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PROBLEMAS DE GEOMOBFOLOGIA EN COLOMBIA

J. KHOBZI (1
P. USSELMANN (%)

Résume.

Les grands domaines géomorpholegiques de la Colombie sont définis d'une part par
1'étagement climatique du miliew équatorial et. d'autre part, par la vigueur du relief; des
:subdivisions non moins importantes sonmt déterminées par l'humidité ou la sécheresse régio-
nales. On distingue ainsi: un étage gladiaire qui descendait qu Quaternaire récent jusque
vers 3000 ‘m; une frange périglaciaire et une ceinture de pdramos qui ont remplacé les an-
ciennes calottes glacigires; les grands veysants andins lorestiers et les vallées et bassins in-
térieurs secs ou la morphogénese, influencée par la vigueur des pentes correspond res-
pettivement o la solifluxion et cu ruissellement: enfin, les terres basses, chaudes, forestieres
«<cu relativement seches et souvent affectées por des phénomenes allochtones.

Les principales crises morphogénétiques du Quaternaire semblent dues o des climats
}pﬁus secs et ont surtout affecté les régioms de montagne et les régions actuellement peu
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Este articulo corresponde o una traduccién mejorada y uctualizada del trabajo de Khobzi
y Usselmonn, 1973, citudo en bibliografia. Los autores agradecen a P. Faivre, experto
de la Cooperacién Técnica Francesa en Colombia pora su coloboracidn con respecto al

estudio y a la definicién de los suglos.
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humides ou seches. Ces périodes, en nombre indéterminé, paraissent contemporaines des
régressions marines; toutefois,’ comme le domaine glaciaire a été plus humide durant les
glaciations récentes au moins, un doute subsiste encore, faute de preuves suffisantes.

D'autre part le soulevement des Andes, o connu une étape décisive oau Pliocene supé-
rieur et les mouvemenis tectoniques se sont poursuivis jusqu'au Quaterndire récemt au moins.
Cutre leur role direct dans la morphogémese, ces déformaticns pourraient expliquer I'héritage
de certaines formes de relief et d'citérations pédologiques caractéristiques des climats chauds
forestiers et observables actuellement a des dltitudes élevées

Abstract.

The ldrge geomorplologicadl ‘zones of Colombia dre defined partly byl the climatic
lavels rising from the equotorial environment and partly by. the relief energy; subdivisions
of not less importance are determined either by the regional humidity or dryness. Thus the
tollowing elements can be distinguished: @ glacial level, reaching down to 3000 m. during
the recent Quaternary; a periglacial fringe, and o belt of paramos which gas replaced the
previous ice-cap; the great forested andine slopes, the valleys and interior dry basins, where
the morphogenesis influenced by the steephess of the slopes, corresponds respectively to
solifluxion and to water runoff; and lastly the hot low-lands which cre either wooded or

relatively dry and often affected by outside phenomenons.

It seems that the principal morphogenetic crisis of the , Quaternary are due to drier cli-
mates and have affected mostly the mountainous areas and the regions which are actually
dry or not very wet. These periods of an undetermined number appear to be contemporary
to marine regressions; however, as the glacial area has been wetter during the recent gla-
ciations at least, still a doubt remains, as enough proofs are lacking.

Elsewhere, the uplifting c¢f the Andes has seen a decisive period during the upper Piio-
cene and the tectonic movements have continued up at least to the recent Quaternary. Apart
from t:e direct role which these deformations play in the morphogenesis, they could also
account for the inheritance of certain relief forms and pedological alterations which are ca-
racteristics of the humid tropical forest climates and which can be noticed 'cxctucdly at hig‘h,

altitude.

Resumen.

Los grandes dominios geomorfoldégicos de Colombia ‘son definides por la existencia de:
un escalonamiento climdtico ‘en el ambiente ecuatorial, ¥ a la vez, por el vigor del relieve;
subdivisiones no menos importontes son determinadas por la humedad o la sequedad regio-
nales. Se distingue de este modo: un sector glaciar que descendia duraite el Cucternario
1eciente hasta los 3000 m.; una franja periglaciar y una cintura de pdramos que hoan reem-
plazado los antiguos casquetes glaciares; las extensas vertientes andinas y los valles y-
cuencas secas interiores donde la morfogenesis, influenciada por el vigor de las pendientes,
corresponide respectivamente a la solifluxion y o la erosién hidrdulica; por fin las tierras
bajas, calidas, selvdticas o relativamente secas y a menudo afectadas por fenémenos aloc-
tonos. )

Las principales crisis morfogenéticas del Cuaternario paregen causadas por climas mas:,
secos y han afectado principalmente las regiones montafiosas y las regiones que actualmen
te se presentan poco humedas o secas Estos periodos, de ndmero indeterminado, son ol pa-
recer contempordneos de las regresiones marinas; no obstante, debido a que el dominio
glaciar, ha sido més humedo, al menos durante las glaciaciones recientes, la duda subsiste
todavia y faltan las pruebas definitivas.
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Por otra parte el alzamiento de los Andes ha conocide una etapa decisiva durante el
Plioceno superior, continuando los movimientos tecténicos al menos hasta el Cuaternario re-
ciente. Ademds de su rol directo en la morfonénesis, estas deformaciones podrian explicar
la herencia de ciertas formas de relieve y las alteraciones pgdolégic':as carccteristicas de cli-
mas cdlidos de selva y que se observan en la actualidad o gran altura.

Colombia se presenia como la yuxtaposicién de las tres cordilleras
de los Andes ecuatoriales y de las cuencas superiores de los rios Orinoco
y Amazonas.

[

Los grandes medios geomorfolégicos son definidos principalmente por
el escalonamiento de 16s pisos climéticos y por el tipo de relieve; subdivi-
siones importantes ocurren en relacién con la humedad o la sequedad a
escala regional. Se distinguen:

— un piso glaciario que se extendié, durante el Cuaternario reciente, por
encima de la altitud de 3.000 metros sobre el nivel del mar aproxima-
damente; una faja periglacial y un piso de paamo que ocupan cho-
ra las regiones anteriormente cubiertas por el hielo.

— los pisos de grandes vertientes selvdaticas con depresiones interiores se-
cas, en donde la morfogénesis corresponde respectivamente a movi-
mientos de masa (solifluxién) y al escurrimiento (erosién hidrica).

— Las tierras bajas, calientes, selvdticas o secas, a menudo influenciadds
por fenémenos originados en las cordilleras (posicion de piedemonte).

En el solevantamierito de los Andes colombianos hubo' una fase de-
cisiva durante el Plioceno Superior, pero los movimientos se continuaron en
el Cuaternario y ocurren problablemente todavia en algunas regiones. Esas
deformaciones explicarfan, entre ofras cosas, la herencia de formas topo-
graficas y de alteraciones pedolégicas, caracteristicas del medio himedo
caliente, y presentes ahora en los pisos altos.

El nimero y la cronologia de las crisis morfogenéticas no han podi-
do ser definidos todavia. Sus causas, climdticas y tecténicas o relacionadas
con el volcanismo tampoco se conocen, sino en algunas regiones (piso gla-
ciario, estudiado por Th. Van der Hammen).
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1. EL MARCO FISIOGRAFICO (Fig. 1)

1.1 Los principales conjunios estructurales y topogréficos:

La geologia del pais ha sido presentada en publicaciones recientes
1elativamente completas (Burgl, H. 1961; Radelli, L. 1967; Butterlin, J. 1969;
Duque C.; H. 1911; Irving, M.E. 1971; Julivert, M. 1973).

En la regién anding, los autores separan: el “Oriente Andino” (Cor-
dillera Oriental, Macizo de Santa Marta, Guajira, Valle del Magdalena y
del Cesar, parte del flanco oriental de la Cordillera Central) que correspon-
de o las zonas internas del geosinclinal.

El resto del pais lo constituyen partes de las cuencas de los rios Ori-
noco y Amazonas.

Desde el Occidente hasta el Criente se distinguen:

— La Cordillera de la Costa, relieve de colinas que bordean el Pacifico
y que rara vez pasan de 500 m. de altura sobre el nivel del mar. Est&
compuesta por plieques en las capas sedimentarias terciarias de lu-
titas y areniscas blandas, con intrusiones volcénicas basicas e inter-

medias.

La llanura costanera del Pacifico y el sinclinorio del Airato, que une
laos dos costas, aunque, estructuralmente, se orienta hacia Panamé.
Los sedimentos terciarios marinos y salobres poco deformados afloran
en una extensién grande; la altura es generalmente inferior a 100 m.

La Cordillera Occidental consta de ires anticlinorios, a veces unidos o
confundidos; las series cretdcicas con ofiolitas y metamorfoseadas son
plegadas y cruzadas por intrusiones grano-dioriticas terciorias en la
parte axial, Al Sur, una linea de volcanes andesiticos del Terciario Su-
perior y del Cuaternario se prolonga hacia Ecuador. Mientras que en
el Sur y hasta en el sector central la altura sobre el nivel del mar pasa
a menudo de 3.000 m. hacia el Norte el relieve baja y se divide en dos
ramificaciones, la ina que sigue en temitorio del Panamd y la otra
que forma las colinas de Monteria hasta el Occidente de Barranquilla.
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El foso del Cauca y del Patia: una serie de depresiones tectdnicas se-
paran las cordilleras Central y Occidental; las més extensas son el
"Valle del Cauca” (Cali, 1.0007m.) y su continuacién hacia el Sur en
la "Altiplanicie de Popaydn” (1.500 m.) Alli se encueniran sedimentos
terciarios y cuaternarios ricos en elementos volcdnicos. Hacia el Norte
la manifestacién topogréfica de estas estructuras no siempre existe.

La Cordillera Central, alia y maciva, es coronada por volcanes de al-
titud a veces mayor de 5.000 m. La forman dos onticlinorios de rocas
mesozdicas con ofiolitas, metamorfoseadas, con batolitos granodioriti-
ticos y algunos fragmentos del zécalo antiquo; en la vertiente oriental
se encuentran dos macizos (Ibagué-P&ez y San Lucas) que hacen parte
de las estructuras del Oriente Andino, pero que no se sepdran de esta
cordillera en loa topografia.

El Valle del Magdalena, consta de una serie continua de depresiones
tecténicas bajas (Girardot 300 m. sobre el nivel del mar) rellenadas
principalmente por espesas capas terciarias de sedimentos continenta-
les al Sur y marinos en la regién Norte.

La Cordillera Oriental, compuesta por varios ejes anticlinales que hacen
aflorar el zécalo antiguo entre los plieques de la cobertura meso y ce-
nozdica; los principales macizos cristalinos son los de Garzén, Prado-
Dolores, Quetame, Floresta y Santander; los pliegues mejor dezarro-
llados se encuentran en el flysch del basin de Bogotd; en las demds
regiones los fallas predominan. La altitud pasa de 3.000 m. pero un
sblo pico (Nevado del Cocuy) estd por encima del limite de las nieves
permanentes. Depresiones altas se encuentran entre Bogotd y Sogo-
moso (2.600 m,); en éllas los sedimentos terciarios plegados son recu-
biertos por depésitos lacustres cuaternarios. Cerca de Cuhcuta la Cor-
dillera Oriental se prolonga hacia el territorio venezolano por la cordi-
llera de Mérida, mientras que hacia el Norte se termina con la Serrania
de Perija; estas dos ramificaciones encierran la regién del Catoatumbo
y del Lago de Maracaibo.

Las llanuras y macizos del Noreste: El Valle del Cesdr, depresion tec-
ténica que une el Valle del Magdalena con la peninsula de la Guajira;
el macizo de Santa Marta, formado por rocas antiguas del zécalo, con
algunos batolitos de dioritas jurdsicas y de tonalitas del Eocené. Este
moacizo es muy alto (5.000 m.) y domina el mar y las llanuras que lo
rodean.

Colinas y llanuras del Oriente: Es un conjunio en donde se suele lla-
mar “Llanos Orientales” a la regién mds seca y “Amazonia” «a la regién
selvatica. “La “Saliente del Vaupés”, especie de placa de] escudo i
gido de Guyana, levantada hasta una altura de 900 m. del mar y mds
de 2.000 m. en la Macarena, separa regiones bajas de colinas labra-
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das en las capas sedimentarias de arcillas y areniscas continentales, .«
veces salobres; se observan también llanuras aluviales a veces inmen-

sas (Casanare)

La organizaciéon general del relieve corresponde aproximadaments o
la arquitectura geoldégica; la mayor parte de las depreziones andinas son
iecténicas. En detalle también se encuentran formas estructurales. Algu-
nas se relacionan con el volcanismo, por ejemplo los Nevados del Ruiz con
sus coladas de lavas y del Tolima con su cono de piedras pdmez. Cabe
indicar también que depdsitos a veces gruesos de cenizas cubren el rel;eve
hasta en regiones muy retiradas de los volcanes (norte de Medellin, Tunja).
Escarpes de fallas son comunes en la zona de contacto entre las unidades
-estructurales. Las estructuras plegadas son frecuentes mds que todo en el
Qriente Andino (Cdceres y Llinas, 1969); muchos anticlinales son erosiona-
dos (“combas”) o afectados por corrimientes, lo que deja suponer que ha-
bion sido truncados antes de la dltima fase de plegamiento. Numerosas
depresiones lacustres son de origen tecténico y la subsidencia es a veces
.actual todavia (Magdalena medio, quizés Valle del Cauca).

La erosién diferencial subraya los contrastes litolégicos; aunque es
més visible en las formas menores del relieve, esa influencia diferencia
los macizos cristalinos del respectivo marco de rocas metamérficas y/o se-
dimentarias, siendo las Gltimas menos erosionadas. El metamorfismo oca-
sioné la uniformizacion del material rocoso del Occidente Andino; en el
‘Oriente, algunas capas de areniscas o de calizas logran subrayar las es-
tructuras plegadas, formando vertientes estructurales en medio de las luti-
yas disectadas (formaciéon Guodalupe en la regién de Bogotd; "Mesas” de
la regién de Bucaramoanga).

1.2. Principales rasgos del clima y de la bio-geografia

La posicién ecuatorial del pais, la influencia de la altura sobre el nivel
del mar y de los tobiques topogrdficos son los factores predominantes en la
.geografic  bio-climdtica (Espinal y Montenegro 1963, Guerrero 1965, Guhl
1967).

Las temperaturas varion desde 30°C al nivel del mar hasta O°C o
4.800 m. y menos aun en las cimas de los nevados.

La amplitud térmica anual es débil (2°C) pero la oscilacién diaria es
Glta en las regiones més secas, calientes (Girardot: oscilacién de 12°C con
166% de humedad relativa) o frias (Bogotd: 13°C con 78 %y, durante el verano:
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16°C y 65% pero sélo 11°5 y 88% en invierno); alta también en el piso ca-
fetero (12° a 13°C) cualquiera sea la humedad relativa, en relacién proba-
ble con brisas nocturnas que bajon de los pdramos. En cambio la oscila-
cién diaria apenas llega a 6° 4 en Buenaventura (clima hémedo y caliente)
v a 5°C en Taquerres (clima himedo y frio).

Las estaciones dependen esencialmente de las precipitaciones. Pa-
tece que los lluvias que acompafian las posiciones cenitales del sol son
prolongadas por los vientos alisios del Noreste cuando la evaporacién es
todavia importante sobre el Mar de las Antillas (invierno principal de sep-
tiembre o diciembre) con una penetracién esporddica de ciclones en el
Noroeste del pcus- durante el -invierno- secundario (abril a junio) los alisios
del Sureste, mds secos y débiles no tienen esta influencia sino quizds en
los Llanos Orientales en donde éste es el inviermno principal. Desde el Pa-
cifico llegan, en sentido contrario, masas de aire muy himedo que dejon.
caer lluvias continuds por lo menos-hasta la Cordillera Occidental. El eje
de la regién Andina, entre esas dos corrientes opuestas, presenta una serie
de climas determinados por la topografia regional y por la convexién tér--
mica y dindmica.

La influencia del clima se manifiesta claramente en el paisaje vege--
tal, aunque, tanto como en el caso de los suelos, los factores locales pue-
den introducir variociones imporiantes, en particular en las zonas mds secas.

De manera global la humedad del clima maontiene una vegetacién
de bosque en forma continua hasta mds de 3.000 m. sobre el nivel del
mar (3.900 m. a veces); en los pdramos una vegetacion arbustiva se en-
cuentra como {ransicién hasta una zona de hierbas duras y frailejones; o
4.200 m. aproximadamente el suelo se presenta desnudo hasta el limite de-
los nieves (4.800 m. aproximadamente, quizds menos en algunas regiones).

1.3. Las consecuencias de la actividad humana.

Ya antes de la "CanulstQ los Andes tenion regiones de importan--
te agricultura. Hasta. una época muy reciente, la actividad estaba locali-
zada en las regiones montafiosas. 'Quemas, talas, explotacién excesiva no
tecnificada aceleraron el arranque de los suelos por erosién; algunas re-
giones fueron ricas, pero se encuentran hoy dia arruinadas (Villa de Leiva).
Algunos suelos de selva tropical himeda (Magdalena Medio, Amazonia) se
erosionan en pocos meses después de la tala. El escurrimiento se desarro-
Nla en regiones en donde la erosién, débil, ocurria por deslizamientos espo-
r4dicos, asi como en la hoya del rio Frio (Macizo de Santa Marta) o en el
Macizo de Garzén.
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Otra consecuencia de esto es una irregularidad acentuada de los cau-
dales, con los conzecuentes problemas de inundaciones de las: llanuras alu:-
viales y de sedimentacién en los rios y en los canales de riego.

2. PRINCIPALES SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS. E. INDICIOS DE VA«
RIACIONES CLIMATICAS CUATERNARIAS.

2.1 Las Tierras Frics.

2.1.1. Los glaciores y las formas asociadas.— Algunas cimas der
altura mayor de 4.800 m. sobre el nivel del mar son cubiertas todavia por-
el hielo, pese a una recesién rdpida actual: segin Ramirez J. E. (1958) el
Iimite inferior de las nieves permanentes en la Sierra Nevada de Sonta
Marta hubiera subido en 200 m. en menos de 20 afios después de 1939.
Segtin Wood (1972) los glaciares bien podrian desaparecer en menos de
un siglo.

Siendo glaciares tropicales, los nevados de Colombia son casquetes
de los cuales no emergen sino excepcionalmente, vertientes rocosas. El ma-
terial de las morrenas sélo lo suminisira el arranque a partir del piso glacia-
rico; en las zonas recién deszcubiertas se observan rocas “aborregadas” y-
las huellas de arranque de bloques delimitados por diaclasas. Guirnaldas:
de morrenas senalan la exensién pasada del glaciar; detrds de ellas se
conservan pequefios lagos; otros lagos resultan del cavamiento frreqular del’
piso rocoso, de acuerdo con la resistencia diferenfe de las rocas, lo que
subraya las estructuras.

Lenguas glaciarias se escapan localmente de los casquetes; son res-
tos de las que, durante lo dltima glaciacion, dejaron morrenas ferminales:
todavia muy frescas entre 3.600 y 4.000 m. o més.

Los lagos que se encueniran en el fondo de esos valles ahora aban-
donados son fé&cilmente rellenados {menos en las regiones volcdnicus en
donde abundan los materiales pirocléasticos sueltos); esto muestra la esca-
sez del transporte aluvial.

El ritmo diario y no anual del derretimiento determina que el limite:
de Jos casquetes poco varia, y que los torrentes pro-glaciarios tienen cau-
dales débiles. Por eso serd que las morrenas terminales conservaron sus
formas inalteradas y que los abanicos pro-glaciarios son tan delgados y
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poco extensos, aun cuondo la topografia no.obstaculizé su formacién (S. E.
de Arcabuco, Guasca).

Por eso también los acumulaciones fluvioglaciares porecen ser es-
casas. Se observan depdsitos de este tipo, con cantos bien labrados por
ejemplo en Guasca (Cundinamarca) pero se trata de una capa delgada (1
a 2 m.); por otra parte, las terrazas fluvioglaciarias del ric Tunjuelo ¢l Sur
de Bogoté no alcanzan o legar muy dentro en el relleno lacustie de la
Saborda, o pesor de ser las mdés importantes sefialadas en el pais.

La terraza de Fusagasugd, aguas abajo de la antigua regién glacid-
rica del Péramo de Sumapaz, no presenta ninguna caracteristica de un de-
pésito fluvioglaciario pero si podria tener relacién con catdstrofe que hu-

ieran aleciado glaciares en recesién, saturados con agua de derretimiento.
la cual hubiera sido soltada por temblores (asi como sucedié en el Pery,
por ejemplo en 1970). Sin embargo existen depdsitos comparables (cunque
menos importantes) en valles vecinos que no tienen conexién directa {tio
Bogotd) y ni siquiera indirecta (rio Negro} con el piso glaciario, lo que resta
mucho o esa probalidad. Por tdltimo seficlamos la posibilidad de que las
erupciones volcdnicas cuaternarios hayan originodo el derretimiento de
ciertos glaciares: varios depositos del piedemonte de la Cordillera Central,
compuestos casi en su totalidad por elementos pirocldsticos, no tendrian otro

origen.

Actualmente la exiensién de los glaciares es pequefia (35 Km? para
la Sierra Nevada de Santa Marta). En cambio un relieve glacidrico se ob-
serva en muchas regiones encima de 3.000 m. en el caso de grandes valles
glacidricos, y sélo de 3.500 m. sobre el nivel del mar en el cazo de relieves
de circos. La disimetria de los formas glacidricas no es muy evidente en
Colombia: el anticlinical cosi simétrico de Arcobuco, de eje noie:te-sureste,
muestra morrenas sobre sus dos vertientes a 3.400 m. ; en la Siera Nevada
de Sonta Moarta, la disimetria observada es enire N y S, quizéds en relacién
¢on la posicidén menos ecuatorial (119 lat. N) y las condiciones de alimen-
tacién (Wood, A.W. 1972). Th. van der Hammen, con base en valiosos es-
tudios de pdlinologia y de datacién por el *C en la Cordillera QOriental,
mostrd que las dos filtimas glaciaciones fueron contempordneas de las que
ofectaron las zonas templadas, inclusive con sus pulsaciones secundarias;
las morrenas que observamos fGcilmente hoy dia comresponden a la dltima
glaciacion. El niimero total de glaciaciones no ha podido ser definido toda-
via, y no se conoce la posible influencia del solevantamiento tecténico cus-
ternario en ld formacién de glaciares mds antiguos que los mencionados.

Por otra parite, durcmite las glaciaciones, la "selva nublada” no re-
trocedié tanto como se podia creer. Segin Th. van der Hommen y E. Gon
zdlez, (1963) ésto se deberia o una humedad mayor del ambiente climdtico.

1.

2. EL piso periglacial.— El frio impide el crecimiento vegetal
200 y 4

2
entre 4 .800 m., .a pesoxr de precipiiaciones altas (1.000 mm. en El
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Ruiz, a 4.200 m. de altura). Todas las noches la temperatura es negativa.

Sin embargo los procesos de gelifraccién son escasos: la litologia
proboblemente los dificulta (andesitas, areniscas) pero también la falta de
una congelacién prolongada, pues durante el dia las rocas se calientan;
muchos de los pocos derrubios observables resultarion en parte de fend-
menos de ''descompresién’ después ‘del retroceso glaciario. Les superficies
rocosos pulidas impiden la penetra del agua y por consecuencia la geli-
fraccién de la roca.

En las coberturas de cenizas y piedras pémez finas del Nevadn del
Ruiz se forman, duranté la noche, agujas ‘de hielo (“pipkrakes™) de 1 a 5 cm.
de largo. Cuando se derriten, por la mafiana, producen pequefias coladas
de barro liquido; pero scbre todo fe asocia a esos pipkrakes la formacidn
de esirias paralelas que acompaiion el movimiento lento hacia abajo de la
capa superficial, sobre pendientes inclusive débiles.

En la parte inferior de este piso, principalmente, las acciones bio-qui-
micas también son importantes; formas de disolucién (lapiés) se observan en
rocas variadas (calizas, andesitas). Al pié de los glaciares del Nevado del
Cocuy se forman barnices ferruginoscs de color rojo vivo sobre bloques de

arenisca.

De moanera general, el modelade de este piso se cardcteriza por la
conservacién del relieve glacidrico reciente.

2.1.3. Los pérames inferiores.— También los llaman “pdramos ha-
bitables” por contraste con el “péramo bravo”, mas frio. Aqui la cobeitura
vegetal v los suelos con horizontes Humiferos gruesos (debidos al frio, a la
humedad, al tiro de vegetacién y a menudo « la presencia de ardosoles so-
bre cenizas volcdnicus) se extiende en forrna continua sobre un relieve de
origen glaciario en general. A pesar de la evapotranspiracién débil v de tre-
cipitaciones suficientes para mantener el suelo saturado, el escurrimiento no
alcanza o tener consecuencias erosivas, por la resistencia del horizonte or-
gdnico de los suelos. Sdélo el limite superior de ete piso es nitido.

2.2. Las Vertientes Boscosas de las Cordiileras.

Por la continuidad del relieve y de la cobertura de besque se agrupan
aqui medios diferentes pero de separacién muy dificil, entre los pdramos
y el piedemonte (a veces e] mar, asi como el Macizo de Santa Marta),

La caracteristica comin es el relieve, fuertemente quebrado. Los rios
son profundamente encajonados y las vertientes presentan pendientes fuer
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tes (30 a 50° zon valores comunes).

La vegetacién natural es el bosque (Espinal y Montenegro, 1963).
Subjendo hasta 2.060 — 2.500 m. se cruza el bosque subandino en el cual
ce, observa una desaparicién progresiva de las especies del bosque tro-
Fical humedo. Las precipitaciones son elevadas (2.000 o 3.000 mm.) pero
el bosque aguanta climas mds secos (1.500 mm.) utilizando las reservas
del suelo, o mejor dicho de las formaciones superficiales derivadas de rocas
arcillosas o bien de esquistos metamérficos y de rocas igneas granodioriti-
cas. El desarrollo del suelo es influenciado por la erosién, la cual arranca
periédicamente los horizontes superiores de perfil de alteracion.

Los movimientos de masa son comunes, inclusive bajo cobertura de
bosque primario o secundario, pero ante todo en las zonas de pastos y
cultivos. La presencia de capas de cenizas encima de formaciones arcillo:
sas favorece los deslizamientos en léminas. La solifluxién lenta no se pue-
de desarrollar por laos pendientes demasjado fuertes. Las huellas de los
pequefios deslizamientos se rellenan por reptacion pero los mds grandes
pueden transformarse en cdrcavas temporales.

El escurrimiento y la erosio'n hidrica ascciada actian sobre todo en
los pastos con “patas de vacas”, con suelos superficialmente compactados
y localmente descubiertos. Bajo bosque los estratos superpuestos de la ve-
getacién y la litera (atn delgada) detienen las gotas de lluvia; el escurri-
miento sin embargo alcanza « ser cargado en particulas finas, debido a la
cqusencia de un horizonte humiferc protector.

Encima de 2.500 m., las condiciones ecoldgicas y la vegetacién cam-
bian. Los drboles son mds pecuefios pero la densidad y la tasa de cober-
tura del suelo son muy altas. Las lluvias abundantes, (2.000 mm.), las tem-
peraturas mds bajas (10 a 17°C) y la presencia continua de nubes y neblina
{“selva nublada”) que limitan la evapotranspiracion, permiten una satura-
cién frecuente del suelo y la constitucién de horizontes orgdnicos espesos;
la presencia de andosoles acentia esta caracteriztica (y su extensién hacia
clturas més bajas, de apenas 1.500 m.).

Los procesos de erosién son los mismos que en el bosque subandi-
no pero su frecuencia disminuye, proboblemente de acuerdo con las inten-
sidades menores de las lluvias y el espesor menor de las alteritas.

En ambos pisos la red hidrogrdfica es profundamente encajonada,
destruyendo continuamente la estabilidad de las vertientes. Las regiones
¢ltas son a veces protegidas contra la erosion regresiva por la presencia
de obstéculos estructurales (rocas duras), con formacién de saltos como él
del Tequendamor, y entonces las vertientes son muy estables. En esas con-
diciones se labran vertientes estructurales, en el relieve plegado del Orien-
te Andino en particular; toles vertientes se observaron inclusive en forma-
ciones de lutitas en donde una pequefia variacién en el grado de resisten-
cia de la roca basta para guiar el deslizamiento progresive de las quebra-
das pequefias sobre la superficie de la capa més dura (Vélez, Santander).
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Las regiones de esquistos metamoérficos muestran una diseccién més
uniforme, con un relieve de cuchillas paralelas y de valles profundos en V.

Los afloramientos de granitos y dioritas se presentan en general con
relieves excavados dentro del marco metamdrfico o sedimentario circun-
dante. En esas depresiones, debidas a la erosién geolégica diferencial, se
cbserva un modelado de pequeiias colinas convexas labradas en la roco
profundamente meteorizada, (promedio de 35 m. de altentas en el Batollto
Antioquefio); la Piedra del Pefiol (Antioquia) es un tipico “pan.de azicar”
labrado por erosién diferencial en un sector de diorita menos fragmentadecr.
Esas alteraciones y formas, caracteristicas del medio cdlido y himedo se
encuentra hasta en regiones muy altas (1.500 a quizds 3.000 m.); a menudo
son regiones protegidas contra la erosién regresiva (Batolito Antioquefio, de-
presién de Guapetén en el Macizo de Garzén, etc.). Se trataria entonces de
un modelado heredado probablemente del Plioceno o Cuaternario antiguo
v anterior al solevantamiento andino; su evolucién posterior no se descarta
completamente pero habria sido secundaria.

En esas regiones la dindmica morfogenética no es intensq; la erosion
quimica predomina y es lenta; la reptacion y deslizamientos ocasionales
son los procesos mecdnicos mds activos. En esas condiciones los rios tienen
una carga aluvial débil en general ¥ de grano fino: '

En las demdés regiones en cambio, la erosion activa de las vertientes
suministra mucho materidles a los rios; éstos sin embargo logran arrastrar
sis aluviones_sin dificultad, pues los caudales son importontes. Las terra-
Zas son escdsas Y se conseérvan mal por las pendientes empinadas. Las que
se encuentran indican que durante el Cuaternario hubo periodos durante
los cuales el arrastre de los materiales por los rios era dificultado bien sea
por frecuencia aumentada de los procesos erosivos sobre las vertientes, en
velacién con intensidades de lluvias mas fuertes, o bien por una disminu-
cién de los caudales debido a un clima més seco.

2.3 Las depresiones secas en las cordilleras.

El encajonamiento del relieve determina la existencia de sectores re-
lativamente secos dentro de las Cordilleras. Sin embargo las precipitacio-
nes intensas e imrequlares son mayores de 500 mm. en general (500 mm.
en el Sur de la Sabona de Bogotd; 700 mm. en Villa de Leiva; 700 o 1.000
mm. en el Cafién del Chicamocha; en las regiones de Buesaco, Narifio; Da-
gua, Valle; Rovira, Tolima; Bucaramanga; Abrego, Norte de Santander, etc.).
En las depresiones célidas (menos de 1.000 m.) la evapotranspiracién acen-
tia el déficit de Iluvias.
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La vegetacién consta en general de arbustos y cactus que cubren
mal el suelo y no:lo protegen de la erosién. Los suelos no se desarrollan
bien por todos esos factores (suelos minerales de erosién, suelos isohtmicos
sobre rocas variadas). Las rocas son a menudo impermeables (lutitas) o
demasiado porosas (arenas de lateracién de rocas cristalinas, aluviones) y
las aguas atmosféricas se escurren o se infiliran muy profundamente, ori-
ginando una sequia biolégica limitante. La accién del hombre (quema, tala,
sobre pastoreo, cultivo) es a veces responsable de la destruccién completa
del suelo y de la cobertura vegetal (Villa de Leiva, Rio Chicamocha).

La escasez de afloramientos de rocas coherentes completamente des-
nudas, conjuntamente con el clima, poco favorable a la fragmentdacién me-
cénica, explican que los derrubios no son comunes. Los que se encuentran,
en sitios aislados (boquerén del rio Bogota entre Rafaél Reyes y Tocaima) bien
podrian corresponder a un clima mds seco dejonde ld corniza calcdrea
sin vegetacidén; actualmente el proceso no actia, _segun parece, y al con-
trario el material de los derrubios es lavado y arrastrado por las pequefias
quebradas que los disectan.

El éscurrimiento sobre las vertientes suministra abundantes materiales
« los rios. En las partes anchas de los valles principales la dindmica es
de canales anastomosados inestobles con mucho bancos aluviales; en cam-
bio en los estrechos la fuerza de las corrientes atrastra fdcilmente el ma-

terial.

En el valle del rio Chicamocha cerca de Capitonejo (Sontander) se
observa una serie de abanicos coalescentes entallados por el lecho mayor
¢ por una terraza ba]a del rio principal, lo que indica que su deposicién

corresponde a una época pasada con una dindmica diferente de la actual.

Entre Santa Marta y Ciénaga, las estribaciones NW de la Sietra Ne-
vada, muestran depdsitos semejantes, que indican un clima con agudceros
fuertes y una vegetacién escasa (Usselmann, P. 1972).

En las regiones de materiales mdés bien arenosos (depdsitos aluviales,
alteritas), la diseccién también es fuerte, pero parece que actian mdés en
esto los procesos de sufusién que el escurrimiento superficial, atn cuando
éste tltimo ocurre durante los aguaceros mds intensos o prolongados.

En las cuencas altas (sabona de Bogotd, ‘efc...) los sectores son ve-
cinos de sectores himedos muy estables con suelos humiferos; el factor
climdtico interviene solo en la diferencia de paisaje. En las partes secas
lo erosién es generalmente moderada (Guasca, Mosquera) vero llega a ser
muy intensa (Guatavita, Tunja), quizds por motivos antrépicos.

Para terminar cabe indicar que en esas regiones secas, sobre todo
en las cdlidas, se encuentran costras calcdreas poco endurecidas, en general
horizontes célidos del suelo. En estos ambientes se forman planosoles, cu-
ya evolucién debe aportar pruebas importantes sobre la historia climdtica

(P. Faivre, 1974).



PROBLEMAS DE GEOMORFOLOGIA EN COLOMBIA ) 73%

2.4 Las tierras calidas; llanuras 'y colinas.

En este corp1tulo pedemos agrupar las regiones orientales (Llanos y
Amazonia), el Valle del Magdalena, el Valle del Cauca, las regiones de:
selieves suaves de la “Costa” atléntica, la costa del Pacifico y el Valle del”
Atrato-San Juan. Las regiones de relieve suave del Oriente Antioquefio:
(Rionegro) y de la altiplonicie de Popaydn presentan muchas caracteristi--
¢cas semejantes, pero difieren por el ambiente bio-climdtico y por esto se hoan
incluido con lés regiones quebradas (2.3).

Una caracteristica importonte es la poca altura relativa en relacién.
con el nivel de base, lo que detiene la posibilidad de que los rios profun-
dicen su cauce. Por otra parte la proximidad de las cordilleras tiene comor
consecuencia la formacién de extensos depésitos aluviales de pledemonte
terrazas y abanicos cuaternanos y sedimentos terciarios poco consolidados:
(cxglomerordos, areniscas blandas, efc...) constituyen el material sometido
a erosién en esas regiones de p1edemonte.

La mayor diferenciacién la introduce el clima:

2.4.1. Regiones selvdticas.— Las lluvias a veces muy abundantes:
6.90¢ mm. en Buenaventura (mds de 10.000 mm. en las estribaciones de la
Cordillera -de la Costa); 3.000 a 4.000 mm. en la regién amazénica y en el
Catatumbo, 2.000 a 3.000 mim. en el Magdalena Medio; sin embargo la selva:
se adapta (especies de hojas caducas) pero’logra mantenerse én regiones
con 1.000 a 1.500 mm. de lluvias anuales apenas (Magdalena inferior, Sint
y San Jorge), a pesar de la existencia de varios meses secos consecutivos.

En esas regiones selvdticas calidas se desarrellan los suelos zond-
les ferraliticos que a menudo presentorn un horizonté superior lixiviado de’
color pdlido, de textura franco-limosa y desde .luego fdcilmente -arrancade
cuando se destruye la profeccién vegetal. La destruccién' de los minera-
les y la -eluviacién :son bastante intensas en :la Costa del Pacifico hiper-

himeda.

El relieve es de colinds suaves pero densamente disectadas. El perfil
de las vertientes es generalment convexo; la reptacién es activa, por lo me-
nos en las zonas désmontadas en donde, ademds el escurrimiento consecu-
tivo de las talas ha acumulado coluviones que suavizon la parte inferior
de las vertientes. Los fondos de vallecitos son planos y a menudo pantanosos.
Las infiltraciones en las formaciones superficiales de la vertiente y su resur

gimiento en forma de mananticles se combinan con los socavamientos lo-
terales de los rios o riachuelos medndricos para ocasionar deslizamientos:

esporadicos (Tricart J. 1965).

A menudo el relieve de colinas da la impresion que derivan de uner
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ontigua planicie disectada: a veces (Florencia) la presencia de .cantos
{cuarzo, neis) confirmaria que antiguamente un nivel aluvial coronaba esos
1elieves.

En la franja del Pacifico las colinas son agudas y muy densamente
.disectadas, en relacién con la abundancia del escurrimiento y quizds con
un solevantamiento general reciente.

Los ros aléctonos que bajon de las Cordilleras se derraman en los
.sectores de piedemonte y depositan sus aluviones més gruesos en forma
de extensos abanicos; encajonados dentro de las montafias, se vuelven
“trenzados” (canales anastomosados) sobre el piedemonte y, luego, presen-
tan una dindmica de meandros (piedemonte de los Llanos Orientales prin-
cipalmente).

En las llanuras aluviales complejas se encuentra una red inextrica-
ble de diques y bajos pantanosos, paisaje particularmente desarrollado en
las regiones deltdicas del Magdalena Medio; las ciénagas se rellenan ré&-
pidamente, pero una subsidencia que ‘pareceé actual compensaria la sedi-
-mentacidn.

En las orillas de ciertas ciénagas se pueden observar antiguos nive-
les de erosién (Ayapel) que indican variaciones del nivel promedio de las
-aguas, La misma deduccién puede hacerse a partir de los glacis aluviales
de Repelén, Lutuaco, etc. (Atléntico).

Dado que la selva se adapta perfectamente a condiciones de pluvio-
sidad desfavorable, queda dudoso que tambios climdticos hayan determi-
nado modificaciones de la cobertura vegetal suficientes como para modifi-
«car mucho los procesog geomorfoldgicos.

En la regién de Florencia se observan lineas de piedra (“stone-lines”)
de cantos redondeados de cuarzo; esas lineas de piedras se encuentran en
uno o dos niveles, dentro de la parte del perfil afectada por variaciones
grandes de humedad, encima de la plintita.

En la regidén de Barrancabermeja (Magdalena Medio), en el Catatum-
.bo y en los Llanos Orientales, se observa un micro-relieve de un tipo es-
pecial, formado por une red de canales de 0,5 a 2 m. de ancho y otros tan-
40s de profundidad; la mayoria de estos canales estdn llenos de agua en
forma casi permanente, pero algunos son drenados por un sumidero. Este
microrelieve se desarrolla en suelos caracterizados por la superposicién de
un horizonte o capa de textura media a gruesa sobre otro de textura fina.
En general esta morfologia corresponde a un empobrecimiento en arcillas
-y se ha observado una tendencia “glésica” (lenguas verticales) que podria
guiar fenémenos de sufosidén, responsables muy probables de esta “erosién
reticular” (Goosen, D. 1971), la cual se transforma en surcos paralelos cuan-
.do se acentia la pendiente.

A menudo este relieve de "zurales” o "veintiunas” se desarrolla al-

-rededor de pequefias depresiones cerradas” pseudo-kdrsticas” (Khobzi, J.
1972) que caben dentro de] grupo de formas analizadas bajo el nombre de
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*dayas” (Tricart, J. 1969). A pesar de estar presentes en muchas regiones
‘himedas (Carare, Caquetd, Macizo de Garzén) el microrelieve de depresio-
nes cerradas mencionadas onteriormente parece ser frecuente también en
regiones con estacién seca marcada (Llanos Orientales, Alto Magdalena).
Mdés que un indicio de cambios climdticos, esta observacion podna ser un
argumento para definir varios tipos genéticos.

2.4.2 Las regiones mds secas.— Aunque no es un desierto, la Gua-
jira es sin duda la regidn mds seca de Colombia: caen 600 a 700 mm. en,
la planicie central y menos de 200 en la costa noreste (Bahia Honda) ba-
mida por los vientos alisios. Otras, como la de Barrgnquilla y la depresion
del Alto Magdalena, reciben de 500 a 1.000 mm. Los aguaceros son espo-
rédicos y a menudo violentos, pero los periodos de sequia absoluta no son
muy largos y por esto se mantiene la vegetacién, siempre y cuando el sue-
1o lo permita. En esas regiones se encuentran, en condiciones topogréficas
y mineralégicds favorables, suelo halomérficos y vertisoles.

La vegetacién refleja las influencias climdticas y edafoldgicas. En la
‘Guajira, en el Atldntico y en el Alto Magdalena se encuentran coberturas
vegetales muy discontinuas de acacias v cactus, las cuales inclusive desa-
parecen en los antiguos fondos de lagunas, demasiado saladas. En los Lla-
nos Orientales una vegetacién herbdcea de sabana se encuentra en las
lemas que separan valles con bosque - galeria. El origen de estas saba-
nds no se conoce; las precipitaciones onuales pueden sobrepasar 2.000
mm. y los suelos (ultisoles) tienen un horizonte empobrecido en arcillas. Sin
embargo, por la existencia de estaciones secas relativamente largas y el
tipo de vegetacion, se incluyeron estas regiones con las que se caracteri-
zon por su sequia y las consecuencias de ésta.

El escurrimiento difuso y la erosién asociada parecen ser bastante
activos al principio de la estacién de luvias, cuando la proteccién vegetal
todavia es escasa. Se presenta una erosién en surcos sobre pendientes ain
débiles (1-3°%. También se observan glacis de ablacidon en margas yesife-
ras sin vegetacién en la Alta Guajira (Puerto Lopez ~ Puerto Estrella — Na-
zareth) pero parece ser sdlo un retoque de superficies marinas recientes de
cbrasién. En esta misma regién se conservaron aplanamientos antiguos
que, al menos, ha tenido una evolucién de glacis, alin cuando el trunca-
‘miento inicial deé las rocas {(calizas y esquistos cuarzosos) bien podria atri-
buirse a transgresiones marinas.

En las demés regiones secas sélo se puede sefialar un modelado de
detalle relacionado con la resistencia variable de las rocas; las formacio-
nes de acumulacién se caracterizan por la superposicién de capas delgadas
de arenas y cantos pequefios que indican una dindmica de glacis coluvio-
aluviales.

La cobertura extensa de dunas (hoy dia estabilizadas) de la Gua]ua
Central (Raasveldt y Tomic, 1958) indica un periodo con un clima més ari-
do que el actual.
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Las relaciones entre las formaciones litorales y acumuldciones alu--
viales, en los escasos lugares donde se. observaren (Corrizal), muestran una:
iigera anterioridad de las ultimas, las cuales serian entonces contempord:
neas de regresiones, Entre Riohacha y Pdjaro (Punta La Vela) las crestas
de playa probablemente dunkerquionas recorton las dunas de la planicie-
de la Media Guajira pero una’ remocién de las Gltimas las hace recubrir
localmente las barras moarinas; esta transgresion hobria sido entonces ca-

racterizada por un clima seco.

Otras dunas se encuentran en los Llanos Orienales: fueron recortadas.
cuando los rios acumuldron la terraza mdés baja, dentro de la cual se en-
cajonan los cauces actuales (lechos mayores); el clima actual es mds hi-
medo que él que reinaba cuando ocurrieron los fendémenos edlicos: ahora-
las vegas son cubiertas por un bosque-galeria que impide la accién del
viento; en la época seca pasada, los grandes valles también permanecie-
fon con bosque-galeria, lo que expllccx que sobre sus orillos no pudieron
tormarse dunas. En coberturas mds difusas de limos edlicos, D. Goosen
(1965 y 1972), observé y describié camellones de solifluxién, favorecidos

quizés por-temblores frecuentes.

2.4.3. Las Costas.— Los litorales son muy variados, puesto que sus
paisajes dependen de varios factores:

La influencia del relieve, continental se manifiesta principalmente por:
el suministro de materiales que constituyen grandes deltas, en particular al.
pie de la regién volcdnicd del suroeste, del pais (deltas de los rios Mira vy,
Patia); los aluviones traidos por los rios también permiten la formacién de.
barras litorales que regularizan las . costas (Puerto Colombia, Ciénaga - Ba-
rranquﬂlc, etc.). A menudo la fuerza de las corrientes costaneras tranca la.
accién constructora de los rios, y éstos apenas mantienen abierto el canal
de salida al mar; algunos inclusive no logran hacerlo y se pierden por eva-
poracién en hondanadas amplias en las cuales se derraman (noreste de-

Maicao).

Las. mareas (2 a 3 m.) de la costa pactfica favorecen el desarzollo
de marismas con vegetacién de mangle; manglares se .observan también
en algunas portes de la costa atléntica, y haste en las bahios de. Portete
y de Puerto Lépez, en medio de un desierto debido a la salinidad. Esta cos-
ta més seca (al este de Cartagena) se caracteriza por numerosas lagunas
saladas (Raasveldt y Tomic, 1958) que se inundan durante el invierno por
aguas atmosféricas y fluviales y menos por el mar, lo que indica que su
formacién es anterior al recién decenso del nivel marino,

Las costas rocosas son imregulares. La escasez de “rias” (valles inun-
dables por la subida del mar durante la transgresién flamenca) se explicar
por la fuerte inclinacién de los valles fluviales (Macizo de Santa Marta); al-
gunas se observan en la Costa del Pacifico (Buenaventura).

El clima regional influye mucho. En las costas hhmed_as, la selvee,
baja hasta el nivel del mar (Macizo de Santa Marta, Costa Pacifico); en las
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costas secas las sales arrastradas por el viento destruyen la vegetacién de
grandes extensiones airds de las playas o de los playones (Chimare en la
Alta Guajira). También los litorales secos dejan formarse dunas costaneras a
veces muy largas (mds de 2 km. en la Alta Guajira). Estas dunas, como
todas las observadas en el pais son alargadas, en relacién con vientos
fuertés y de. direccién constante.

%. EVOLUCION DEL RELIEVE.

2.1 Caracteristicas de las variaciones climdticas cuaternarias.

Los depésitos de piedemonte fueron correlativos de crisis morfogené-
ticas en las cordilleras; parece que un incremenio en la intensidad de los
caguacezos tuvo el papel principal en esto. Esto no implica necesariamen-
te un clima mds himedo sino un tipo mas eficaz de erosidn.

Las influencias ﬂuvioglaci&les parecen haber sido de poca importan-
cia; de todos modos la interferencia con otros procesos en los pisos inter-
medios impide establecer correlaciones directas entre los p1edemontes y el
piso glacidrico. En cambio una correlacién cronoldgica si ‘es p051ble’ con'
los niveles del mar, dado que regresiones y glaciaciones fiieron ‘contempo-
réneas (haciendo abstracéién de las modificaciones tectéticas): ' Atiora bien:
les regiones glacmncas se hubieran extendido durante periodos a la vez
més frios y més humedos, segin Th. van der Hammen, miertras que en la
Guajira los mismos periodos (regresién marina) habieran side favorables «
la acumulacién aluvial, la cual indicaric una mayor frecuencia de las ave-
nidas que caracterizan los arroyos; los periodos de tran‘sgresién bien pue-
den haber tenido chmas mds secos, fqvorables a la remocion eohca oala
diseccién.

'

Parece que las crisis. morfogenéticas fueron contempordneas en todos
los pisos climdticos, puesto que, por ejemplo, no se observan discordancias
entré los depésitos locales de las regiones secas y los que proceden dé las
cuencas altas himedas.

La escasez de corazas ferruginosas indicaric que, en las regicres’
selvdticas, la sequia nunca fue muy pronunciada; las corazas de los Llo-
nos Orientales parecen ser limitadas a sectores de taludes, bajo la influen-
cia actual dé movimientos laterales. En las demds regiones se encuentian
gravillas ferruginosas (concreciones) que bien pueden haber sido endureci-



78 J. KHOBZI, P. USSELMANN

das recientemente, a consecuencia de la exposicién al aire y al sol en dreas
desmontadas.

Las modificaciones del clima durante ciertas fases del Cuaternario no
hubieran sido muy: importantes sino en el piso glaciario y-en las regiones
mds secas. En forma general, esas modificaciones se hubieran -manifesta-
do por oscilaciones entre una humedad y una sequia mayores. En Vene-
zuela se observaron huellas de periodos morfogenéticos mdas secos que los
climas: actuales (Tricart' y Col. 1969; Peeters 1970). Ciertas interpretaciones
parecen confirmar que,.durante las glaciaciones, la zona intertropical ha-
meda fue mas seca que en la época actual (Fairbridge, 1970), lo que no ex-
cluye la posibilidad de diferencias regionales. Sin embargo las conclusio-
nes de Th. van der Hammen no han encontrado contradiccién en las obser-
vaciones geomorfolégicas efectuadas en ambientes muy distintos del piso
glacidrico, atn cuando no se dispone todavia de pruebas de nivel compa-
1oble. Por lo tarto es légico aceptar la interpretacion propuesta, con las
reservas prudentes que todavia deben caracterizar la definicién de la hu-
medad mayor de los periodos glaciales y de la sequia de los interglacia-
les en cada medio.

3.2 Bases para la estratigrafia plio-cuaternaria.

Los datos paleontoldgicos todavia son escasos y poco precisos (De
Porta, 1961). Andlisis palinolégicos y datos de 14 C han suministrado valio-
sos resultados anteriormente mencionados pero sélo para el Cuaternario re-
ciente y el Holoceno (publicaciones de Th. van der Hammen y Col.).

Los argumentos geomorfolégicos quedan por ahora los mdés numero-
sos, pero su aprovechamiento es limitado por varios factores:

— Muchos depésitos aluviales son relacionados con el volcanismo y
pierden toda significacién paleoclimdtica. El mismo Plioceno a menudo no
es bien definido y lo llaman “mio-plio-cuaternario”, lo que .elimina la posi-
bilidad de tener un limite estratigrafico inferior sequro.

‘ — Las rocas erosionadas han reaccionado en forma muy variada: las
lutitas y los rocas igneas y metamdrficas profundamente meteorizadas no
han suministrado materiales gruesos que pudieran formar terrazas o abani-
cos. Son sobre todo las areniscas y andesitas las que dieron elementos
gruesos y depdsitos correlativos potentes.

— Deformaciqnes:€tect6;1icas y temblores seguramente: interfirieron con
influencia externas climdticas, lo que dificultr la . interpretacién de las te-
1razas ;
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— En el medio montafioso muchos depésitos tienen sélo un cardcter
local, catastréfico, y no paleoclimdtico, lo que impide establecer correlacio-

nes.

— Las alteraciones pedoldgicas, que serian un buen criterio de com-
paracién, son de utilizacién dificil, por la variedad de los medios en donde
se formaron; por otra parte su velocidad no se conoce {la alteracién ferra-
litica de 1 m. de roca exigiria 50.000 afios, sequn Aubert y Leneuf in: Du-
chaufour; 1970) y los limites ecoldgicos de su desarrollo no siempre han

sido establecidos.

3.3. Tecténica plio-Cuaternaria.

La organizacién arquitecténica ‘de los Andes y de la plataforma orien-
tal ya estaba definida a veces antes del Mioceno. Sin embargo la orogé-
nesis responsable de los grandes rasgos del relieve actual es la que corres-
ponde al Mioceno y al Plioceno, con prolongaciones hasta una época muy
reciente del Cuaternario.

Los depésitos pliocénicos, discordantes sobre el Mioceno, son también
deformados (van Houten y Travis, 1968); en la cuenca subsidente de Cali, €l
relleno plio-cuaternario alcanza 500 y hasta més de 1.000 m. de espesor.

La base de los sedimentos lacustres de la Sabona de Bogota contie-
ne una flora de clima célido y de edad mayor de 3,5 M/afios, pero :rapi-
damente las especies de polen indican un enfriamiento (Th. van der Ham-
men, 1969 y citado por Irving, 1971) que sélo se puede explicar por un so-
levantamiento tecténico de 2.000 m. de desnivelacién aproximadamente.

Las potentes alteraciones pedolégicas de los macizos igneo-metamor-
ficos, y sobre todo el modelado zonal de alvéolos y “pefioles” (“panes de
azlicar”) exigieron mucho tiempo para formarse y por lo tanto debe haber
empezado esa evolucién por lo menos en el Plioceno. Por otra parte esas
formas no son compatibles con el alto grado de diseccién del relieve ac-
tual lo que confirma su actual destruccién por la erosién regresiva (Macizo
de Garzén). Esta erosién regresiva seria una consecuencia de un solevan:
tamiento posterior a la génesis de las formas y alteraciones pedolégicas de-
sarrolladas bajo clima himedo y cdlido a una altura mdés baja. La conser-
vacién de esas particularidades a la altura de 1.500 a 2.200 m., da una idea
del solevantamiento y, considerando la velocidad de la erosién regresiva,
cel carécter reciente de esta deformacién.

Las alteraciones de tipo ferralitico en sectores aun mas altos com-
pletarian esas deducciones, si se pudiera comprobar que su génesis necesi-



°80 . J. KHOBZI, P. USSELMANN

ta un clima coracteristico de pisos mdés bajos. Se observan en las terrazas
recientes de Guasca (2.600 m. sobre el nivel del mar) cantos de areniscas
friables, decementados y deferruginizados en medio hidromorfo de clima
frio, mientras que formaciones comparables en cuanto a petrografia y edad
son menos alteradas en regiones secas cdlidas (valle medio e inferior del
rio Bogot&). Finalmente la existencia de cambios muy bruscos en los fac-
- tores bio-climéticos origina variaciones muy grandes en los suelos desa-
rrollados sobre materiales de misma edad en regiones muy vecinas én el
espacio.

Si la fase orogénica principal corresponde al Plioceno Superior, tom-
bién existen indicios de movimientos cuaternarios. Numerosas terrazas son
falladas, en las zonas de contacto entre depresiones tectdénicas v macizos
solevantados (Siapona en La Guajira; Aracataca; Bucaramanga; Popayan-
Piendamo; piedemonte oriental de la Cordillera Oriental; noreste de Neiva;
Algeciras y El Pescado en el Macizo de Garzén; Ibagué y Ortega en el To-
lima, etc....). Lo subsidencia, posiblemente actual todavia, del Magdale-
na medio y del Valle de] Cauca origina el basculamiento de los abanicos
antiguos y su recubrimiento por aluviones recientes de los rios principales
(Gamarra).

Las fuertes inclinaciones de las terrazas en las cordilleras quizds no
son solamente debidas o la torrencialidad de las corrientes sino también a
.deformaciones amplias. Se sefialaron fallas pequefias en la terraza- de Fu-
'80gasugd pero no se manifiestan en la topografia (Biirgl 1961).

Con la progresiva consolidacién de las rocas del geosinclinal y por
la presencic de numerosos fragmentos del zdcalo antiguo, la tecténica de
fallas y de movimientos de bloques rigidos se volvié predominante ya «a
part1r del Mioceno. La ocurrencia frecuente de sismos muestra que toda-
via se producen readaptaciones localés.

3.4 Hypotesis sobre la evoluciéon general del relieve:

Por los motivos anteriormente enumerados, parece dificil todavia pre-
¢isar la naturaleza y las condiciones de la evolucidn del relieve. Sin em-
bargo, a partir de la cantidad de observaciones referentes a regiones dis-
tribuidas en todo el pais, es posible formular algunas hipétesis dl respecto:

— La formacién de los cohjuntos petrdgréficos y la ordenacion de las
estructuras corresponde a una historia“ geolégica muy “larga; relativamente
bien conocida; el relieve actual deriva en gran parte de la arquitectura co-
rrespondiente siendo escasas las anomalias debidas ¢ la. erosién diferencial
‘afectando volimenes rocosos importantes. La diferenciacién tecténicé res-
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ponsable de la existencia de cordilleras, depresiones y llanuras tuvo unc
fase decisiva en el Plioceno Superior y Cuaternario antiguo, con probables
variaciones regionales.

— Los aplanamientos muy antiguos que se pueden interpretar como
:superficies de erosién de] Terciario Superior (infra-miocénica, recortada por
la superficie mal determinada que conserva los depdsitos plio-cuaternarios
o quizds miocenos de Falon, al oeste de Armero-Mariquita en el borde orien-
tal de la Cordillera Ceniral; otras, de edades probablemente comparables
en el Macizo de Santander, en el batolito Antioquefio, en e] flanco occiden-
tal del Macizo de Garzén) hon sufrido deférmaciones que podrion ayudar
o precisar la amplitud y las variaciones regionales de la tecténica reciente.

— En relacién con esta diferenciacién tectdénica se orgonizé la disec-
cién de los volimenes montafiosos y el relleno de las depresiones. Las con:
diciones topogrdéficas, 11tolog1cas, bio-climdticas han determinado o escala
regional los procesos geomorfoldgicos, cuya variedad ha sido v es todavia
grande. Aunque se identifican localmente las influencias de sistemas clima-
t6-geomorfoldgicos definidos no és posible todavia extender las conclusio-
nes correspondientes a ofras regiones, sino con reservas importantes.

— Al Cuaternario més antiguo podrian corresponder las acumulacio-
nes potentes de carcter torrencial que en general han sido deformadas tec-
toénicamente. El origen de éstos depdsitos seria, segtn el caso, la tecténica
pliocénica o el volcanismo o ambos fendmenos a la vez.

— La historia del Cuaternario reciente ¢s mejor conocida: por lo me-
ros en el piso glacidrico y en ciertos medios ‘costaneros se ha podido es-
tablecer que los periodos frios fueron més himedos que las fases de trans-.
cre$1ones gladio-eustdticas. Afn cuando se intente generalizar esta conclu-
sién, quedaria indefinida la naturaleza y, por consecuencia, la cronologia
de las crisis morfogenéticas en las demés regiones. Muchas acumulacio-
nes tienen causas catastréficas sin significacién climdtica, como los depési-
tos fluvio-volcdnicos y los que corresponden a efectos sismicos sobre forma-
ciones superficialés en- desequilibrio -0 :sobre aguas represadas en las mon-
tafias.

— La preponderancia de los factores locales sobre causas generales
en la evolucién del relieve durante el Cuaternario deja suponer que las va-
riaciones climdticas sélo pudieron modificar sensiblemente las condiciones
morfogenéticas de las regiones marginales, actualmente frias o secas; en
las regiones himedas, las més extensas en el pais, las caracteristicas de
meteorizacién, ablacién y diseccién no hubieran sufrido modificaciones im-
portantes durante este periodo.
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Sols striés au pied du Nevado del Huiz (Cordillere Centrale), clfitude 4600 m; en~
tre les blocs d'andésite on remarque le déplacement de pierres ponces soulevées:
par les pipkrakes.

Striated soils at the foot of the Nevads del Buiz (Central Cordillera), height 4600
m; between the andesitic blocks, movement of fragments of pumice which have
been heaved by pipkrakes can be observed.

Suelos estriados al pie del Nevado del Ruiz (Cordillera Central), altitud 4600 m:.
s.n.m.; enire los bloques de andesita se puede observar el traslado de los frag—
mentos de piedras pémez levantados por agujus de hielo de exsudocién ("pipkras
kes"), :

Longs versants de la Cordillere Cenirale entre Ibagué ef Mamizales: entailles li-
néaires et décollements coexistent, Altitude 1600 m.

Long slopes of the Central Cordillera, between Ibagué y Mamizales: linear cuts and
slumps coexist (height 1600 m).

Grandes vertientes de la Cordillera Central entre lbagué y Manizales: coexistens
cia de cdreavas y desprendimientos (altitud 1600 m. s.rm.).

Le pain de sucre de El Periol (Antioquia), altitude 2000 m, houteur du morne ro-
cheux 110 m. Les collines em contrebas sont faconnées dans une diorite quarizifers:
de composition identique mais sans doute plus fracturée et profondément altérée:
(1 a 40 m); les sols sont remaniés par reptatior ¢f ruissellement diffus accélérés;
lors du déboisement, d'ou l'adoucissement du pied de versant.

Sugar loaf of El Pefiol (Antfioquia), height 2000 m: the rock hillock iz 110 m high.,
The lower hills have been fashioned im o quartzite diorite of identical composi-
tion but probably has been more faulted and deeper dlterated (10 to 40° m): these
soils have been reworked by creep and rumoff, Both grew ofter the clearing of
the forest, thus smoothing of the lower port of the slope.

La “Piedra de El Pefiol” (Antioquia), altifud 2000 m. sanm.; alfura del sclo morros
rocoso (pan de azucar”) 110 m. Md&s oBajo las colinas han sido niodeladas ew:
una diorite cuarcifera de composicién idéntica pero proBablemente mas fragmen-
tada, profundamente alterada (10 a 40 m.); la remociér por reptacidn y escurgfe
miento difuso suaviza la parte inferior de las vertientes.









