaccida en 1903. Contrajo matrimonio con Maria
Josefa de Mosquera, nieta de Toméas Cipriano de Mosquera (durante varias ocasiones Presidente de la
Republica de Colombia). Colector en Colombia, Costa Rica, Ecuador y Guatemala. Hombre culto y
curioso y corresponsal preferido de especialistas en orquideas de Europa, Lehmann seria, para finales
del siglo XIX, el mas importante colector extranjero de la flora colombiana. Dejé cerca de 1.500 colec-
ciones de herbario, de estupenda elaboracion y a menudo acompaiiadas de ilustraciones, notas sobre
usos y nombres vulgares.

Figura 9.

Friedrich Karl Lehmann (1850-1903) y

su hijo F.KX. Lehmann (ca. 1895).

(Imagen: cortesia de la familia Lehmann de Popayan
(Colombia)
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En Antioquia, Lehmann realiz6 al menos dos viajes; entre septiembre y diciembre de 1884, para co-
lectar en los municipios de Amalfi, Angostura, Carolina del Principe, Dabeiba, Frontino, Medellin,
San Carlos, Santa Fe de Antioquia. Santa Rosa de Osos, Yarumal y Yolombd. En un segundo viaje,
durante marzo de 1891, Lehmann coleccion6 material de herbario en Cafiasgordas, El Pefiol, Frontino,
Medellin, Narifio y Sonsén. Lehmann era un observador de primer rango y en varios de sus escritos
enviados al Gardener’s Chronicle haria muy cuidadosas descripciones sobre la geografia de plantas
en Antioquia. Particularmente interesantes resultan sus notas sobre la flora de Frontino y las fuertes
afinidades floristicas de esta region con las floras del Choco y Valle del Cauca, areas que €l conocia
bastante bien (Ewan, 1948). Lehmann murié en Timbiqui (Cauca), en circunstancias que en opinion de
muchos permiten conjeturar un homicidio y no una simple caida al rio (ésta fue la razon que se adujo)
cuando estaba visitando minas de su interés; murié ahogado el 23 de noviembre de 1903. El herbario
de Lehmann fue vendido por su viuda al Museo Britanico (BM) y al Herbario de Berlin (B); existen
duplicados para algunas colecciones en el Jardin Botanico de Nueva York (NY) y en el herbario del
Smithsonian Institution en la ciudad de Washington (Gard. Chron, 1890, 1891; Lehmann, 1891).

Para el inicio del siglo XX, el nimero de colectores de orquideas fue disminuyendo de manera osten-
sible en el tropico.

Como se expuso en los parrafos anteriores, el frenesi por el cultivo de orquideas en la Europa indus-
trial del siglo XIX matiz6 una época de exploracion en los tropicos que es unica en los anales de la
Botanica y en la cual Antioquia exhibid un relativo protagonismo. Para 1842, Loddiges & Co. tenia en
sus viveros casi 8.000 especies de plantas vivas, algo asi como un cuarto del total de todas las especies
de plantas para entonces conocidas, y que incluia mas de 1.500 especies de orquideas, 325 especies de
helechos arbdreos y una coleccion, la mas grande del mundo, de 105 especies de palmas procedentes
de 28 paises. El numero de especies introducidas en Europa para 1878 procedentes de la exploracion
en los tropicos llegaria a mas de 12.000 especies, incluyendo casi 4.500 especies de orquideas. No
obstante, estas exploraciones no fueron siempre color de rosa y los colectores europeos del siglo XIX

Figura 10.

Albert Millican (1854-1899)
(Imagen: Millican, A. 1891. Travels
and adventures of an orchid hunter)
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debieron enfrentar numerosos obstaculos para lograr su cometido. En la Antioquia del siglo XIX,
amén de las largas travesias, la pobre alimentacion y los casi endémicos conflictos bélicos, muchos co-
lectores sucumbieron a causa de enfermedades como la malaria, la fiebre amarilla, la disenteria, como
victimas de rencillas politicas o como soldados en conflictos regionales hoy ya olvidados.

Albert Millican (1854-1899), un inglés que visité a Colombia en 1888, murid acuchillado en 1899
en una rencilla de bar en el municipio de Victoria (departamento de Caldas). Habia escrito paginas
memorables en su libro “Viajes y aventuras de un cazador de orquideas”, referente a la vegetacion y a
las gentes de la region andina de Colombia. Para 1891, Millican se quejaba de la deforestacion que en
Antioquia habian sufrido sitios como Frontino, como consecuencia del comercio de orquideas. Arthur
Ryall (1874-1901) un joven colector de orquideas que trabajaba para la firma Veitch, moriria de disen-
teria en Puerto Berrio en 1901. En el mismo lugar 18 afios antes J. Henry Chesterton (?-1883), uno
de los mas connotados entre todos los colectores de orquideas y que visitd el municipio de Frontino
en 1870 y 1871, murio6 de paludismo en 1883. Carl Falkenberg (?-1878) aleman que colectd orquideas
en el municipio de La Ceja del Tambo en 1870, muri6 en la isla de San Thomas entre fiebres y delirios
de locura en 1878, y finalmente, David Bowman (1873-1903), colector de Araceas en Brasil, y que
realizo cortas visitas al distrito de Frontino, muri6 de disenteria en Bogota, en 1903; tenia entonces 30
afos (Irvin, 1960; Lanjouw & Stafleu, 1954, 1957; Millican, 1891; Reinikka, 1972; Veitch, 1906, 1913).

4. La exploracion botanica de Antioquia por parte de botanicos
antioqueiios en el siglo XIX

Resulta curioso que, muy a pesar del apreciable numero de colectores de la flora de Antioquia llegados
en el siglo XIX, poco o nada se referencia sobre ellos en la literatura antioquefia. Para 1874, existia una
pequefia pero protagénica comunidad de botanicos en Antioquia quienes, como naturalistas, profeso-
res y escritores, consignaria, en sus escritos las entonces apreciaciones de la flora antioquefia. Andrés
Posada Arango (1839-1923), médico, naturalista y cientifico, logré reunir un notable herbario en
Medellin, que incluia colectas de los alrededores de la capital y de sus corregimientos.

Su correspondencia con botanicos extranjeros y sus contactos con el herbario de Paris posibilitaron a
Posada Arango hacerse de una apreciable biblioteca de Botanica. Posada Arango establecio una cate-
dra de Botanica en la Universidad de Antioquia, en 1874 (Alvarez, 1995; Posada de Greiff, 1995; Ro-
bledo, 1995), v, entre él y Manuel Uribe Angel, (1822-1904) médico, naturalista, escritor y gedgrafo,
habian formulado en 1890, lo que posiblemente fue la primera propuesta ante un gobierno local para
realizar un levantamiento de la flora de Antioquia. Efectivamente, la Asamblea Departamental aprobd
un presupuesto de $250,00 para iniciar el proyecto pero, por razones que se desconocen, el dinero nun-
ca fue realmente asignado ni el proyecto iniciado. El herbario de Andrés Posada Arango fue destruido
en un incendio ocurrido en Medellin en 1923; escasamente existen las fotos de unos pocos ejemplares
de sus colecciones, alguna vez depositadas en los herbarios de Bruselas (BR) y Paris (P).

No conocemos, de otro lado, colecciones de herbario de Joaquin Antonio Uribe (1858-1935), una
figura central en la formacion y educacion de jovenes antioquefios en el area de Ciencias Naturales, y
que durante toda su vida mantuvo una genuina preocupacion por incentivar el conocimiento y la con-
servacion de la flora de Antioquia, para €1, una fuente inagotable de recursos para la alimentacion y
la salud. Uribe, profesor de escuela y luego docente universitario, compil6 una apreciable cantidad de
informacion sobre especies arvenses, plantas cultivadas y plantas utiles de la flora antioquefa, infor-
macion consignada en varios textos, de los que resaltan: La flora sonsonesa (1928) y la flora de Antio-
quia, editada por su hijo Lorenzo Uribe Uribe y publicada por la Gobernacion de Antioquia de manera
poéstuma en 1940. Nuestra relacion de la Botanica antioquefia puede parecer bastante escueta, pero en
el siglo XIX no existian en Antioquia museos ni herbarios. La labor de Posada Arango, Uribe Angel
y Joaquin Antonio Uribe impulsé la ensefianza de la Botanica y cred un interés sobre la importancia
de los estudios en Ciencias Naturales en Antioquia, pero esto no se manifesté necesariamente en una
exploracion sistematica de sus recursos; jal parecer, los gobiernos de aquel entonces estaban ocupados
con problemas mas urgentes!
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Figura 11.

Andrés Posada Arango (1839-1923)
(Imagen: Biblioteca Andrés Posada
Arango, Jardin Botanico Joaquin
Antonio Uribe de Medellin)

Figura 12.

Joaquin Antonio Uribe (1858-1935)
(Imagen: Jardin Botanico Joaquin
Antonio Uribe de Medellin)
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5. La creacion del Museo de Historia Natural del Colegio de San José
y el herbario MEDEL

Para 1900, Medellin era ya una ciudad en continuo crecimiento y se habia constituido en un centro
de primer orden en Colombia en la industria de manufacturas, textil y de alimentos. Su poblacion se
acercaba a los 45.000 habitantes. Si bien el frenesi de las orquideas moriria casi completamente con
los acontecimientos de la Primera Guerra Mundial, seguian llegando a Antioquia diversos colecto-
res. Sander (1953) relata la correspondencia enviada desde Medellin en 1913 por un colector francés,
Luis Forget (1860-1916), a la firma Sanders & Co. de Londres, sobre las dificultades para localizar
en Colombia los sitios donde prosperaban plantas de Cattleya skineri Bateman. Sander sugiere en su
articulo varias visitas de Forget a Antioquia y de sus colectas en Betulia y Puerto Berrio. Forget, quien
se retiré como colector en 1914, fue el tltimo de los cazadores de orquideas del siglo XIX que estuvo
en Antioquia.

Para 1910 llegaron a Colombia el micélogo Otto Fuhrmann (1871-1945), reconocido especialista en
champifiones, y el médico y micélogo Eugéne-Charles-Georges Major (1877-1976), suizos ambos,
quienes visitaron durante casi siete aflos diversas regiones del pais. Fuhrmann y Major llegaron a
Medellin en febrero de 1910; sus colecciones de herbario, ahora depositadas en el herbario de Ginebra
(G), relatan una historia de colectas en Antioquia en los municipios de Amaga, Bolombolo, Concor-
dia, Fredonia, Puerto Berrio y Santa Barbara (La Pintada). Para cuando los micélogos suizos dejaron
a Colombia, en 1917, arribé a Medellin el estadounidense Francis Whittier Pennell (1886-1952),
taxénomo de la familia Scrophulariaceae, fitogedgrafo y explorador, quien realizoé dos expediciones
en Antioquia. La primera en 1917, al paramo del Paramillo (municipio de Ituango), y la segundo en
1922, en el bajo Magdalena, con el apoyo del médico Emilio Robledo (1875-1961) y en compaiiia de
los también norteamericanos E.P. Killip (1890-1968) y E. T. Hazen (1874-1943). Pennell, Killip y
Hazen colectaron en los municipios de La Ceja del Tambo (en el cerro del Capiro) y Santa Rosa de
Osos, asi como sobre la vieja ruta de “Las Juntas” en los municipios de Cocorna y San Carlos. Pen-
nell tenia un particular interés en zonas de alta montafia y exploraria también el cerro Tatama, en el
actual departamento de Risaralda, y los paramos de la Cordillera Oriental en Norte de Santander,
en 1927. Hasta hoy, las colectas de Pennell (depositadas en los herbarios de PH y NY) procedentes de
Paramillo son las mas completas que se conocen para dicha region (Vegter, 1976, 1983, 1986, 1988).

Figura 13.

Francis Whittier Pennell (1886-1952).
(Imagen: Cortesia del Museo de
Historia Natural de Philadelphia)
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En 1910, Antioquia experimentaba un auge en sus exportaciones de oro y en la creacion de nuevos
frentes de mineria, pero también se sucedia una apreciable expansion de servicios, en especial para
suplir una creciente industria agricola, cuyo mayor protagonista eran los cultivos de café. Sucedieron
en ese entonces dos eventos de particular importancia, muy relacionados con la realidad social y eco-
ndémica de principios de siglo y que habrian de transformar el desarrollo y la eventual expansion de las
Ciencias Naturales en particular, de la Botanica, en Antioquia.

En primer lugar, en 1913, el hermano Nicéforo Maria (1888-1980) (Antoine-Rouhaire Siauzade), de
la comunidad de la Salle, cre6 en el Colegio de San José de Medellin (un centro docente de formacion
primaria y secundaria fundado en 1890), el Museo de Historia Natural del Colegio de San José. El
primero de su género conocido en Antioquia y que jugaria un papel critico en la formacion de jovenes
naturalistas en el departamento. En segundo lugar, en 1916, el gobierno nacional aprueba para Antio-
quia la creacion de la Escuela de Agricultura (hoy Facultad de Agronomia) y de la Escuela de Minas
(hoy Facultad Nacional de Minas). Posteriormente ambas entrarian a hacer parte de la sede regional de
la Universidad Nacional de Colombia. La creacion del Museo del colegio San José y de la Facultad de
Ciencias Agricolas propicié eventualmente la formacion no solo de herbarios (en 1930) pero también
de un nucleo de investigadores interesados en la Flora de Antioquia. Asi, en 1926, llegé a Medellin
Carlos Eugenio Chardén Palacios (1897-1965), invitado por el gobierno colombiano para abordar
la reestructuracion de la Escuela de Agricultura (Kantrell, 2007). Chardon Palacios era un destacado
micodlogo puertorriquefio reconocido por sus trabajos sobre vectores y pestes de la cafia de azucar y el
tabaco en la region del Caribe. Chardon Palacios lleg6 a Medellin en compaiiia de su colega y amigo
Rafael Andrés Toro (1897-1981), también destacado mico6logo, y quien iniciaria una serie de colectas
de campo en alrededores de Medellin, en su mayoria de hongos ascomicetes y de la flora de plantas
vasculares.

Rafael Andrés Toro realiz6 en 1927 y 1928 cerca de 1.300 colecciones en Antioquia, hoy depositadas
en N.Y,, en los municipios de Amaga, Armenia, Barbosa, Cisneros, Fredonia, Guarne, Medellin, Puer-
to Berrio, Salgar, San Roque, Santo Domingo (corregimiento de Santiago), Sonsén, Tamesis, Titiribi,
Valdivia y Valparaiso. Las colecciones de R. A. Toro incluyen muchas plantas arvenses, malezas y
especies herbaceas pioneras de zonas cafeteras. Esto posiblemente lo llevo a escribir en el Boletin de
la Academia de Ciencias Naturales (una publicacion creada por el hermano Nicéforo Maria), varios
articulos sobre la flora vernacular de Antioquia (Toro, 1928a, 1928 b, 1931a, 1931b).

Figura 14.
" Ellsworth P. Killip (1890-1968)
: (Imagen: Cortesia del InstitutoSmithsoniano)
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Figura 15.

Hermano Nicéforo Maria

(Antoine-Rouhaire Siauzade) ((1888- 1980)

(Imagen: Archivos del Museo

de Historia Natural del Colegio de San José. Medellin)

Figura 16.

Carlos E. Chardon Palacios (1897-1965)
(Imagen: Kantrell, S. A.

2007. Inoculum 58: 10-12)
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Para el tiempo que Chardon y Toro estaban en Medellin llegaba el ruso Sergei Vasilievic Juzepczuk,
(1893-1959), botanico econdmico del Instituto Komarov, en Leningrado, y quien entre 1926-1927 reali-
76 una extensa colecta de ejemplares de especies silvestres relacionadas a la “papa” (Solanum tubero-
sum), en Colombia. Juzepczuk colect6é en Antioquia en los municipios de Cocorna, Guatapé, Medellin
y Puerto Berrio; sus ejemplares se encuentran depositados en herbarios de los Estados Unidos (ILL,
US) y Rusia (LE).

Para 1930 no existia alin en Antioquia un herbario, y la Gnica coleccion de plantas era la del Museo
del Colegio San José, cuyas colecciones, de otro lado, en su mayoria estaban dedicadas a la fauna y la
mineralogia. En 1930, y con el objeto de crear y dirigir un herbario, llegé a la Escuela de Agricultura
el botanico americano William Archer (1894-1973). Archer habria de iniciar colectas de exploracion
inicialmente en los alrededores de Medellin y en 1931-1932 se dedico a explorar la flora de los mu-
nicipios de Bello, Caldas, Fredonia, Guarne, Itagiii, Puerto Berrio, Rionegro, Santa Fe de Antioquia,
Sonson y Titiribi. Archer, que colectd cerca de 1.000 niimeros, herborizoé con ahinco muchos de
los remanentes de bosque que por aquel entonces existian a lo largo de los diversos afluentes del rio
Medellin, en la zona urbana de la capital, en areas hoy totalmente urbanizadas y transformadas. Sus
colecciones, incorporadas en el entonces recientemente creado herbario de la ciudad (MEDEL), son
las primeras y ultimas de los remanentes del bosque premontano de Medellin, y por consiguiente, de
importante valor historico.

La presencia de Archer en la Escuela de Agricultura y el establecimiento en ésta de catedras formales
en botanica, fitopatologia, entomologia y micologia, posibilitaron una creciente academia de jovenes
estudiantes; actividad que, en conjunto con los esfuerzos de educacion escolar de los hermanos lasa-
llistas, darian lugar a la formacion de varios botanicos y taxéonomos, cuyas colectas y escritos domina-
ron la Botanica de Antioquia durante gran parte de la primera mitad del siglo XX. De alguna manera
la Botanica dejaba de ser el exclusivo dominio de la comunidad médica en Medellin.

En 1937 la actividad de exploracion de la flora de Antioquia tomo nuevo vigor gracias a los hermanos
lasallistas, muy especialmente en cabeza de su figura mas importante para la Botanica en Antioquia,

Figura 17.
William Archer (1894-1973)
(Imagen: Herbario MEDEL)
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el hermano Daniel (1908-1988) (Julian Gonzalez Patifio). Fue profesor del Colegio de San José desde
1933 hasta 1967 y un destacado herpetologo y botanico bogotano, que ejercio sus labores pedagogicas
y cientificas primordialmente en Antioquia. Un fiel convencido de la importancia de una buena educa-
cion, el hermano Daniel sigui6 fielmente las directrices de la comunidad de hermanos de la Salle; cred
y auspicid espacios de educacidén y formacion, como la Sociedad de Ciencias Naturales Caldas, muy
similar a lo que hoy podria denominarse un club de revistas.

Dicha sociedad reunié por muchos afios jovenes estudiantes de bachillerato, entusiastas y motivados,
en quienes el hermano Daniel inculcé e incentivo el amor por la naturaleza, la Biologia y las Ciencias
Naturales en general. El Hermano Daniel colect6 intensivamente en Antioquia. El y otros integrantes
de la comunidad, como los hermanos Apolinar, Tomas y Estanislao, herborizaron el departamento
durante casi 40 afos (1927 a 1963), en los municipios de Carolina del Principe, Cocorné, Copacabana,
El Carmen de Viboral, El Peiol, El Santuario, Envigado, Girardota, Guadalupe, Heliconia, Jericd, La
Ceja del Tambo, La Unién, Medellin (sectores de “Boquerén” y “Las Baldias”), San Jeréonimo, San
Pedro, Santa Barbara (La Pintada) y Sonson. El hermano Daniel escribié numerosos articulos sobre la
flora de Antioquia y sobre sus exploraciones en diferentes partes de la geografia del departamento. El
herbario del hermano Daniel, con cerca de 6.000 nimeros de coleccidn, se encuentra hoy en el herbario
MEDEL, con importante nimero de duplicados en COL, el herbario del Museo de Historia Natural de
Chicago (F), y el Instituto Smithsoniano en Washington (US).

6. Colectores de la flora de Antioquia de 1940-1970

La presencia del hermano Daniel en Medellin y el herbario de MEDEL gradualmente se convirtieron
en puntos de referencia y contacto para botanicos de otras latitudes interesados en la flora antioqueiia
Asi, entre 1940 y 1950 varios botanicos extranjeros visitaron a Antioquia. En 1942, Robert D. Metcalf
(?-7) y José Cuatrecasas Arumi (1903-1996), exploraron y colectaron en los municipios de Santa Rosa
de Osos, Valdivia (Puerto Valdivia) y Yarumal. José Cuatrecasas, ilustre taxénomo y una autoridad
en la flora de Colombia, habria de realizar otras visitas a Antioquia. Tal es asi que en 1958 colecto la
vegetacion paramuna del cerro Boqueron, en cercania de Medellin, y en 1961 colect6 en los municipios
de Apartadd, Chigorod6 y Dabeiba, San Jeronimo y Santa Fe de Antioquia. Ejemplares de Cuatrecasas
procedentes de Antioquia se encuentran depositados en COL y US.

En 1944, Joseph Ewan (1909-1999), taxonomo norteamericano y distinguido erudito de la Botanica
de América, llegd a Medellin tras las huellas de Friedrich Lehmann y William Purdie y llevo a cabo
colecciones en los municipios de Anori, Argelia, El Bagre, Medellin y Zaragoza. En el mismo afio,
y siguiendo una ruta muy similar a la de Ewan, visitd6 a Antioquia el botanico norteamericano Earl
Lemley Core (1902-1984), quién para entonces realizaba un tratamiento taxonoémico del género Spo-
rolobus (Cyperaceae). Core, gracias a sus contactos con la Pato Gold Mines, en el Bajo Cauca antio-
quefio, realizo colecciones en los municipios de Anori (en el sitio denominado “Dos Bocas”), El Bagre,
Yarumal (alto del Catatumbo) y Zaragoza (Core, 1951).

En 1947 llego a Medellin Fred Alexander Barkley (1908-1989), botanico norteamericano quien habia
obtenido su titulo de doctorado en la Universidad de Washington en San Luis, Estado de Missouri (EE.
UU) en 1937 y quien desde entonces habia ocupado numerosas posiciones como profesor e instructor
de Botanica en Estados Unidos y México.

Barkley fue nombrado jefe del entonces creado departamento de Botanica en la Universidad Nacional,
sede Medellin, y permanecio en Antioquia hasta 1949. Barkley era reconocido por sus contribuciones
a la flora del sureste de Estados Unidos y sus publicaciones en Botanica econémica y Fitoquimica; mas
tarde también obtendria alto reconocimiento como especialista en las familias Anacardiaceae y Bego-
niaceae. La llegada de Barkley a Medellin se dejo sentir inmediatamente en sus cursos de Taxonomia
y tambien en la publicacion de varios articulos sobre esquemas de clasificacion y técnicas de herbario.
Notas que fueron publicadas en la Revista de la Facultad de Agronomia, algunos de ellos escritos en
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colaboracion con Gabriel Gutiérrez, pupilo del hermano Daniel en la Sociedad Caldas y uno de los
estudiantes mas brillantes de Barkley. Gutiérrez tomo buen partido de la presencia de Barkley para ad-
quirir una mayor experiencia y una mas solida estructura en su formacion como botanico y taxéonomo.

En la Universidad Nacional, Fred A. Barkley no se restringi6 s6lo a sus cargos administrativos sino
que rapidamente inicié una serie de pequeiias expediciones de colecta de plantas en diversos sitios
de Antioquia. Las colecciones de Barkley, unos 3.000 niimeros, se realizaron casi todas con su colega
argentina Rosa Scolnik (1906-1979) y su hijo adoptivo Jorge Araque (?) y, en ocasiones, con Gabriel

Figura 18.
Earl Lemley Core (1902-1984)
(Imagen: Castanea, 1985)

Figura 19.
Fred Alexander Barkley (1908-1989) (al fondo, a la derecha) y un grupo
de estudiantes en el herbario MEDEL (1948) (Imagen: Cortesia del herbario MEDEL)
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Gutiérrez o estudiantes de la Facultad de Agronomia (William Johnson (?)). Para el periodo entre
1944 y 1950, el numero de colectores con especimenes depositados en MEDEL se incrementd de for-
ma notable, posiblemente gracias al impulso que Barkley, y, mas tarde, Gutiérrez, le imprimieron a la
formacion de botanicos en la Facultad de Agronomia.

Barkley colect6 cerca de 2.500 ntimeros, hoy en su mayoria depositados en el herbario de la Universi-
dad de Harvard (AMES), y con duplicados en COL, MEDEL y US. De 1947 a 1949, Barkley, Scolnik
y Araque colectaron en todas las regiones fisiograficas de Antioquia, abarcando buena parte de los
municipios. Barkley pretendia tener una idea concreta de la flora de Antioquia, lo que se revela no sélo
en sus articulos sino también en el cubrimiento de sus colecciones en el departamento de Antioquia;
en los municipios de Angeldpolis, Caldas, Cafiasgordas, Ciudad Bolivar, Chigorodo (Villla Arteaga),
Dabeiba, Don Matias, El Carmen de Viboral, La Ceja del Tambo, La Unidén, Medellin (Boquerdn, Pal-
mitas, Santa Helena), Narifio, Puerto Berrio, San Jeronimo, Santa Barbara (La Pintada), Santa Fe de
Antioquia, Santa Rosa de Osos (Hoyo Rico), Santo Domingo (Porce, Santiago), Sonsén (con inclusion
de zonas paramunas), Sopetran, Turbo y Venecia.

Durante el tiempo de la estadia de Barkley en Medellin llegd en 1948, Walter Henricks Hodge (1912-),
botanico, explorador y fotégrafo destacado, que participd en la busqueda de quinas en la zona andina,
en la década de los cuarenta, en plena Segunda Guerra Mundial. Hodge visité a Antioquia en cuatro
oportunidades, en 1945, 1946, 1947 y 1948. Colecto cerca de 400 numeros de ejemplares de herbario
(COL, F, MEDEL, NY y US.), procedentes de los municipios de Caldas, Chigorodo, Dabeiba, El Reti-
ro, Envigado, Guadalupe, Medellin, Mutata, Rionegro, Sopetran y Santo Domingo.

En 1948, Hodge y Gutiérrez, con base en las colecciones depositadas en MEDEL, publicaron dos
articulos sobre la flora de Antioquia, en la que listan todas las especies para ellos conocidas del depar-
tamento. Estos dos articulos se publicaron ocho afios después de que Lorenzo Uribe Uribe editara el
manuscrito inédito de La Flora de Antioquia, obra escrita por su padre, Joaquin Antonio Uribe.

El periodo entre 1945 y 1960 ciertamente marcé una época en el desarrollo de la Botanica, la explo-
racion del territorio antioquefio y un mejor conocimiento de su flora. Durante ese periodo ingresaron
a MEDEL numerosas colecciones procedentes de las colectas en 1947 de los municipios de Caldas

y Santa Barbara efectudas por Charles Blackman (?-?); colecciones de M. K. Klevens (?-?) en los
alrededores de Medellin; Nelson Delgado (?-?); en Venecia; Francisco Luis Gallego M. (1903-1971)
en Caflasgordas, Sopetran y Venecia; Francisco Lépez (?) en Chigorodo, y Francisco Rivera (?-?) en

Hoyo Rico, corregimiento de Santa Rosa de Osos. En 1948, Charles Sandeman (?-?) colecté en Me-
dellin, Rionegro, Segovia y algunos municipios del Bajo Cauca. Sus colecciones estan depositadas en
el herbario K; en el mismo afio, y luego en 1949 y 1951, Lorenzo Uribe Uribe (1900-1980) colect6 en
Chigorodo, Dabeiba, Entrerrios, La Ceja del Tambo, Medellin, Narifio, Santa Rosa de Osos y Santua-
rio. En 1949 son asimismo importantes las colecciones de Jairo Correa (?-) en el municipio de Ciudad
Bolivar, las de Jesus Maria duque Jaramillo (1892-1952) en 1952 en alrededores de Medellin, las de
Rafael Romero Castafieda (1910-1973), en 1955, en el municipio de San Carlos y las de C. Hatheway

(?-7), en el mismo afio en Caldas, San Luis y Santa Barbara. Entre 1956 y 1958, José Miguel de Gar-
ganta Fabrega (1903-?) exilado espafiol, botanico-farmaceuta, colect6 en el paramo de Sonsén y los
municipios de San José de la Montafia, Santa Rosa de Osos y Yarumal; los ejemplares respectivos se
encuentran depositados en los herbarios d¢ MEDEL y MO.

6.1. Herbario MEDEL, Gabriel Gutiérrez Villegas y
Luis Sigifredo Espinal Tascon

Hacia 1951 se creo en la Universidad Nacional, sede Medellin, la Escuela de Ingenieria Forestal, uno
de cuyos profesores, César Pérez Figueroa (1926-2005), tomd como estudiante de tesis al vallecauca-
no Luis Sigifredo Espinal Tascén (1929-2008). Espinal, junto con Gutiérrez, fue uno de los botanicos
de mayor relevancia por su conocimiento de la flora de Antioquia. Ec6logo, naturalista y trabajador
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incansable, Espinal Tascon fue hombre sencillo y afable, a la vez que inspiracion para varias gene-
raciones de ingenieros agronomos y forestales de la Universidad Nacional. Luego de su graduacion,
Espinal dedicaria sus esfuerzos a la elaboracion del mapa de zonas de vida (Hodridge, 1967), tanto para
Colombia como para Antioquia. Desde 1968 (ver capitulo de zonas de vida en este volumen) hasta poco
antes de su muerte, escribié numerosos articulos y libros, a menudo financiados por él mismo, sobre
las zonas de vida y los aspectos ecologicos de la vegetacion en Antioquia. Importante para nuestra his-
toria es su obra sobre la geografia de las plantas vasculares en Antioquia, publicada en 1966, en la que
consigna un listado exhaustivo, el mas completo hasta ese entonces, sobre flora de Antioquia (Espinal,
1966). Espinal colectdé durante mas de 15 afios en numerosos municipios de Antioquia, incluyendo
a Belmira, Chigorodé (Villa Arteaga), Envigado (Las Palmas), Guarne (sector del alto de la Sierra),
Guatapé, Jerico, La Ceja del Tambo, La Union, Medellin (Piedras Blancas, Robledo) Pueblorrico,
Rionegro, San Pedro de los Milagros, Santa Barbara (La Pintada), Santo Domingo (Porce), Sopetran,
Urrao, Venecia (en este caso en compailia de su profesor César Pérez Figueroa), y Yali. La mayor parte
de sus colecciones fueron depositadas en MEDEL con duplicados en COL y US.

Entre 1960 y 1974, varios acontecimientos darian nuevos brios a la botanica en Antioquia. Gabriel
Gutiérrez Villegas (1917-1973), para aquel entonces director del herbario MEDEL, proseguia su labor
de profesor en el departamento de Botanica pero también en la ejecucion y elaboracion de su tratado de
Botanica Sistematica, inicialmente con la intencion de brindar un texto para sus cursos de taxonomia.
Gutiérrez comenzo6 a recopilar toda la informacion existente sobre la flora de Antioquia, la que integro
en su manual de Taxonomia, al estilo de monografias cortas, para las familias de Angiospermas de
Antioquia. La flora de Antioquia, inmersa en un texto de laboratorio, conformaba una herramienta
unica para el aprendizaje de la flora regional, y Gutiérrez tuvo enorme cuidado en la descripcion de
sus especies y la rigidez de sus tratados. Lamentablemente, a la muerte de Gutiérrez, los manuscritos
de un tercer volumen quedaron inéditos. En total, Gutierrez “monografio” cerca de 1.000 especies de
la flora de Antioquia. De alguna manera, su Manual de Taxonomia (1970, 1974) es lo mas cercano que
Antioquia estuvo en tener un tratado detallado de su flora.

Entre 1960 y 1968, la exploracion de Antioquia fue menos prolifica pero no por eso los colectores de-
jaron de llegar. Antioquia recibid la visita de Armando Dugand Gnecco (Curador del herbario COL)
(1906-1973), en 1960, cuando colect6 en Cocorna, San Carlos y San Luis, y de Scott Mori (1941-) y
Michael Nee (1945-), procedentes de la Universidad de Wisconsin y que colectaron en Puerto Berrio,

Figura 20.

Hermano Daniel (Julian Gonzalez Patifio) (1908- 1988)
(Imagen: archivos del Museo de Historia Natural.
Colegio de San Jos¢, Medellin)
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el bajo Magdalena y en los alrededores del municipio de Rionegro. Sus colecciones estan depositadas
en los herbarios de MO, NY, WIS y US.

7. Creacion de los herbarios HUA y JAUM

En 1962 la Universidad de Antioquia (la mas antigua de la region, fundada en 1803), crea el programa
de Biologia. En 1968, el departamento de Antioquia inaugurd la ciudad universitaria de la Universidad
de Antioquia, una enorme sede que habria de albergar numerosas facultades y que ofrecia programas
en disciplinas en las que no se habia brindado formacion superior en Medellin, tales como la Fisica,
la Quimica y la Biologia. En 1969 se crea el herbario de la Universidad de Antioquia (HUA), y en
1970 se crea el departamento de Biologia. El herbario HUA tuvo como primer director a Doel Djaja
Soejarto (1939-), botanico de origen indonesio, especialista en la familia Actinidiaceae y estudiante de
doctorado de Richard Evan Schultes (1915-2011), en la Universidad de Harvard. Soejarto contribuyd
de manera ostensible a la formacion de taxdnomos en la década de los setenta en Antioquia, algo que
logré mediante la estructuracion de diversos cursos en botanica general, morfologia de plantas vascu-
lares, microtécnica vegetal y botanica econdomica. Soejarto supo atraer estudiantes a su area de interés
y les brind6 la oportunidad de tener como profesor, en el entonces nuevo curso de Botdnica econdmica,
al mismo R. E. Schultes.

Uno de los estudiantes de Schultes, y amigo cercano de Soejarto, Timothy Charles Plowman (1944-
1989), visitd a Antioquia en 1974, procurando ejemplares de Solanaceae para su tesis de doctorado.
Plowman, en compaiiia de Juan Guillermo Saldarriaga (?-) (MEDEL) colect6 en las inmediaciones
de Medellin y en el valle selvatico del Atrato y Uraba en los municipios de Chigorodd, San Juan de
Uraba y Turbo. Ejemplares colectados por Plowman se encuentran depositados en los herbarios de
AMES, COL y MEDEL.

La primera promocion de estudiantes de Botanica bajo la direccion de Soejarto incluye seis figuras de
la botanica en Antioquia; Ramiro Fonnegra (1947-), palinol6go y quien durante varias ocasiones se
ha desempeifiado como director del herbario HUA.

Fonnegra es un importante colector de la flora Antioquefia, especialmente en la regiéon del Uraba, en
los municipios de Dabeiba y Mutat4, en los del suroeste en Ciudad Bolivar, Fredonia, Jeric6 y Venecia,
asi como en el de Anori, en la region del Bajo Cauca (Fonnegra, 1986).

o E\‘hn 5]
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Figura 21.
Ramiro Fonnegra G. (1947-)
(Imagen: cortesia de Ramiro Fonnegra)
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Lucia Atehortua (1949-), quien, gracias a Socjarto, lograria establecerse como una de las primeras
pteridélogas de Colombia, en 1986 formulé ante COLCIENCIAS una propuesta para el inventario de la
flora de Antioquia, que habria de resultar en el muestreo mas exhaustivo de la flora hasta entonces rea-
lizado. Atehorttia ha colectado en Antioquia, especialmente Pteridofitas, en los municipios de Anori,
Caceres, Caucasia, Dabeiba, Envigado, Frontino, Guarne, Medellin, Mutata, Rionegro, Urrao, Taraza
y Valdivia (Atehortua, 1985).

Dario Sanchez (1947-), taxénomo de la familia Annonaceae, director del herbario MEDEL y mas re-
cientemente curador del herbario JAUM. Son importantes las colecciones de Sanchez procedentes de
los municipios de Betania, Ciudad Bolivar y Frontino.

José Idelfonso Santa (1949-), el primer especialista de Licopodiaceas en Antioquia, y profesor del
Instituto de Biologia, en el que durante muchos afios imparti6 el curso sobre Morfologia de plantas
vasculares. Las colecciones de Santa en Antioquia, en su mayoria de isoetes, licopodios y selaginelas,
incluyen especies de los municipios de Anori, Caldas, Frontino, Guarne, Guatapé, Rionegro Santa
Rosa de Osos y Urrao (Santa, 1986).

Daniel Villa (1947-1973), el primer estudiante en graduarse como biologo del instituto, y cuya tesis
conto con la direccion de Soejarto: Los arboles ornamentales de Medellin.

Enrique Renteria Arriaga (1950-), incansable colector de plantas, especialista de Anacardiaceae,
fue director del herbario de la Universidad Industrial de Santander (UIS), en Bucaramanga, y profe-
sor durante muchos afios del curso de Fitogeografia en el Instituto de Biologia de la Universidad de
Antioquia. Renteria realizo importantes colectas de la flora de Antioqua en los municipios de Anori,
Caucasia, El Bagre, Mutatd, Puerto Berrio, Remedios, Segovia, Turbo y Yondo.

Mientras HUA se desarrollaba bajo la tutela de Soejarto, Medellin se preparaba en 1972 para recibir
al VII Congreso Mundial de Orquideologia, un evento que llevo a la ciudad a crear un escenario para
recibir miles de visitantes y, de igual manera, miles de orquideas. Se inaguro en ese afio el Jardin Bo-
tanico de Medellin “Joaquin Antonio Uribe”. La creacion del Jardin Botanico fue posible gracias al
impulso de la administracion publica, algunas fundaciones privadas, la industria antioquefia y, muy
particularmente, la Sociedad Colombiana de Orquideologia (SCO), con sede en la ciudad.

Figura 22.

Linda K. Albert de Escobar (1940-1993),

estudiantes y personal del herbario HUA, en el taller del herbario.

De izquierda a derecha y en primer plano aparecen: Linda K. Albert de Escobar, Omar D. Escobar,
Jaime Escobar, Dora Luz Patifio, Nancy Contreras y Alba L. Arbelaez; en el fondo, de izquierda a
derecha, Wilson Rengifo e Ivan Escobar (ca. 1988). (Imagen: cortesia de Alba L. Arbelaez)
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Las orquideas, como ocurrio en el siglo XIX, se convertirian en el mayor atractivo para visitantes y el
publico en general en Medellin, pero también, ahora en el siglo XX, la excelente excusa para crear no
s6lo un Jardin Botanico sino también un nuevo herbario. Tres afios después de la formacion de HUA se
creaba entonces el herbario JAUM, un nuevo centro para la documentacion de la flora de Antioquia al
cual se integraria en poco tiempo la coleccion de orquideas de la SCO, con cerca de 1.000 ejemplares
y mas de 250 tipos. El herbario JAUM, a diferencia de HUA y MEDEL, cont6 desde su inicio con el
apoyo de una biblioteca, la cual se habia formado con la donacion de la coleccion de libros de Andrés
Posada Arango, que otrora fuera la mas grande biblioteca de Ciencias Naturales en Medellin, y de una
donacion del botanico antioqueno Enrique Pérez Arbeldez (1896-1972). Asi, en 1974 Antioquia ya
contaba con tres herbarios, y cada uno de ellos, a su manera, iniciaria o continuaria la exploracion del
territorio con enfoques en regiones particulares.

8. Djaja Doel Soejarto y Linda Katherine Albert de Escobar

En 1972, Soejarto formuld un proyecto ante Colciencias para realizar un levantamiento de la flora de
Anori. Alli, Soejarto empled como sitio de colectas una estacion bioldgica, en los alrededores de la
planta de Providencia, una central generadora de energia para las dragas de la compania Mineros de
Antioquia (Soejarto, 1975).

El sector de Providencia ya habia sido visitado desde 1950 por E. L. Core y J. Ewan, y en los afios se-
tenta por personal de la Universidad de Wisconsin en programas para el control de malaria. La estacion
paso, en la modalidad de comodato, al control del departamento de Biologia de la Universidad de An-
tioquia y de manera instantdanea se convirtidé en sitio obligado de coleccion. Providencia, con una zona
de bosques muy densos (bh-T y bmh-T), recibidé a numerosos colectores de plantas por cerca de diez
aflos, que harian de este sitio uno de los mejores colectados en el departamento. Estuvieron alli John
Shepherd (1949-), Bill Alverson (1953-), Starker White (?-) y Julie Denslow (1942-) todos de la Uni-
versidad de Wisconsin. Lucia Atehortua, realizé un levantamiento de la flora Pteridoldgica de Anori,
Ramiro Fonnegra, colectd especialmente para la flora palinoldgica de Antioquia, Ken P. Dumont (?-),
del Jardin Boténico de Nueva York quién junto a Luis Fernando Velasquez, del departamento de
Biologia, colect6 un apreciable nimero de hongos, y Jose Idelfonso Santa, realizé herborizaciones de
selaginelas y licopodios. Soejarto colect6 casi 4.000 nimeros de herbario y llevd a numerosos estu-
diantes a colectar en Providencia; entre ellos se incluye a Domingo Percy (1953-), Sonia Castafio (?-),

Figura 23.

Djaja Doel Soejarto (1939-) y

Lucia Atehortia Garcés (1949-)

(Fuente: Laboratorio de Biotecnologia, Instituto
de Biologia, Universidad de

Antioquia, Medellin. Foto: Ricardo Callejas P.)
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Gloria Carmona (?-), Frank Uribe (1953-) y Ricardo Callejas (1954-). Aunque la estacion biologica
cerrd a finales de 1980, se llevaron a cabo otras visitas importantes entre 1995-2000 a los bosques de
Providencia por parte de Julio Betancur (1961-), Ricardo Callejas y Francisco Javier Roldan (1954-).

Soejarto continuaria como director de HUA casi hasta 1977, cuando partié hacia Estados Unidos con
el fin de aceptar una posicion en el Colegio de Farmacia de la Universidad de Chicago. Tomarian
su puesto, inicialmente, Ramiro Fonnegra, posteriormente Lucia Atehorttia y, mas tarde, Linda Ka-
therine Albert de Escobar (1940-1993). Linda K. Albert, norteamericana, se habia incorporado al
departamento de Biologia casi desde sus inicios, como parte de los “Cuerpos de paz”, en calidad de
profesora de Ecologia.

Linda imparti6 las catedras de Ecologia y Ecologia Vegetal desde 1976 hasta 1990, y, como directora
del herbario por cerca de ocho afios, inicid varios proyecto con parcelas en el alto del Gallinazo, en el
municipio de Caldas (junto con Alicia Uribe (?-) y, mas tarde, en bosques de la vereda Santa Rita del
municipio de Guatapé (Uribe, 1987). Con el pasar del tiempo, Linda Albert se alejaria en gran medida
de la Ecologia para dedicarse a la taxonomia de Passifloraceae y a la direccion del herbario HUA. Su
excelencia en la docencia y su muy dedicada labor con los estudiantes serviria de estimulo para nuevas
generaciones de taxonomos; incluyendo a Diego Giraldoe Caiias (1966-), Julio Betancur, Francisco
Javier Roldan, Orlando Marulanda (?-) Saulo Hoyos (?-), Juan José Hernandez y Beatriz Madrigal,
entre otros (Escobar, 1982, 1984; Hoyos et al. 1983).

Las colecciones de Linda K. Albert de Escobar en Antioquia se acercan a casi 6.000 numeros de her-
bario, en su mayoria de los bosques de Anori, Caceres, Caldas, Caucasia, Cocorna, Guarne, Guatapé,
Marinilla, Rionegro, San Luis y Taraza. Gracias a Linda se inicié una serie de trabajos sobre floras
regionales en el Magdalena Medio, en los municipios de Cocorna y San Luis. Las colectas se realizaron
en forma intensa entre 1980 y 1983 por parte de Saulo Hoyos y Juan José Hernandez y mas tarde por
Juan Guillermno Ramirez, y Dayron Cardenas.

De 1980 a 1988 se llevaron a cabo multiples proyectos de tesis por parte de los estudiantes de Biologia
en la Universidad de Antioquia formados bajo la tutela de Linda K. Albert y de los botanicos educados
por Soejarto. Se resaltan las colecciones de Jorge Brand (1948-), casi 400, en la localidad de “Lomas
Aisladas” (hoy casi totalmente deforestada), en el municipio de Turbo de la region de Urab4, y las co-
lecciones de Alvaro Cogollo (1956-), en el 4rea de Puerto Triunfo y en general en todo el Magdalena
Medio. Cogollo, destacado experto de la flora colombiana, es actualmente director de un renovado y
moderno herbario JAUM. Son también de resaltar las colecciones de Juan Guillermo Ramirez en el
municipio de San Luis y Urrao y de Dayron Cardenas, hoy director del herbario COAH, quien explo-
r6 y herborizé en los municipios de Chigorodo, San Carlos, San Francisco, San Luis, Turbo, Urrao, y
Yarumal.

En el herbario MEDEL, varios estudiantes de la Facultad de Agronomia realizaban también explora-
ciones en Antioquia. José Ramiro Londoiio (?-1985) y Beatriz Eugenia Garcia, en 1984 exploraron
y colectaron, para su proyecto de grado, la flora del Paramo de Frontino en el municipio de Urrao
(Garcia & Londofio, 1985). Rodrigo Bernal y Gloria Galeano exploraron asi mismo buena parte del
territorio antioquefio en procura de palmas.

De otro lado, visitaron Antioquia a partir de 1976; Jeff Boeke (?-) y J.B. McElroy (?-), de la Universi-
dad de Nueva York, quienes colectaron en el paramo de Frontino (municipio de Urrao), y los municipios
de Guarne, La Ceja del Tambo, y Rionegro (ejemplares depositados en MO y NY). Tambien visitaron
Antioquia taxonomos del Jardin Botanico de Missouri (MO), Alwyn H. Gentry (1945-1993), quien
en 1976(?) colecto en el bajo Cauca (municipios de Caceres y Valdivia), en compaiiia de D. Soejarto ,
y mas tarde, en 1977, en Medellin, Santa Fe de Antioquia, San Jerénimo y Cafiasgordas y en 1979 en
el Parque Nacional Natural de las Orquideas en el municipio de Urrao. Del mismo modo Thomas B.
Croat (?-), también de MO, en 1980 visit6 los municipios de Bolombolo, Medellin, Pueblorrico, Salgar
y Urrao. Tanto Gentry como Croat seguirian visitando Antioquia durante los afios 90 y 2000-2010 (T.
B. Croat). Las colecciones de Croat y Gentry en Antioquia se encuentran en su mayoria en MO.
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En 1977 Gustavo Lozano Contreras (1938-2000) curador del herbario nacional colombiano, COL,
colecta ejemplares de Magnoliaceae en Sonsén y Yarumal, y en una segunda visita en 1980 colecta
Melastomataceae y Magnoliaceae en Santa Rosa de Osos, Yarumal y Bricefio. En 1979 James L. Lu-
teyn (1948-) & Maria Lebroén Luteyn (?-), colectan en los municipios de Argelia, Frontino, La Ceja
del Tambo, La Unioén, Sonsén, Urrao y Yarumal. En 1983, Clarence Dan Jonson, (1931-2005), entd-
mologo de la Universidad de Arizona colecta cerca de 200 ejemplares en los municipios de Medellin,
San Jeronimo, Santa Fe de Antioquia y Santa Barbara. En 1983-1984 James P. Folsom (?-) colecta
orquideas, con Linda K. Albert en inmediacion de los municipios de Anori, Guatapé, San Luis y Urrao.

Debemos en este punto hacer una pausa en el camino para comentar muy brevemente sobre la explora-
cion de Antioquia por parte de orquidedlogos de la SCO en Antioquia. Como ya habiamos menciona-
do, el herbario de SCO, hoy en JAUM, contiene cerca de 250 tipos y casi 1.000 ejemplares. Infortuna-
damente, una apreciable cantidad de especies de orquideas en Antioquia han sido descritas a partir de
material de vivero, previamente introducido, y cultivado a partir de colectas por particulares y para las
cuales generalmente no se poseen datos precisos de localidades. De los datos recogidos en la coleccion
de JAUM vy en la literatura se rescatan las colecciones de Guillermo Escobar (?-), Guillermo Misas
(?-), J. M. Miinera (?-), Rodrigo Escobar (1935-2009), Carlyle A. Luer, (1922-), Calaway H. Dodson
(1928-), Oscar Duque (-2010) en Angostura, Cafiasgordas, Chigorodo, Dabeiba, Frontino, Guatapé,
San Pedro de los Milagros, Santa Rosa de Osos, Urrao, Valdivia y Yarumal. Del mismo modo, tenemos
las de Eric Hagsater (1945-) mexicano y especialista en Epidendrum quien hizo importantes colectas
(1996 y 1998) en los municipios de Abejorral, Caramanta, Dabeiba, La Unién, Medellin, Pueblorrico,
Santa Rosa de Osos y Yarumal. Importantes asi mismo son las colecciones de Martha Posada de
Robledo (?-?), en cercanias de Murri, en Frontino, y de Mariano Ospina Hernandez (1934-), en An-
gostura, el alto de Ventanas, en Yarumal y los llanos de Cuiva, entre los municipios de Santa Rosa de
Osos y Yarumal. Especies de orquideas colectadas en Antioquia se encuentran depositadas en JAUM,
0 AMO, con numerosos duplicados en COL, MO, NY y SEL.

9. El proyecto de la Flora de Antioquia (1986-)

En 1985, en la Universidad de Antioquia, la profesora del departamento de Biologia Lucia Atehortua
formul6 ante Colciencias un proyecto para el levantamiento de la flora de Antioquia, el cual fue apro-
bado en 1986 para un periodo inicial de seis afios y que en total se extenderia casi hasta 1995. El pro-
yecto de la flora de Antioquia conto inicialmente con el apoyo de los Jardines Botanicos de Missouri
(MO) y Nueva York (NY), conjuntamente, e incluia dos subproyectos: la flora de Murri (Frontino),
coordinado por Dario Sanchez en el herbario MEDEL, y un levantamiento de la micota de Antioquia,
dirigido por Yamillé Saldarriaga (?-), Gustavo Garcia (?-) y Fabio Pineda (?-), del departamento
de Biologia.

El proyecto de la flora de Antioquia de 1986, ya de caracter internacional y con la participacion de
dos universidades, presagiaba condiciones tnicas para poder, finalmente, abordar la dantesca tarea de
explorar todo el territorio en un solo programa. A diferencia de los esfuerzos, sobresalientes aunque
solitarios, de Espinal en 1966 y de Gutiérrez en 1970, la nueva propuesta se hacia en un momento en
que se contaba ya con tres herbarios en Antioquia. Se contaba ademas con un muestreo de la flora
apreciable para su tiempo, una planta de taxénomos recién doctorados, un grupo de docentes y estu-
diantes con la disposicion y pasion por las plantas, una organizacion administrativa eficiente, el apoyo
incondicional de las instituciones y una infraestructura fisica impecable, y,jah!, el dinero necesario
para tan loable tarea.

En total, mediante una serie de 60 salidas de campo, con un promedio de seis dias de duracion, la
participacion de mas de 20 colectores de plantas, y una muy eficiente coordinacion entre HUA, MO,
muy particularmente gracias a los esfuerzos de James L Zarucchi (1952-), y NY, para la curaduria
de las colecciones, se generarian cerca de 25.000 niimeros de coleccion y aproximadamente 60.000
ejemplares.
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El Proyecto Flora (PF), como se le conocid, cred nuevos espacios para la formacion de estudiantes,
gracias a la presencia de renombrados taxénémos de la flora del neotrdpico que, como en el caso de
Steven P. Churchill (MO-NY), aportarian al Proyecto Flora su notable experiencia en estudios floris-
ticos, y también su enorme generosidad y ensefianzas en los trabajos de campo para los estudiantes.
No solo el estudio de las plantas vasculares recibi6 atencion en el PF sino también la coleccion y el
estudio de musgos, hepaticas y hongos. Ejemplares del Proyecto Flora, desde 1986 hasta 1995, fueron
distribuidos a HUA (originales), COL, MEDEL, MO, NY, y K, con numerosos duplicados en AAU, F,
GH, JAUM y PH.

La cobertura de colecciones del PF en Antioquia incluy6 a 115 municipios. Pero las areas boscosas de
Murindé y Vigia del Fuerte, el extremo norte de Nechi, Yondd, los Farallones del Citara en los munici-
pios de Andes, Betania y Ciudad Bolivar, y los municipios de San Juan de Uraba y San Pedro de Uraba,
entre otros, tuvieron, por factores externos al proyecto, un menor grado de exploracion.

Los colectores al interior del PF son numerosos. En la Universidad de Antioquia participaron activa-
mente en el proyecto, en las colectas de plantas vasculares, los profesores Lucia Atehortia, Ramiro
Fonnegra, Ricardo Callejas y Linda K. Albert de Escobar. En las colectas de hongos los profesores Ya-
millé Saldarriaga, Fabio Pineda y Gustavo Garcia, y los entonces estudiantes de pregrado en Biologia
Julio C. Betancur, Francisco Javier Rodan, Alba Luz Arbelaez (7-), Maria Victoria Arbelaez (?-),
Dora Luz Echeverri (?-), Nancy Contreras (?-), Beatriz Echeverri (?-), Margarita Escobar (?-), Vi-
cente Pérez, y los técnicos de herbario Omar Dario Escobar (?-) e Ivan Escobar(?-) y su coordinador
Jorge Wilson Rengifo (?-). Del Jardin Botanico de Missouri, y bajo la coordinacion de James L. Za-
rucchi, visitaron a Antioquia desde 1986 hasta 1990, el mismo profesor Zarucchi, Gordon McPherson
(1947-), John MacDougal (1954-), Alan E. Brant (?) y Alwyn H. Gentry (1945-1993). (Dorr, 1997).

De la Universidad Nacional, sede Medellin, y como parte del proyecto de la flora de Murri, participa-
ron el profesor y director del herbario MEDEL Dario Sanchez y los estudiantes de la Escuela de In-
genieria Forestal Diego Restrepo (?-), Dylia Stella Sylva (1961-) y Gladys Martinez (?-). Del Jardin
Botanico de Nueva York colectaron hongos Ana Esperanza Franco (?), hoy en Universidad de Antio-
quia, y Roy E. Halling (1950-). Barbara M. Thiers (1955-) realiz6 colecciones de hepaticas y Steven
P. Churchill ¢ Inés Sastre de Jests (?-) realizaron una exhaustiva colecta de musgos. Mientras que
Pedro Acevedo (?-), Douglas C. Daly (1953-), Dennis W. Stevenson (1942-), William W. Thomas

Figura 24.
James L. Zarucchi (1952-).
(Imagen: cortesia de James L.
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(1951-), James L Luteyn (1948-), Michael Nee (1947-) y John J. Pipoly, I1I (1955-) colectaron plantas
vasculares. Paralelo con las actividades del PF, se desarrollaron también varios trabajos de grado. Los
mismos que consignaron en detalle sendos tratados de Bromeliaceae (Julio Betancur) y Loranthacae,
Eremolepidacae y Viscaceae (Francisco Javier Roldan) para la flora de Antioquia. Después de 1995,
la curaduria del enorme nimero de colectas en los herbarios de HUA y MO consumi6 buena parte
del periodo entre 1996 y 2000. Bajo la coordinacion de Olga Martha Montiel (?-), y con el respaldo
financiero de MO, la sistematizacion de los datos tomaria otros ocho anos.

En forma simultanea con ¢l PF, Rodrigo Bernal (1959-) y Gloria Galeano (1958-), entonces estu-
diantes de la Facultad de Agronomia y hoy sobresalientes taxéonomos en COL, estaban llevando a
cabo su trabajo de grado sobre las palmas del occidente de Antioquia, lo que daria lugar a una intensa
recoleccion de especies de Arecaceae en buena parte del departamento. Las colecciones de R. Bernal
en el municipio de Vigia del Fuerte, y, especialmente, en la region de Frontino, en proximidades de
Nutibara y Murri, fueron numerosas. Su busqueda de especies de palmas en Frontino en 1980, una
region colectada inicialmente por Warscewicz, y revisitada por Wallis, Lehmman y Kalbreyer era de
nuevo redescubierta por Bernal y Galeano. Fue similarmente explorada por Dario Sanchez en PF y,
mas tarde, objeto de colectas de la familia Ericaceae por parte de James L. Luteyn y D.S. Silva (NY)
entre 1987-1989 (Luteyn & Sylva, 1999), asi como el trazado de varias parcelas para el estudio de la
vegetacion por A. H. Gentry.

Durante el PF visitan a Antioquia varios otros colectores. En 1986 el agrostologo, Richard Walter
Pohl (1916-1993) procedente de la Universidad del Estado de Iowa, permanece en HUA durante tres
meses y colecta Poaceae en los municipios de Guatapé, Medellin San Jerénimo, Santa Fe de Antioquia
y Urrao (Pohl et al., 1985). Un poco mas tarde, una de las estudiantes de Pohl, Lynn G. Clark (?-)
colecta hierbas bambusoides en compafiia de Ximena Londoiio (?-) (Universidad del Valle), en los
municipios de Jardin, Medellin, Montebello, Rionegro y Sonson. Ejemplares de Pohl, Clark y Londofio
se encuentran en COL, HUA, IOWA y MO).

En 1991 y hasta 1994, Angela Gémez (?-) herborizod, principalmente ericaceas en los municipios de
Briceio, El Pefiol, Guarne, Guatapé, Medellin, Santa Rosa de Osos, Valdivia y Yarumal (ejemplares
depositados en HUA, MO, y NY).

Figura 25.

Gordon McPherson (1947-)
(Imagen: cortesia de Alba L.
Arbeléez)
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En 1992, Alvaro Cogollo y John Pipoly establecieron, con el apoyo de la National Geographic Socie-
ty, varias parcelas en el Parque de las Orquideas, en jurisdiccion del municipio de Urrao; (ejemplares
depositados en JAUM y MO); en 1993, Hermes Cuadros (1953-) colecta un importante nimero de
ejemplares, depositados en MO, en cercanias del cerro Paramillo, en el municipio de Ituango, y A.
Cogollo, del JAUM, entre 1995 y 2000 colecta en el Magdalena Medio, en los municipios de Cocorna,
Puerto Triunfo y San Luis.

Terminamos aqui nuestro cubrimiento de la exploracion botanica en Antioquia, que a nuestro parecer
se inicia con el “herbario” de José Manuel Restrepo en 1807, y la cual afortunadamente atin no termina.
A partir del aiio 2000 y hasta el presente se han incorporado nuevas generaciones a la comunidad de
botanicos en Antioquia. El interés por explorar la flora de Antioquia sigue vivido, hasta tal punto que
en el afio 2000 se creé un nuevo herbario en la Universidad Catdlica del Oriente (HUCO). Colectar
plantas no ha cambiado ostensiblemente desde los tiempos de Linnaeus en el siglo XVI y sigue alin
siendo la actividad cientifica, con matices de arte, sobre la cual se construye nuestro saber en la Bota-
nica. La realidad ambiental de Antioquia ha cambiado de forma ostensible y la presencia de colectores
de plantas es, hoy, mas urgente que antes. Bien lo afirmaba Goethe al final de sus dias cuando escribia:
“cuida tu vida como si fueras a morir mafiana, pero cuida tu jardin como si fueras a vivir para siempre”.
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