ALTIPLANOS Y CANONES EN ANTIOQUIA:
UNA MIRADA GENETICA

i INTRODUCCION

Los discursos en torno al relieve y al paisaje en nuestro
medio han estado tradicionalmente orientados hacia la
descripcion; la relacion entre exploracion y descripcion
tiene una larga tradicion que se remonta, incluso, al
periodo de la Conquista espaiola. La descripcion de
los relieves ha puesto énfasis en presentar la diversidad
morfoldgica, en identificar contrastes y, en épocas mas
recientes, en asociar los diversos relieves con variaciones
climaticas o con controles litologicos.

Los estudios del relieve de Antioquia, relativamente
escasos, se han hecho con base en dos paradigmas
centrales:

- Uno, de tipo descriptivo, buscaba establecer las
relaciones entre la configuracion del medio natural y la
cultura de las comunidades que lo ocupaban; fueron
estudios que tenian muy presente las interacciones entre
“lo natural” y lo “cultural”, aunque el énfasis estuviera
en losegundo. La pujanzay el coraje, rasgos tipicos de
la antigua cultura paisa, se ha asociado con una
comunidad de arrieros y comerciantes capaces de cruzar
y remontar un relieve agreste, dificil topograficamente,
porque a unas tierras onduladas le sucedian cafones
profundos, en cuyos respaldos el arriero pasaba de
climas frescos y frios a climas calidos.

Visto desde hoy, no deja de ser paradojico que Antioquia
siga siendo considerada una region de montafias y
Medellin como ““la capital de la montafa™; laasociacion
indisoluble entre “paisa” y “montafia” perdurara en el
tiempo. Y es paraddjico, porque a la luz de los nuevos
conceptos, la region que sirvio de cuna a “la cultura
paisa” es una zona de altiplanos colinados donde las
montarfias estan ausentes; Medellin, se ubica en un valle
encajado entre diferentes altiplanos. Poblaciones como
Rionegro, Sonson, Santa Rosa de Osos, Yarumal y San
Pedro de los Milagros estan dominadas en su horizonte
geografico por escenarios de colinas en los que
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ocasionalmente sobresalen cerros y cadenas de cerros
de gran valor estético y paisajistico (; pasara inadvertido
el cerro El Capiro, para quien viaja a La Ceja?). Nuestra
cordillera-cuna (C.Central) no termina en picos nevados
o volcanicos; la figura geométrica que la describe es la
de una piramide truncada en su parte media. Lo que
caracteriza a la cordillera Central en Antioquia es la
presencia de extensos altiplanos y, la ausencia, por lo
tanto, de picos y montaifias en su zona central.

- Desde el campo de las ciencias de la Tierra, en
particular desde la geologia, algunos relieves
antioqueiios se han intentado explicar a partir del
substrato geologico en el cual se modelan. Es una linea
de trabajo que se apoya en un paradigma, hoy revaluado,
segin el cual, el relieve es la expresion morfologica de
los materiales geologicos del substrato. Apoyados en
criterios de cartografia geoldgica, la mayoria de los
estudios han interpretado el relieve como el producto
mas reciente (Cuaternario) de la historia geologica de
unaregion.

La diversidad de relieves sustentada en una diversidad
litologica y la aprehension del relieve como “relieve
actual” son los referentes para gran parte de las
apreciaciones en torno de la evolucion del relieve.

Los estudios genéticos y cronolégicos, a escala regional,
han estado ausentes; estos criterios se han aplicado
exclusivamente a los relieves y geoformas de
acumulacion (terrazas aluviales, abanicos, depdsitos
lacustres, etc.). Génesis y tiempo son conceptos que rara
vez se aplican a los relieves denudativos de nuestro

medio.

En este trabajo se pretende dar cuenta del relieve de la
zona central de Antioquia, a partir de una
conceptualizacion diferente.

1. Laidea central para interpretar el relieve antioquefio
es el concepto de etchplain o superficie de erosiéon



(denudacion). Segun una de las escuelas alemanas
de geomorfologia, el relieve terrestre se puede
explicar a partir de dos morfogénesis basicas: la de
las regiones periglaciares y la de las regiones de
sabana tropical. En las sabanas, dos grupos de
procesos son responsables del modelado, a saber:
los procesos de descomposicion en el frente basal
de meteorizacion (F.B.M.), los cuales ocurren una
o dos centenas de metros por debajo de la superficie;
el segundo grupo de procesos ocurre en la superficie,
tratandose de procesos de ablacion o denudacion
que producen un desgaste paulatino y uniforme,
queda como resultado un descenso de la superficie.
La presencia de dos grupos de procesos que
producen un mismo resultado morfolégico se conoce
con el nombre de “doble superficie de
aplanamiento”, Budel (1982).
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Otro referente importante es el cuestionamiento a
la existencia de finalidades preestablecidas en el
proceso de evolucion del relieve. En la escala del
tiempo geomorfoldgico, mas que la presencia de
evoluciones ciclicas del relieve, se observa un
incremento de su diversidad.

3. El relieve se visualiza como un acumulador-
destructor de generaciones de relieve y por lo tanto,
la mejor representacion figurada corresponde con
la de un palimpsesto. El relieve se puede entender
como un sistema morfolégico, compuesto por
subsistemas de origen y edad diferentes que se
encuentra en situacion de transito, es decir, donde
se estan formando y destruyendo subsistemas.

Este mosaico de subsistemas morfolégicos es el producto
de transformaciones ambientales importantes ocurridas
en el pasado y por tanto, el relieve se convierte en un
excelente indicador de cambios paleoambientales; en el
caso del relieve de Antioquia, estos cambios son de dos
tipos: levantamientos tectonicos de la Cordillera y
cambios climaticos. En la estructura del relieve
antioquefio quedan registradas las diferentes fases de
levantamiento, en forma de un escalonamiento de
altiplanos. Para acceder a una interpretacion genética
y cronoldgica del relieve, se introducen los conceptos
de “generaciones de relieve”, “orden de relieve” y
“estratigrafia del relieve”.

Dos rasgos son distintivos del relieve antioquefio:

- La presencia de relieves subaéreos muy antiguos
(30-40 m.a) y bien conservados, como ocurre, con el
valle de La Unién y los Llanos de Cuiva, que hacen
parte de dos altiplanos muy extensos y diferentes.

- La presencia de relieves adyacentes con
morfologias contrastantes, por ejemplo, cafones
profundos que segmentan altiplanos. Tal vez sea cierto,
como lo pensaron nuestros abuelos o como lo plantearon
los viejos gedgrafos decimononicos, que los exagerados
contrastes morfologicos del relieve afianzaron una
cultura paisa de la exageracion y el contraste; cierto o
no, es en esta estructura particular del relieve antioqueno,
en la que se sustenta todo el potencial hidroeléctrico de
Antioquia.

Las investigaciones en torno de la evolucion del relieve
tienen una importancia social inmediata, especialmente
en nuestro pais. Es muy frecuente que surja la pregunta
“¢...y eso para qué sirve?”. Para tranquilidad de los
espiritus excesivamente pragmaticos, valga anotar que
un programa serio y bien estructurado en torno del
manejo y prevencion de desastres, deberia incluir, como
parte fundamental de su accion, la evaluacion de las
crisis morfogenéticas que afectan periodicamente los
Andes colombianos. En el valle del Aburra, los procesos
morfogenéticos mas recientes (Cuaternarios) y con
mayor significado paisajistico, corresponden a rupturas
de las vertientes, masivas y voluminosas, para las cuales,
una investigadora acuiid el nombre de megadesli-
zamientos.

Contribuir a esclarecer la dinamica y evolucion del
relieve de los Andes colombianos es una buena manera
de evitar que la sucesion de tragedias, por causas
naturales, entren a hacer fila con las otras tragedias
cotidianas con las que nos acostumbramos a vivir.

2. LOS ESTUDIOS GENETICOS DEL
RELIEVE

Los estudios geomorfologicos convencionales se
orientan a identificar el cuadro de relieves y subrelieves
y el conjunto de geoformas que conforman un territorio.
Posteriormente, a través de ciertos modelos teoricos o
por medio de dataciones relativas o absolutas ,se
organiza el mosaico en una escala temporal que permitia
identificar el tiempo geomorfologico de la zona en
estudio.
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En la actualidad, el estudio del relieve tropical pone
todo su énfasis en la formacion y en los procesos de
destruccion de los mantos de roca meteorizada
(saprolitos). Domina la idea de que el mosaico de los
relieves tropicales esta estrechamente relacionado con
los procesos de formacion de los espesos mantos de
alteritas y que los procesos de desmantelamiento parcial
o total de los saprolitos son la fuente central de otro
conjunto amplio de geoformas.

Las diferentes generaciones de relieve que se
sobreimponen a las superficies de erosion (etchplain)
se asocian con dos causas mayores:

I. Los procesos de cambio climatico

Los procesos de levantamiento o subsidencia
tectdnica.

3. Unacombinacion de ambos.

!..)

En el caso de los cinturones montaiiosos, el esquema
mas general para la evolucion del relieve se puede
representar asi:

I- Formacion de superficies de erosion (etchplain) en
regiones tropicales de clima contrastado (seasonal
tropics), en los cuales, la estacion de lluvias tiene
una duracion de 6-9 meses y a una altura cercana al
nivel del mar.

2- Procesos complejos de levantamiento,
caracterizados por ser pulsatiles (periodos de
levantamiento, geolégicamente rapidos, separados
por largos periodos de relativa calma tecténica)

3- Las etapas sucesivas de levantamiento dan origen a
secuencias de altiplanos escalonados con un patron
de edades muy simple: los altiplanos mas elevados
son los mas antiguos mientras que los altiplanos
mas bajos son los mas jovenes. Este esquema puede
sufrir perturbaciones ocasionadas por la presencia
de movimientos verticales asociados con fallas
activas.

4- La respuesta a los procesos de levantamiento
tectonico se manifiesta en una gama
morfologicamente compleja, de procesos de erosion
y diseccion.,

Las superficies de erosion con un relieve suave y
simple dan paso a las diversas expresiones de las
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superficies de erosion degradadas. En el caso de
Antioquia, el levantamiento de los efchplain dio
origen a una secuencia escalonada de altiplanos
disectados, en los que se sobreimpone un relieve
colinado (de colinas equi-altitudinales). [gualmente
se tienen: valles encajados en los altiplanos, cadenas
de inselbergs y peiioles. En este sentido el proceso
discontinuo de levantamiento es la fuente principal
de la diversificacion del relieve inicial, caracterizado
por su relativa homogeneidad.

5- Sin embargo, el proceso de levantamiento no es la
tinica causa generadora de la diversidad del relieve.
Si se toma en cuenta que los levantamientos se
inician hacia el Terciario Medio, entonces este
proceso coexiste, especialmente durante el Plio-
Cuaternario, con cambios climaticos pronunciados
que de una u otra manera dejaron su impronta en el
relieve y cuyo estudio e identificacion deberia
constituirse en uno de los puntos centrales de la
investigacion geomorfolégica de los Andes
colombianos.

No se conoce suficientemente el papel morfolégico
ejercido por los cambios climaticos en el modelado
regional de los Andes para aquellos sectores
ubicados por debajo del influjo de la morfogénesis
glacial. Incluso mas: necesitamos precisar las
eficiencias diferenciales ejercidas por el
levantamiento y por el cambio climético.

En un contexto de “caja negra” podemos establecer
dos tendencias:

a) El levantamiento y los cambios climaticos -
conjuntamente - conducen a un
desmantelamiento gradual de las capas de
alteritas (saprolitos)

b- El mismo proceso conduce a una diversidad
geomorfoldgica de los altiplanos, donde se dan
cambios bruscos (no graduales) en el cuadro de
geoformas.

El efecto combinado de levantamiento y cambio
climatico conlleva que el mosaico del relieve en el
altiplano Paramo de Belmira sea radicalmente diferente
del relieve del altiplano de Santa Rosa de Osos; una
apreciacion similar cabria para los altiplanos de Santa
Elenay Rionegro.



Es importante resaltar que el desmantelamiento de
alteritas y la diversidad morfolégica conforman una
unidad inseparable. En otras palabras, la diversidad del
relieve en los Andes de la region de Antioquia esta
controlada por procesos de desmantelamiento
diferencial de la capa de alteritas en cada altiplano. Por
otra parte se puede hacer una generalizacion aun mayor
respecto del relieve de las montanas tropicales (e incluso
para todo el relieve de las cadenas montafiosas), si
tomamos en cuenta que las fases de su levantamiento
activo anteceden a los cambios climaticos del
Cuaternario y, posiblemente, se dieron en condiciones
de clima tropical.

Segin Budel (1982), los etchplain corresponden a
superficies de erosion modeladas cerca al nivel del mar,
en un contexto de clima tropical contrastado (sabanas).
La relacion entre morfogénesis y levantamiento da lugar,
en la mayoria de los casos, a que las cadenas montafiosas
exhiban un relieve escalonado de altiplanos, con distintos
grados de conservacion, dentro de los cuales dejan la
huella de cambios tecténicos y climaticos nuevas
generaciones de relieves que se presentan durante el
proceso de levantamiento.

La diferencia de los etchplain con otros relieves de
generacion posterior es la de ser morfolégicamente
persistentes; es decir, pueden sufrir alteraciones
morfoldgicas importantes sin perder su identidad. En
el caso de la cordillera Central en Antioquia, sélo el
frente de erosion del Plio-Cuaternario, con su formacién
de cafiones ramificados consigue, con gran eficiencia,
borrar la morfologia de los altiplanos. En contraposicion
acllos (los etchplain), relieves modelados en roca, tales
como los valles glaciares, deben su persistencia mas a
su edad relativamente reciente (Cuaternario) que a una
persistencia morfoldgica.

De acuerdo con lo anterior, la estructura basica o
fundamental del relieve en los cinturones montafiosos
es el escalonamiento de altiplanos, el que, ante todo,
refleja el proceso de levantamiento de la cadena
montanosa.

3. GENESIS DEL RELIEVE: EL DEBATE
SOBRE LOS ETCHPLAIN

En el debate en torno de la formacion de las superficies
de erosion, se ha confundido, frecuentemente, su génesis
con su evolucion morfogenética posterior. Es necesario,
por tanto, considerar tres aspectos diferentes del
problema:

(1) Laformacion de las superficies de erosion
(etchplain)

(2) La evolucion de los etchplain con el cambio
climatico de clima tropical himedo contrastado a
un clima arido o semiarido.

(3) La evolucion de los etchplain en un contexto de
levantamiento tectonico activo.

Budel (1982) ha explicado la formacién de los etchplain
como resultado de dos procesos con una convergencia
geomorfolégica:

-El primer grupo de procesos ocurre en ““ el frente basal
de meteorizacion” y esta asociado con la meteorizacion
intensa de las rocas en regiones tropicales humedas.

-El segundo grupo esta asociado con una morfogénesis
tropical que tiende a formar superficies planas, con la
condicién de que las tasas de denudacién estén en
equilibrio con las tasas de levantamiento. La accién
combinada de ambos grupos de procesos dan lugar al
concepto de doble superficie de aplanamiento.

En la discusion geomorfologica en torno de los etchplain
se ha confundido su génesis con aquella referente al
efecto de un cambio climatico drastico de un clima
tropical contrastado (sabana) con un clima arido. Para
algunos investigadores los efchplain salpicados de
inselbergs no son rasgos zonales, porque hoy en dia se
los encuentra en diferentes regiones morfoclimaticas.
Para otros, la asociacion etchplain-inselbergs es ti pica
de regiones aridas porque es alli donde se encuentran
las expresiones geomorfologicas méas ejemplares.

En el fondo, la confusion en ambos planteos es el
desconocimiento del relieve como una entidad genético-
historica; ambos confunden el origen de los etchplain
con fases posteriores en su evolucidn.

El transito de los “etchplain™ de un clima tropical
himedo contrastado a otro mas seco o incluso arido
conlleva, en lo fundamental, a una interrupcion total o
parcial de la meteorizacion en el frente basal de
meteorizacion y a un desmantelamiento parcial o total
de la capa de alteritas. Ambos procesos son mas
eficientes si el cambio climatico ha sido de larga
duracién, como ha ocurrido en algunas regiones de
Africa y Australia.
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El tercer aspecto, poco discutido , tiene que ver con la
evolucion de los etchplain cuando el levantamiento
tectonico (y en menor medida el vulcanismo) es el
proceso dominante. En este caso nos encontramos con
que los etchplains levantados constituyen una parte
importante del relieve de las cadenas montafosas. Un
caso particular de esta Gltima situacion tiene que ver
con las cadenas montafiosas tropicales, donde es valido
suponer que el proceso de levantamiento altere
parcialmente la intensidad del proceso de meteorizacion
en el frente basal de meteorizacion (F.B.M) o que,
incluso, la llegue a interrumpir temporalmente durante
periodos secos relativamente duraderos. Sin embargo,
lo original en las montaiias tropicales es la coexistencia
de levantamiento y avance de la meteorizacion en
profundidad hasta unos ciertos umbrales de altura. La
persistencia de la meteorizacion en el F.B.M.podria
constituir una explicacion factible para el desarrollo de
relieves colinados en la zona central y baja de los
cafnones.

4. ETCHPLAINS SOMETIDOS A
LEVANTAMIENTOS TECTONICOS

Al norte de las cordilleras Central y Occidental, en el
departamento de Antioquia, se tiene un conjunto de tres
a cuatro altiplanos que se localizan entre los 200 y 3.200
m.s.n.m., los cuales constituyen elementos basicos de
primer orden en la estructura del relieve de estas
cordilleras (Arias, 1995). Laevolucion de estos relieves
con posterioridad a su formacion cerca del nivel del mar
presenta caracteristicas diversas.

4.1 Los altiplanos registran el proceso de
levantamiento

En respuesta a balances en los cuales el
levantamiento supera la denudacion tropical, las
superficies de erosion se levantan a una altura de 100-
200 msnm. En estos casos, la superficie original
relativamente plana (ondulada), da origen a un relieve
con colinas equi-altitudinales de cima plana que
evolucionan, posteriormente, a colinas convexas e
incluso a “meias aranjas” y a la formacion de valles
aluviales relativamente amplios para el tamao de las
corrientes que los drenan actualmente.

Dos aspectos requieren una mayor precision: las

correlaciones altitudinales y la magnitud del
levantamiento.
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a) La equi-altitud de las colinas

Este concepto es valido si los perfiles levantados
son evaluados para distancias de 2-3 km, como minimo.
La equialtitud -sensu strictus- tienen validez para
superficies de erosion que se levantan a la misma tasa'y
en la misma magnitud en todas sus partes; este
comportamiento parece haber sido excepcional en el caso
de las cordilleras Central y Occidental.

En la parte norte de la cordillera Central el
levantamiento fue basculante, unas veces hacia el sur,
otras hacia el este y los levantamientos mas recientes
hacia el nordeste. Los perfiles, cuando se levantan en
la direccion acertada, reflejan este levantamiento
basculante indicando con ello que el relieve colinado
antecede al levantamiento y que este no modifica
significativamente la disposicion equi-altitudinal previa,
excepto, obviamente, la disminucion de la altura con
respecto al nivel del mar en la direccion en que ocurre
el basculamiento.

Un perfil longitudinal de 90 km, desde Llanos de Cuiva
en el altiplano de Santa Rosa, al norte, hasta la poblacion
de Rionegro en el altiplano de su mismo nombre, refleja
una pendiente longitudinal uniforme del 0,1 %, a pesar
de que los extremos del perfil presentan una diferencia
de altura de 750 m y que en su intermedio el cafion del
rio Medellin y el valle del rio Chico interrumpen
(socavan) localmente el perfil. En este caso, el altiplano
intermedio de la cordillera Central sufrié un
basculamiento regional hacia el sur durante el proceso
de levantamiento.

b) La magnitud del levantamiento tectonico

La ubicacion de una superficie de erosion a una
determinada altura sobre el nivel del mar, es indicativa
anicamente del levantamiento efectivo o neto. La
magnitud total del levantamiento no se puede conocer,
especialmente cuando la tasa a la cual sucede es muy
baja y la contrarresta el proceso de denudacion
responsable de la formacion de los etchplain.

En sintesis, podemos afirmar que un estudio detallado
de la orientacion espacial de los etchplain en las cadenas
montafiosas permite inferir las fases de levantamiento y
la dinamica de estas.

4.2 Papel modelador de las fases tempranas de
levantamiento
El segundo aspecto por considerar es la relacion



entre levantamiento tectonico, de un lado, y los procesos
de denudacion - meteorizacion, del otro.

Se indico anteriormente la tendencia de las superficies
de erosion a transformarse en relieve colinado de colinas
equi-altitudinales en respuesta a levantamientos netos
relativamente modestos (150-250 m.). Es la situacion
que hoy se puede observar en las cuencas bajas y medias
de los rios Mulatos y San Juan en el norte de Uraba y
en las cuencas bajas de los rios San Jorge y Nechi.

La comparacion de los altiplanos mas antiguos con los
mas recientes permite postular dos situaciones
potenciales, a saber:

- Ladensidad del drenaje en el relieve colinado tiende
a ir en aumento con el tiempo.

- La densidad del drenaje es mayor en los altiplanos
modelados en saprolitos limo-arcillosos que en
aquellos modelados en secuencias sedimentarias
continentales del Terciario Medio-Superior.

Ademas del relieve colinado, los levantamientos netos
modestos contribuyen indirectamente a la formacion de
valles aluviales, que presentan unos rasgos muy
particulares:

- Son valles encajados en relieves colinados.

- Presentan una llanura aluvial discontinua, en
algunos tramos bastante amplia, separados por
tramos cortos donde el valle se estrecha para formar
gargantas.

- La amplitud de la llanura aluvial supera
considerablemente la amplitud de los sistemas de
terrazas.

- Elrasgo mas distintivo es la presencia de un quiebre
de pendiente abrupto entre las colinas y las llanuras

aluviales, que incluso persiste entre las terrazas y
las colinas.

En términos de la geomorfologia genética persiste un
debate en torno del proceso de su formacion:

- (En qué medida estos valles son el resultado de la
“erosion fluvial™?

- (En qué medida son “corredores de efchplain™, es
decir, procesos abortados de formacion de un nuevo
etchplain?

4.3 Levantamiento, diseccion meteorizacion

En las montanas tropicales, el levantamiento leve
provoca la impresion de un relieve colinado sobre las
superficies de erosion; es decir, el levantamiento estimula
una diseccion vertical que contrasta con la denudacion
areal de los etchplain activos.

Sin embargo, es de suponer que mientras los altiplanos
no se levanten por encima de los 2.000 - 2.500 m.s.n.m.,
el avance en profundidad del frente basal de
meteorizacion continuara,

La relacion compleja entre tres procesos comandara la
morfologia “final” del altiplano levantado:

- Latasay magnitud total del levantamiento tectonico.

- Laintensidad de la diseccion, cuyo avance sobre los
altiplanos queda nitidamente reflejada en la posicion
regional de los frentes de erosion.

- Latasade meteorizacionenel F.B.M.

4.3.1. El efecto del levantamiento tecténico. Los
levantamientos netos de poca magnitud (<600m),
conducen a la formacion de un relieve colinado en el
cual se encajan “valles” relativamente amplios.

El levantamiento pronunciado (2.000 m) activa frentes
de erosion, geomorfologicamente muy eficientes, que
modelan dos tipos de cafiones:

Cariones lineales que segmentan a los altiplanos ( casos
rios Porce y Nus). Estos caiones pueden tener un control
estructural pasivo (caiion del rio Porce) o evolucionar a
partir de los valles preexistentes presentes en el altiplano
(caso del cafon del rio Nus).

Caifiones ramificados que conforman una franja
perimetral alrededor de los altiplanos (rios Nechi, San
Andrés, Armay Nare). Estos cafiones se adentran
hacia la zona central de los altiplanos en forma gradual,
siguiendo el eje de las arterias fluviales principales, como
ocurre con el rio Nechi, aguas arriba de Campamento;
el rio Buey, aguas arriba de El Cairo y el rio Arma, por
el sector de Encimadas (Aguadas).

La posicion de los frentes activos de erosion marca asi

el limite tajante entre dos relieves contrastantes: los
altiplanos colinados en la zona interna y un relieve
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montafioso en la parte externa (Mejia-Villegas, 1996).
Solamente el avance de frentes de erosion muy activos
en respuesta a un levantamiento tectonico vigoroso
consigue introducir una nueva generacion de relieve,
que se diferencia radicalmente del relieve de altiplanos

colinados preexistentes

4.3.2. La intensidad de la diseccién. El cuadro
combinado de la diseccion vertical (o en términos de la
geomorfologia alemana: erosion fluvial) y los procesos
de movimientos en masa y erosion en las vertientes es
mas complicado.

Se pueden reconocer tres (3) situaciones:

1°. El comportamiento de la diseccion a partir de la
base de los escarpes regionales (etchplain scarp)
que sirven de separacion a dos altiplanos.

2°. El proceso erosiéon-movimiento en masa-
sedimentacion en los altiplanos colinados, en zonas
que no han sufrido la influencia del avance
remontante de los frentes de erosion.

A partir de un mosaico regional de colinas convexas
se ha sobreimpuesto otro mosaico, igualmente
regional, de colinas y vertientes concavas
desarrolladas a partir de deslizamientos rotacionales
en saprolito y de erosion acelerada (céarcavas),
procesos responsables de una intensa sedimentacion
en las vaguadas de corrientes de primer orden
(Mejia-Villegas, 1996).

3°. La diseccion asociada con el avance de los frentes
de erosion. Por ser el evento mas reciente, se pueden
inferir mas facilmente los relevos y las transiciones
entre procesos morfogenéticos y sus geoformas
asociadas. Es claro un transito de procesos, desde
movimientos gravitacionales masivos a otro de
deslizamientos rotacionales en saprolito; para las
geoformas, el transito es de un predominio de
escarpes rocosos a nichos de despegue de
deslizamiento (seudo-circus). La penetracion de los
frentes de erosion en los altiplanos da origen a un
sistema escalonado de colinas, desde colinas muy
altas y esbeltas hasta terminar en colinas bajas y de
vertientes suaves; este sistema sucesional de colinas
es muy claro a lo largo del sistema fluvial Buey-
Piedras y en el rio Arma (occidente de Aguadas ).
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En estos tres ambitos, donde operan procesos
combinados de erosiéon, movimientos en masa y
diseccion, hay convergencias y divergencias en torno
de la naturaleza de los procesos y de sus productos
morfoldgicos (las geoformas). Sin embargo, todas ellas
reflejan la existencia de condiciones ambientales
himedas como requisito para su desarrollo. El mosaico
de geoformas fue elaborado por unared de drenaje densa
y muy activa. Esto, obviamente, no constituye una
negacion de la existencia de periodos secos. Es necesario
recordar que el relieve es un indicador paleoclimatico
de baja sensibilidad para los relieves con mayor
persistencia, mientras que los relieves y geoformas
asociados con una alta sensibilidad son, por lo general,
muy fragiles y pueden desaparecer rapidamente.

En este sentido, el analisis del relieve en términos
paleoambientales debe tener muy presente:

- Es un registro de cambios a una escala muy gruesa,
lo cual, lo diferencia de la vegetacion y los suelos.

- Esselectivo. Tienden a conservarse mas unos relieves
(relieves persistentes ) y otros seran mas efimeros.

Todo lo anterior no significa que haya ausencia de
geoformas asociadas con condiciones més secas en el
relieve de las cordilleras. En el altiplano Carolina-
Gomez Plata y a lo largo de su borde interno, existe una
serie de vertientes planares suavemente inclinadas (<3°-
4°), modeladas en saprolitos de cuarzodiorita, que
podrian asociarse con pedimentos.

4.3.3. El Comportamiento del manto de alteritas. En
los altiplanos antioqueiios localizados por debajo de los
2.400-2.500 m.s.n.m. persiste un manto de alteritas,
cuyo espesor medio es del orden de 40-60 m. En el
altiplano de La Union-Abejorral se han determinado
espesores maximos del orden de 50-60 m. En el “Oriente
Antioquefio”, en el sector de los embalses de Jaguas,
Playas y Punchina, el estudio de 90 perforaciones refleja
la existencia de espesores representativos del orden de
35-45 m (Bermudez y Marquez, 1989). En el altiplano
de Rionegro, Feinenger (1972) cita valores maximos
del orden de 100 m en un sector poco disectado del
altiplano intermedio de la cordillera Central.

Las tendencias recientes en el estudio del relieve tropical
apuntan, en lo fundamental, a la comprension de la
génesis del manto de alteritas y a los procesos de su
desmantelamiento.



Los estudios de prospeccion del subsuelo, especialmente
de la morfologia del frente basal de meteorizacion,
centran la atencion de los investigadores; revisten igual
importancia la identificacion de los procesos y
eficiencias con que se elimina este manto saprolitico.

Para el caso de la cordillera Central se presentan tres
situaciones diferentes.

1°. El altiplano mas antiguo (“altiplano Paramo de
Belmira-Paramo de Sonsén”) se localiza entre los
3.000-3.200 m.s.n.m., como remanentes
discontinuos, hacia el borde occidental de la
cordillera. Durante el Cuaternario estas zonas
fueron afectadas por una morfogénesis glacial y
periglacial que permitié un desmantelamiento muy
eficiente del manto de alteritas. En el paramo de
Belmira y en el altiplano de Santa Elena existen
zonas muy amplias de relieve suave e incluso plano,
modeladas en roca ligeramente meteorizada (roca
tipo 1IA-IIB). El relieve en este altiplano es un
mosaico de geoformas del F.B.M. aflorante y
geoformas asociadas con condiciones glaciares-
periglaciares (valles en U, rocas aborregadas, y
geoformas de acumulacion asociadas con depésitos
fluvio-glaciares. Los ejemplos de estas confluencias
son claros en el paramo de Belmira.

2°. Enlos cafiones ramificados modelados por el avance
remontante del frente de erosion mas reciente, el
espesor de las alteritas en las vertientes montafiosas
alcanza valores de 10-15 m como maximo. Son
saprolitos areno-limosos poco evolucionados (Grus),
posiblemente de formacion reciente, que reflejan el
balance entre denudacion y meteorizacion. El manto
de alteritas en este caso es un rasgo joven, en
equilibrio con las condiciones ambientales actuales.

3°. La tercera situacion tiene que ver con el manto de
alteritas que subyace en los altiplanos colinados.

La dificultad en estos casos es diferenciar lo que es
“reliquia”, o fésil en estos perfiles y lo que es “activo”,
es decir, en equilibrio con las condiciones actuales. Las
similitudes morfologicas entre los altiplanos mas
elevados y mas bajos y de estos con los altiplanos
ligeramente levantados de la planicie costera Atlantica
(norte de Uraba, region de Caucasia) lleva a plantear
como hipotesis de trabajo, que el levantamiento Gltimo

y mas vigoroso -levantamiento neto del orden de 2.200
m para la parte norte de la cordillera Central- no implico
una denudacion areal significativa de los altiplanos
colinados. En este sentido, el levantamiento vigoroso
de la cordillera eleva areas extensas a unas posiciones
donde la morfogénesis actual y pasada en vertientes y
lechos fluviales es de una eficiencia minima. En el
contexto del tiempo geoldgico es mas nitido el consumo
(o digestion) que los frentes de erosion hacen del
altiplano en su perimetro que los cambios morfologicos
en el interior de este.

Es muy posible que el manto de alteritas que subyace
en los altiplanos colinados més elevados (altiplano de
Santa Rosa, altiplano de Rionegro, altiplano Gémez
Plata), sean rasgos reliquias (heredados) de unas
condiciones ambientales previas al levantamiento, o de
las condiciones asociadas con los levantamientos
iniciales (400 y 600 m).

5. TAXONOMIA DEL RELIEVE EN LAS
MONTANAS TROPICALES.

Las ideas anteriores sirven de fundamento para plantear
y resolver el interrogante sobre como abordar el estudio
del relieve de las montafias tropicales. ;Cémo conseguir
que los diferentes relieves y geoformas permitan
descifrar el proceso de levantamiento y las condiciones
tectonicas y climaticas determinantes del modelado de
las cadenas montafnosas?

Una investigacion geomorfolégica de estas
caracteristicas deberia abordarse de manera tal, que
permita identificar:

- El papel modelador que ejerce el proceso de
levantamiento tectonico.

- El papel modelador del clima y de los cambios
climaticos.

Esta labor requerird el concurso de investigaciones
geologicas, especialmente aquellas referidas a las
secuencias volcano-sedimentarias correlacionadas con
el proceso de levantamiento y de las formaciones
superficiales que recubren parte del relieve de los
altiplanos.

Un método para abordar el estudio del relieve en las

cadenas montafiosas se fundamenta en los conceptos
de: generaciones de relieve y orden de relieve.
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5.1 Generaciones de relieve

El concepto de “generaciones de relieve” pone en
el centro la idea de evolucion del relieve. Todo relieve
es una confluencia de diferentes generaciones, con
edades diferentes y con distintos estados de
conservacion. La imagen del relieve como un
palimpsesto da buena cuenta del caracter generacional
del relieve.

En este contexto, una labor central de la geomorfologia
es la de levantar la estratigrafia del relieve; en otros
términos, ordenar cronolégica, morfologica y
ambientalmente las diferentes generaciones del relieve.
El ordenamiento histérico- en el contexto del tiempo
geoldgico - entra a ser el pilar central del concepto de
generacion de relieve.

5.2 Orden del relieve

Este concepto es de orden estructural y permite
establecer el tipo de relaciones y jerarquias que los
relieves especificos presentan dentro del sistema
morfolégico de las cadenas montaiiosas.

En los Andes colombianos se pueden diferenciar varios
tipos de relieves. Unos relieves testimonian el proceso
de levantamiento, son persistentes, aunque pueden sufrir
modificaciones secundarias (“retoques”). Losrelieves
que pueden sufrir modificaciones morfolégicas leves,
moderadas o intensas pero sin perder su_identidad
estructural seran los relieves de primer orden. El
conjunto de relieves de primer orden define la estructura
morfolédgica basica de las cadenas montafiosas.

Los relieves de 2° orden, 3° orden, etc., corresponden a
nuevas generaciones que modifican los relieves de
primer orden y hacen retoques sin cambiar la estructura
basica. Por ejemplo, el relieve colinado y los valles
amplios, levemente encajados (100-150 m) enriquecen
y diversifican el aspecto morfolégico de los altiplanos,
sin que se modifique sustancialmente la estructura
geomorfoldgica de éste. Incluso, el desmantelamiento
casi total del manto de alteritas introduce una gran
diversidad de relieves y geoformas de 2° y 3° orden sin
que se pierda la identidad del relieve de ler orden (por
ejemplo: altiplano de Santa Elena y altiplano paramo
de Belmira).

La organizacion de los relieves de 2° 3° orden y

sucesivos hasta llegar al nivel de geoformas individuales,
se puede hacer sobre la base de encajamiento o
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pertenencia. Asi, por ejemplo, se puede establecer la
siguiente secuencia:

} Relieve de primer
} orden

Superficie de erosion
(etchplain)

Altiplano colinado dominado por } Relieve de segundo
colinas convexas orden

Desarrollo regional de colinas
concavas y acumulaciones de
sedimentos en vaguadas de
corrientes de primer orden

}Relieve de tercer
orden

Es importante tener muy presente que los relieves de
primer orden son persistentes pero no permanentes. Una
nueva generacion de relieves de primer orden se
desarrolla en dos circunstancias determinantes:

- Porque emergen nuevos territorios por encima del
nivel del mar y el tamaiio de la cadena montafiosa va
en aumento .

- Porque la nueva generacion se desarrolla a partir de
la destruccion (diseccién ) o del enterramiento de otro
relieve de primer orden.

En el caso de la cordillera Central existen ejemplos claros
de estas situaciones.

El levantamiento de la cordillera Central en Antioquia
esta enmarcado en lo fundamental por las fallas de
Romeral y Palestina. Se trata de un levantamiento
basculante, mas intenso en su borde occidental ( falla
de Romeral), que en sus tres fases de levantamiento fue
integrando nuevos terrenos al cuerpo de la cordillera,
conformando un sistema escalonado de altiplanos (Arias,

1995).

Los cafiones lineales y ramificados que segmentan o
destruyen los altiplanos, son el mejor ejemplo de una
nueva generacion de relieve de primer orden que se forma
a expensas de la destruccion de una antigua generacion
de primer orden (los altiplanos), como consecuencia del
avance remontante de los frentes de erosion.

El enterramiento (sepultura) de un relieve de primer
orden, por otro del mismo orden, se presenta con los
edificios volcanicos de la cordillera Central. En la zona
del departamento de Caldas, entre San Félix y el volcan
Nevado del Ruiz, una secuencia de materiales volcano-



sedimentarios recubre una antigua superficie de erosion
levantada (altiplano) que se localiza hacia los 2.000
m.s.n.m.. Este edificio volcanico llega a alcanzar una
altitud de 5.200 m.s.n.m.

Altener presente la connotacion historica que subyace
en el concepto de “generacion de relieve” y la
connotacion estructural que subyace en el concepto de
“orden”, es posible abordar la cartografia sistematica
en unos términos tales que permita la lectura de ese
complejo palimpsesto geomorfolégico que es el relieve
de los Andes colombianos.

No sobra hacer una aclaracion final: El calificativo de
“estructural” para los relieves de primer orden hace
referencia a su papel y significado en el contexto global
de la estructura de las cadenas montafiosas. Con ello
no se hace referencia a los “relieves estructurales” cuya
morfologia esta estrechamente ligada con las estructuras
geologicas.

6. TIPOS DE RELIEVE EN LA PARTE NORTE
DE LA CORDILLERA CENTRAL

La propuesta metodologica antes expuesta se puede
aplicar al segmento septentrional de la cordillera Central,
en Antioquia y Caldas, al norte del volcan Nevado del
Ruiz. En Este, la Cordillera corresponde a un gran
bloque basculado al NE, limitado por los sistemas de
fallas de Romeral al O. y el sistema de fallas Palestina
al E. Aproximando mas aun el foco de observacion, se
trata de una sucesion de tres altiplanos muy extensos,
el mas joven de los cuales, en su borde oriental, se
encuentra afectado por dislocacion tectonica.

6.1 Relieves de primer orden
Los relieves de primer orden son de tres tipos:
altiplanos, escarpes regionales y los cailones.

Los altiplanos corresponden a antiguas superficies de
erosion levantadas, el mas antiguo de los cuales se
remonta al Terciario Inferior-Medio.

La presencia de altiplanos escalonados es el rasgo

geomorfoldgico dominante y mas extenso en el sector

norte de la cordillera Central. Los tres altiplanos

identificados son:

- el altiplano antiguo: altiplano Paramo de Belmira-
Paramo de Sonson.

- elaltiplano intermedio: altiplano Santa Rosa de Osos-
Rionegro.

- el altiplano mas reciente: altiplano Anori-Amalfi-
Carolina-embalse de Peifiol.

Los escarpes regionales (“Rumpfstufe”), marcan los
limites entre los altiplanos.

El escarpe regional mas antiguo se puede seguir desde
San José de la Montaiia al noroeste hasta la poblacién
de Guatapé al sureste; el escarpe regional mas joven se
puede seguir desde la region de Yarumal-Guadalupe en
el noroccidente hasta el embalse del Peiiol al sureste.
Altiplanos y escarpes regionales son relieves con unas
relaciones genéticas y cronoldgicas muy estrechas.

Los caiiones constituyen la generacion més joven de
relieves de primer orden. La génesis de estos caiiones
es compleja, pero en su aspecto central son la respuesta
geomorfoldgica a la ultima fase de levantamiento de la
cordillera, que en este sector fue del orden de 2200 m.

Los caiiones en Antioquia son de dos tipos:

a) Caiiones lineales. Corresponden a los cafiones de
los rios Nus y Porce; incluye ademéas unas
ramificaciones a partir de este Giltimo, siguiendo los
cursos de los rios Guadalupe, Grande, Medellin y
de la quebrada Santiago. El encajamiento de estos
cafones es muy pronunciado (700-1.100 m), de tal
manera que consiguen segmentar a los altiplanos
intermedio e inferior.

b) Cafiones ramificados: Se distribuyen en la periferia
del conjunto de altiplanos, excepto en el cuadrante
NE formado por los rios Nus y Porce-Nechi. Los
caiones ramificados dan origen a un relieve
montafioso, quebrado, de vertientes largas y muy
inclinadas que se forman a expensas de consumir el
relieve de los altiplanos.

El limite entre altiplanos y cafiones es tajante y de
contrastes muy pronunciados, objeto de orgullo de la
cultura paisa y en la cual se apoya la generacion
hidroeléctrica del departamento de Antioquia. Se trata
de una red de lineas en el relieve que marcan los frentes
de avance de la erosion remontante, ligada con los
frentes erosivos de los rios Cauca y Magdalena. Un
analisis mas detallado de la disposicion de estos frentes
corrobora el caracter de basculante al NE para el
levantamiento mas reciente de la cordillera.

Las diferencias de altura mas espectaculares de estos
frentes de erosion se asocian con el retroceso del escarpe
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tectonico de la falla de Romeral, en el sector
comprendido entre las poblaciones de Angeldpolis y
Toledo, donde se alcanzan diferencias del orden de 1200-

1300 m.

Otros relieves de primer orden y menor extension se
presentan en los altiplanos:

- Los peiioles (“La Piedra del Pefiol”, El Pefiol de
Entrerrios, El Marial ),que constituyen fases muy
evolucionadas o terminales de inselbergs.

- Inselbergs aislados (El Capiro en La Ceja ).

- Cadenas de inselbergs (cerros conectados en cadena
que sobresalen 150-200 m por encima del nivel del
altiplano intermedio en el sector de San Pedro de los
Milagros ).

6.2 Relieves de segundo orden

El conjunto de relieves de segundo orden se pueden
agrupar a partir de los relieves de primer orden; en otros
términos, las generaciones de segundo orden estan
condicionadas en su distribucion geografica por los
relieves de primer orden. Esta relacion es importante
tenerla muy presente porque ciertas confluencias
morfologicas entre geoformas, presentes en los altiplanos
y en los cafones, ha dado pie a interpretaciones erroneas
respecto de un papel activo de las dislocaciones
tectonicas (estructuras en graben) para explicar las
confluencias de modelados.

En la evolucion de los caiiones de los rios Porce (tramo
entre Porcesito y Porce I) y Nus (sector de San José) se
ha formado hacia la parte central un corredor con relieve
colinado que no guarda ninguna relacion con el relieve
colinado de los altiplanos; excepto, tal vez, que den pie
para hablar de un supuesto esquema general
(“universal™?) de evolucion del relieve.

Dentro del conjunto de relieves de segundo orden,
aparecen reiteradamente en el tiempo, varias
generaciones de relieves colinados, ya sea en los
altiplanos como en la parte inferior de los escarpes
regionales y en la zona central de los cafiones lineales
que presentan una mayor ampliacion lateral.

6.2.1. Relieves de segundo orden en los altiplanos.
Dentro de los diferentes altiplanos se puede inferir la
siguiente secuencia de relieves:

I. Relieve colinado dominado por colinas convexas
equi-altitudinales.
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2. Vallesdealtiplano

3. Una generacion de vertientes concavas que da origen
a unas colinas con un perfil muy original: convexo
en un lado y concavo en el opuesto. Esta generacion
de vertientes concavas es el resultado de procesos
de remocion en masa (deslizamientos rotacionales
en saprolito) y de erosion acelerada (carcavas). En
correlacion con este evento geomorfologico regional
se presenta una sedimentacion finogranular (arcillo-
limosa y limosa), muy abundante en las vaguadas
de las corrientes de primer orden.

Estos tres tipos de relieves son de amplia distribucion
en los altiplanos y, por tanto, su cuadro causal es de
caracter regional. Por la morfologia de detalle, es posible
diferenciar entre dos y tres periodos de formacion de
vertientes concavas en el altiplano Carolina-Gomez Plata
(Mejia-Villegas, 1990).

La distribucion temporal de estas generaciones de relieve
es un tema que requiere de estudios mas detallados. Los
relieves de colinas convexas y los valles de altiplano se
pueden clasificar en una escala cronolégica relativa,
teniendo como referente la edad del altiplano en el cual
se encajan. En este sentido, el “valle de altiplano™ mas
antiguo corresponde al valle de La Unién y posiblemente
al valle de la quebrada Yeguas, en el sector de Abejorral;
en un grupo de edad intermedia estarian los valles del
rio Grande y del rio Chico en el sector del embalse del
proyecto “Aprovechamiento Miltiple del rio Grande™,
el Llano de Ovejas en San Pedro y los valles del rio
Negro y de las quebradas La Pereira, Marinilla y la
Mosca en el “Oriente Cercano”. En un grupo mas
reciente estarian los valles del Riachon en Amalfiy de
la quebrada La Soledad en Anori (Ascon, 1.984).

Todos estos valles mencionados despliegan unos rasgos
morfolégicos relativamente similares y las diferencias
son de escala espacial (tamafios). Esta similitud de sus
sistemas morfologicos debera estar ligada con una
similitud en la naturaleza de los procesos que los
modelan y la cual debera corresponder al trabajo de
una morfogénesis tropical, muy similar a la que
actualmente modela los valles de los rios San Juan y
Mulatos en el norte de Uraba.

6.2.2. Relieves de segundo orden en los escarpes
regionales. Son escasos -pero persisten- aquellos tramos
en los dos escarpes regionales donde se conservan



parcialmente los rasgos primigenios de estas estructuras.
Al Ny NO de Entrerrios (sector de Labores), el escarpe
mas antiguo corresponde a vertientes muy largas y
empinadas con inclinacion muy uniforme, cuyas alturas
varian entre 250 y 400 m. Sin embargo, en la mayor
parte de los escarpes regionales, una red de drenaje densa
se ha encajado lo suficiente, para conducir a una
diseccion profunda y a un declive en la inclinacion que
permite a estas corrientes adentrarse con su erosion
fluvial, en el borde externo del altiplano superior. La
diseccion fluvial intensa que afecta a los escarpes
regionales ha dado origen a la impresién de unos
corredores con relieve montafioso, muy tipicos cuando
se viaja de Santa Rosa de Osos a Guadalupe; el caiion
de la quebrada Guanacas es un ejemplo excelente de
relieve quebrado y agreste que sirve de separacion a los
altiplanos de Santa Rosa y de Carolina-Gomez Plata.
La impronta montaiiosa es el relieve de segundo orden
que se plasma sobre los escarpes regionales.

En este relieve es posible diferenciar cuatro comparti-
mientos:

- Una franja central, muy amplia, de vertientes largas
y agrestes que conforman un relieve denudativo de
tipo montafoso, afectado por rupturas masivas que
dan origen a varios eventos de flujo de lodo.

- Una franja superior donde la diseccion penetra en
forma de ramificaciones que desmantelan
significativamente el manto de alteritas, haciendo
aflorar los horizontes IC y IIA del perfil de
meteorizacion de la cuarzodiorita del batolito
Antioquenio (vertientes salpicadas de “bolas de roca™)
y organales en los lechos de las corrientes.

- Una franja de relieve colinado con colinas escalonadas
hacia la base del escarpe.

- Unaacumulacion importante de sedimentos fluviales
alo largo de las corrientes que salen del escarpe. Estos
sedimentos forman llanuras aluviales dentro del
altiplano inferior. Las acumulaciones aluviales mas
importantes se presentan en la cuenca de la quebrada
La Pereira (La Ceja), a la base del escarpe que separa
los altiplanos de La Union-Abejorral y Rionegro.

6.2.3. Relieves de segundo orden en los caiiones. La
evolucion geomorfolégica de los cafones presenta
situaciones muy contrastantes.

En algunos de ellos, una diseccion fluvial vigorosa
acompaiiada de rupturas masivas en las vertientes da
lugar a un modelado montainoso donde los contrastes
litologicos no juegan un papel significativo. A pesar de
la gran diversidad litologica del cafion del rio Buey, la
morfologia de las vertientes es muy homogénea. En
contraposicion con lo anterior, el cafion del rio Medellin-
Porce, entre Ancon Norte y Dos Bocas, presenta
estructuras morfologicas diferentes, las que se pueden
asociar - en un primer intento de explicacion - con las
variaciones litologicas que se presentan a lo largo de su
recorrido. En tercer lugar, y para mostrar la complejidad
del problema, se tiene el caion del rio Nus. En este
caso, la mayor parte del canon esta modelado en rocas
graniticas (sector La Quiebra- San José del Nus); ésta
homogeneidad litologica contrasta con la diversidad
morfologica (Hidrociviles, 1994),

Tales ejemplos sirven de referencia para mostrar el poco
valor de las determinaciones rigidas que los gedlogos y
geomorfélogos le asignan a las litologias y a las
estructuras geologicas en ¢l modelado del relieve.
Utilizando una hipodtesis ergodica (el cambio de
variaciones espaciales por variaciones temporales) se
pueden establecer varias fases en la evolucion de los
caiones:

1. Caiionesen V.

Caiiones donde sus respaldos confluyen en un punto
central correspondiente al lecho de la corriente principal.
El lecho presenta una gradiente longitudinal alta y la
dindmica fluvial es de diseccion vertical y transporte de
sedimentos. No hay acumulaciones significativas de
sedimentos; en las vertientes predominan las geoformas
asociadas con rupturas masivas. Ejemplos tipicos de
esta situacion se presentan en: el rio Porce, aguas abajo
de Porce 11; el rio Buey, aguas abajo de “El Salto del
Buey”; el rio San Andrés, aguas abajo de San José de
la Montaia.

2. Caiiones con una franja central de relieve colinado.
En este caso, un sistema de colinas convexas ocupa la
franja central de los cafones, las cuales cambian
gradualmente a colinas alargadas y escalonadas que
rematan abruptamente en la base de los respaldos del
caiion. Esta situacion es tipica para el caion del rio
Porce entre Porcesito y Porce Il y en el caindn del rio
Nus, aguas abajo de las partidas para Yolombé. Si la
hipotesis ergodica es valida, se podria concluir que la
ampliacion lateral de los cafiones da lugar a una nueva
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generacion de relieve de segundo orden, correspondiente
a las franjas colinadas que ocupan la zona central.

En el caion del rio Porce, “sitio de Porce II”, estas
colinas saproliticas son modeladas en un manto de
alteritas de formacion reciente (Plio-Cuaternario) que

Es importante relacionar la presencia de un manto de
alteritas de formacion reciente o en formacion y el
corredor colinado central. Contrasta esta situacion con
aquella de los caiiones en V, donde el manto de alteritas
es muy delgado en las vertientes (<10 m.) y el lecho de
las corrientes es modelado en roca fresca.

llega a alcanzar espesores maximos del orden de 52 m
(Ascon, 1.984).
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