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Resumen

La paleomegacizalla transversal de Colombia corresponde a una zona reactivada del ba-
samento igneo-metamorfico representada por fallas sinextrales con rumbo NW-SE, que
afectan y desplazan a nuestras cordilleras y valles interandinos orientados NE-SW. El
Batolito Antioquefio en la cordillera Central presenta rasgos propios de fallas sinextrales
y transformantes, investigadas desde los anos sesenta, las cuales desplazaron el curso
original de los rios Cauca y Medellin, dando origen a los valles de Aburra y Rionegro
durante la Orogenia Andina: las anomalias paleohidrogeomorfoldgicas y estructurales
investigadas mediante fotografias aéreas, pancromaticas, Vexcel y sensores remotos
indican que este cuerpo igneo del Cretaceo fue rotado en sentido dextral por efecto de
fallas sinextrales investigadas como una aplicacién del Proyecto Interinstitucional del
Instituto Geografico Agustin Codazzi y la Corporacion Autbnoma Regional del Centro de
Antioquia, Convenio No. 9199 2012-2014.
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Abstract

The Paleomegashear transform fault of Colombia corresponds to a reactivated zone of
the igneous and metamorphic rock basement, represented by sinextral fault system with
NE-SW trend that were affecting our ancestral ranges and interandean valleys with NE-
SW trend. The Antioquian batholith in the central range shows a display of sinextral and
transform faults, which were investigated since the 60s; this faults displaced the Cau-
ca and Medellin rivers, originating the Aburra and Rionegro valleys during the Andean
orogeny: these paleohydrogeomorphological and structural anomalies, investigated us-
ing aerial panchromatic and Vexcel photographs, and remote sensing images, which are
showing that this cretaceous igneous complex was rotated in dextral way by the sinextral
transform fault system, as an application of the Instituto Geografico Agustin Codazzi y
Corporaciéon Autonoma Regional del Centro de Antioquia Proyect 2012-2014, Collective
agreement No. 9199.

Keywords: batholith, anomalies, paleohydrogeomorphologic, structural, sinextral and
dextral faults, basement transform faults, fault system, nickpoints, tonalithic.
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Introduccion

Colombia (Gémez, 1991) esta confor-

mada por un sistema de fallas trans-
formantes del basamento con orientacion
regional NW 10° - 60° SE, las cuales han
seccionado y desplazado a nuestras tres
cordilleras y valles interandinos orientados
N 10° - 30° E, que se han venido investi-
gando con sensores remotos a partir de la
década de los afios sesenta. En este arti-
culo se expone como los rasgos estructura-
les que controlan la hidrografia del Batolito
Antioqueno en la cordillera Central permi-
ten comprobar, mediante interpretacion de
fotografias aéreas y control de campo a
escala 1:25.000 (1966, 1967 y 2011), que
el Sistema de Fallas de Romeral, el cual
separa las cortezas oceanica y continen-
tal, ha sido desplazado sinextralmente 50
km, y su principal testigo es el rio Cauca.
El valle del rio Magdalena y la cordillera
Oriental, pasando por la parte sur de la Sa-
bana de Bogota, estan desplazadas sinex-
tralmente por 45 km, pero estos resultados
se presentaran en un segundo articulo, el
cual permitira confirmar la real expresion y
existencia de esta megaestructura.

I a paleomegacizalla transversal de

La disposicién del Batolito Antioquerio del
Cretaceo, en relacion con las areas peri-
féricas, indica que existe un control tec-
tonico e hidrografico ejercido por fallas
con orientaciones NW y NE, las cuales
modelaron el paisaje cuando este intruyo
rocas mas antiguas del Precambrico y el
Paleozoico al reactivarse las fallas trans-
formantes del basamento con orientacio-
nes N 10° - 30°- 45° W presentes entre
los dos sistemas de fallas, de Romeral
al W y Palestina al E. La fuerte compre-
sion ejercida por las placas Surameri-
cana, Nazca, Cocos y Caribe sobre esta
unidad y los desplazamientos sinextrales
de los batolitos del Triasico, en relacion
con el Antioqueino, apoyan esta evidencia.
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El Marco Geotectonico de Colombia (Mapa
modificado de Kellogg et al., 1983, Londs-
dale et al. y Pennington, 1981, en Ingeomi-
nas, 1988) indica que en el punto triple de
las placas se genera una tectdénica compre-
siva con deformacién sobre una zona de
600 km de ancho sobre la cual produjo un
acortamiento significativo, desplazamiento
y seccionamiento diferencial en la disposi-
cion actual de nuestras tres cordilleras. El
Sistema de Fallas de Romeral es sinextral
y define la unién entre este y la falla de
Cauca-Almaguer (adaptado de Freymue-
ller, Kellogg & Vega, 1993) y se encuen-
tra desplazado sinextralmente del de Son-
son, de edad triasica (Aspden, McCourt &
Brook, 1987); hacia el occidente comprime
el Terreno Puqui (Ingeominas, 1986). Las
acreciones sucesivas en Colombia indica-
das en el articulo “Terrenos aléctonos de
los Andes colombianos: explicacion de al-
guna paradojas geologicas”, de Restrepo y
Toussaint (1989), relacionadas con las for-
maciones La Soledad y Quebrada Grande
plantean interrogantes sobre su ubicacion,
asi como sobre la continuidad de los li-
mites que separan los terrenos Cuna, Ta-
hami (cordillera Central) y Chibcha hacia
el norte del pais: la fragmentacion y rota-
cion del Batolito Antioquefio explica estos
interrogantes.

Desarrollo teérico y
metodoloégico

En Antioquia predominan rocas metamor-
ficas, igneas, ultrabasicas, una secuencia
vulcano-sedimentaria, cuerpos graniticos
intrusivos y depdsitos de vertiente y alu-
viales (Maya & Gonzalez, 1995), conjunta-
mente con esquistos, anfibolitas y gneises,
fue obducida durante el Cretacico por cuer-
pos alargados de composicion dunitica,
basaltos y sedimentos de origen marino,
los cuales fueron afectados tecténicamen-
te (Restrepo & Toussaint, 1989) y finalmen-
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te intruidos por tonalitas, granodioritas tria-
sicas y cretacicas de composicion acida a
intermedia (Aspden & McCourt, 1986; Mc-
Court, Aspden & Brook, 1984). La Geologia
de Antioquia y Caldas (Ingeominas, 1972)
realizada a escala 1:25.000, presentada a
escala 1:100.000 (Ingeominas, 1975) y ex-
presada en la Geologia del Departamento
de Antioquia a escala 1:400.000 (Ingeo-
minas, 1999) y en el Mapa Geolégico de
Colombia (Servicio Geoldégico Colombia-
no, 2015) fue revaluada mediante inter-
pretacion estereoscopica de fotografias
aéreas a color, ortorectificadas y georrefe-
renciadas a escala 1:25.000, e imagenes
de sensores remotos en geologia y geo-
morfologia aplicada a deslizamientos e
inundaciones (Instituto Geografico Agustin
Codazzi [IGAC] & Corporacién Autonoma
Regional del Centro de Antioquia [Coran-
tioquia], Convenio No. 9199, 2012-2014).

Con los conocimientos derivados, se in-
vestigaron las caracteristicas del relieve
del Batolito Antioqueno, las anomalias hi-
drogeomorfolégicas presentes en los rios
Medellin, Cauca y algunos tributarios, asi
como su relacién con los perfiles longitu-
dinales expresados en forma de valles y
canones, la relacion con los principales
sistemas de fallas que controlaron su le-
vantamiento hacia el sector de Yarumal
(2.400 m s.n.m) y su basculamiento ha-
cia el SE (Amalfi, 1.600 m s.n.m., El Tigre,
1.600 m s.n.m. y 600 m s.n.m. en Maceo).
Se evalué simultaneamente el papel que
jugaron los tributarios controlados por la
falla de La Pintada, una captura del ances-
tral rio Cauca, el cual fluia en direccion del
hoy rio Medellin por medio de la quebrada
Poblanco cuando se levanto el alto de Mi-
nas y la falla de San Jerénimo, como saté-
lite, generadas al comienzo de la Orogenia
Andina y Entrerrios-Calderas, que siguen
un control estructural al oriente del Parque
Arvi, por medio de la quebrada La Mosca
y los rios Marinilla y Cocorna, las cuales
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dieron origen y limitaron al desarrollo los
valles de Aburra y Rionegro.

Geomorfologicamente, el altiplano antio-
quefio corresponde a una superficie de
erosion en donde el levantamiento esta
asociado con procesos de exhumacion
y fallamiento durante el Eoceno medio,
hasta fases orogénicas Mioceno-Plioce-
no, segun Page y James (1981), produci-
das durante varias fases de levantamien-
to (Hermelin, 1982, 2007; Toro, Rendoén &
Montes, 2008).

El area comprendida por el Valle de
Aburra es de 1.152 km? y morfolégicamen-
te fue definido por Arias (2003) como una
depresidn con orientacion sur-norte, locali-
zada en la parte alta de la cordillera Cen-
tral, limitada por respaldos laterales muy
inclinados en roca y cubiertos en la parte
baja por flujos de lodos. La altura del fondo
del valle varia entre los 1.000 y 3.000 m
s.n.m. hacia su nacimiento. De acuerdo con
Aristizabal y Yokota (2008), el rio Medellin
presenta tres grandes sectores: el central,
conformado por un valle amplio, limitado
al oriente y al occidente por los valles tri-
butarios de las quebradas Santa Elena y
La Iguana, de gran extension y evolucion.
Los sectores norte y sur presentan va-
lles estrechos y asimétricos, limitados por
vertientes con pendientes fuertes. El ana-
lisis de los perfiles longitudinales y la co-
rrelacion de terrazas permiten relacionar
la tecténica con los procesos superficiales
y asi evidenciar los mecanismos que han
modificado el paisaje. Los valles de los
rios proveen un primer acercamiento que
relaciona la deformacion tectdnica con la
respuesta del paisaje, por lo cual las que-
bradas son definidas como elementos de
sensibilidad estructural de primer orden
y las vertientes en contacto con estas
quebradas, como de segundo orden
(Brunsden, 2001, cit. en Aristizabal &
Yokota, 2008).
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Adicionalmente, algunos episodios tecto-
nicos (fallas de San Jerénimo, Iguana-Bo-
queron, Belmira Occidental y Don Matias)
han bajado el nivel de base del rio Medellin
mediante “knickpoints”, los cuales migran
aguas arriba de este y de la quebrada La
Iguana, erosionando las secciones mas al-
tas y mas viejas localizadas puntualmente
en Ancon Sur, La Aguacatala, Ancon Norte,
El Hatillo y La Montera, tal como lo com-
probaron Aristizabal y Yokota (2008).

Elementos de la investigacion
Evaluacion geoldgica y geomorfologica

La evaluacién geoldgica y geomorfoldgica
del departamento de Antioquia realizada
con sensores remotos indica que el Batolito
Antioquefo, de forma aparentemente trian-
gular, presenta efectos de rotacion dextral
generada durante varios episodios tectoni-
cos, los cuales han controlado el drenaje
a partir del Cretaceo superior, el Eoceno
y el Plioceno, expresados sobre diferentes
unidades de roca por un conjunto de fallas
sinextrales relacionadas con rasgos paleo-
hidrogeomofolégicos.

Principal anomalia del rio Cauca

La principal anomalia se aprecia en el cur-
so del rio Cauca, el cual se considera que
fluia originalmente con direccion S-N hacia
el actual Valle de Aburra: al levantarse el
alto de Minas, localizado entre las fallas
de La Pintada (falla de Arma, segun In-
geominas, 1999) (figura 1) y el sistema de
fallas de San Jerénimo, al norte, este fue
capturado posiblemente por el rio Poblan-
co o Arma y obligado a fluir con direccién
N-60° W por cerca de 45 km, para luego
cambiar nuevamente su direccidon hacia el
N a través de un candn conformado por el
sistema de fallas de Romeral. Como con-
secuencia, las sedimentitas cretacicas de
la formacion Quebrada Grande fueron des-
plazadas sinextralmente por el sistema de
fallas de San Jerénimo y satélites, dando
respuesta a la primera paradoja (Restrepo
& Toussaint, 1989): las formaciones Com-
bia y Amaga, plegadas, falladas e imbri-
cadas con los stocks y gabros cretacicos
asociados, indican reactivacion de este
sistema durante el Nedgeno y posterior al
Plioceno, e incluye la falla de Cauca Alma-
guer (Ingeominas, 1999).

Figura 1. Fallas La Pintada, San Pedro-Bello-Copacabana y Romeral, valles de Aburra y Rionegro
Fuente: adaptado de Ingeominas (1999) (izq.); elaboracion propia (der.).
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Sistema de fallas San Jerénimo y
satélites

El sistema de fallas de San Jerénimo (In-
geominas, 1999), San Pedro-Bello-Co-
pacabana-Santuario y Entrerrios-Don
Matias-Calderas, definidas en esta inves-
tigacion como escalonadas, con rumbos
aproximados N 45° - 10° W y las satélites
indicadas por Aristizabal y Yokota (2008),
son sinextrales: dicho sistema de fallas
converge hacia el noroccidente, en forma
de “cola de caballo”, y comprime al sistema
de fallas de Romeral en direccion a la lo-
calidad de San José de la Montana. Debi-
do a estos desplazamientos sinextrales se
produjo regionalmente un seccionamiento
del Terreno Puqui (Ingeominas, 1986); el
Batolito Antioqueino, en su parte occiden-
tal, se basculo y se levantd por encima de
los 2.400 m s.n.m., mientras que la porcién
oriental se inclind hacia los 800 m s.n.m.
en direccidon del valle del rio Magdalena,
formando un glacis de erosion regional
sobre toda la cordillera Central (Page &
James, 1981).

Anomalias hidrogeomorfolégicas en
los valles de Aburra y Rionegro

Durante el Nedgeno se reactivé el movi-
miento dextral en el sector SW del bato-
lito, el cual se seccioné en un segmento
alargado en forma de cufia con orientacion
NW-SE localizado inmediatamente hacia
el NE de la falla de San Jerdénimo, limita-
do al sur por el sistema de fallas San Pe-
dro-Bello-Copacabana-Santuario y al norte
por el de Entrerrios-Don Matias-Calderas
(figura 2). Dicho segmento se levanto ha-
cia el SW formando una barrera natural,
limitando asi el desarrollo geomorfolégico
de los valles de Aburra y Rionegro hacia
el NE, mientras que aguas abajo del rio
Medellin la cufa paleozoica emplazada y
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asimilada por el Batolito Antioquefio se
levanté al sur de Don Matias y Cerro
Boquerdn (Ingeominas, 1999), formando
un “vertedero angosto” que restringié el
depdsito de sedimentos aluviales. La que-
brada Las Moscas, que nace en el Parque
Arvi, y el rio Marinilla discurren en sentido
opuesto hasta confluir con el rio Negro;
ambos cursos estan controlados por la fa-
lla de Entrerrios-Don Matias-Calderas: el
rio Cocorna discurre en la misma direccion
hasta la deflexion de Aquitania, confirman-
dose asi un control estructural sobre la
hidrografia del sector.

Anomalias hidrogeomorfolégicas en el
rio Medellin

El desarrollo hidrogeomorfolégico del rio
Medellin en su porcion central, a partir de
la falla Entrerrios-Don Matias-Calderas,
ha sido hacia el NE sobre tonalitas tipicas
del Batolito Antioquefio, sector en donde
presenta un perfil longitudinal muy suave
y ligeramente ondulado con direccion re-
gional N 45° E por cerca de 60 km. Luego
fluye con direccion S-N por 1,5 km al ser
desviado por la falla sinextral de Montelo-
ro y posteriormente cambia drasticamen-
te hacia N 40° W por la falla de San Bar-
tolomé-Guatapé (sinextral), que desvia su
curso longitudinalmente por 2,5 km hacia
el NW. A partir de dicho punto de trans-
ferencia, el valle aluvial, poco amplio, del
rio Medellin, cambia geomorfolégicamen-
te, hacia el cai6n del rio Porce, en ro-
cas del Paleozoico: sobre este sector se
aprecian los efectos de una “rampa lateral
izquierda de angulo alto”, la cual cambia
progresivamente con direccién norte alli
en donde desplaza sinextralmente a las
sedimentitas cretacicas de la formacién
La Soledad (Kisl), resolviendo asi el se-
gundo paradigma sefalado por Restrepo
y Toussaint (1989).
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Figura 2. Sistema de fallas sinextrales que sustentan la deformacion y rotacion dextral de batolito
antioqueno y sus efectos en los valles de Aburra, Rionegro y rio Medellin

Fuente: elaboracion propia.

Anomalias del rio Cauca y el norte de
Antioquia

La falla Espiritu Santo, localizada hacia
el NW del Batolito Antioquefio, presenta
un rumbo N 30° E y movimiento sinextral
definido por el desplazamiento de la se-
cuencia del precambrico hacia el sur, en
relacion con la del paleozoico; esta, a su
vez, desvid el curso del rio Cauca hacia
N 60° W, tal como se aprecia en el sec-
tor de El Doce. Esta gran falla, conjunta-
mente con la falla sinextral de Otu-Pericos
(Feininger, 1970) localizada hacia el E de

la masa cretacica, ademas de poner en
contacto a rocas del Batolito Antioqueho
con el Batolito de Segovia, comprimen
la secuencia paleozoica central, dejando
como producto fallas con orientacién N-S,
como las de la Concha, Liberia y Rio Mata.
El conjunto de fallas orientales conforma-
do por las fallas de Otu-Pericos, Bagre,
Palestina y Cimitarra confluyen en forma
de “cola de caballo” hacia el este del bato-
lito, con disposicidn simétricamente opues-
ta en relacién con las del sistema de San
Jerénimo, ubicado al oeste del batolito.
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Anomalias hidrogeomorfolégicas en el
sureste antioquerio

Las fallas de Monteloro, Nare, Balseade-
ro y Bizcocho, presentes hacia el SE del
Batolito Antioquefo, conservan un pa-
ralelismo aproximado N 45° - 60° W con
la anterior y son también sinextrales, ca-
racteristicas de un régimen de extension;
geomorfolégicamente presentan, ademas,
escarpes de erosion mayor y menor, con
orientacion NW (IGAC & Corantioquia,
2014). La falla de Cocorna, sinextral, forma
parte del conjunto que comprime y deforma
internamente al batolito.

Conclusiones

Las anomalias hidrogeomorfolégicas y
estructurales investigadas en el Batolito

Antioquefio del cretaceo y las rocas
periféricas paleozoicas intruidas comprue-
ban que existe un control estructural pre-
ferencial con orientacién noroeste-sureste
que afecta el curso de los rios Cauca y Me-
dellin por medio de valles aluviales y ca-
fAones: los controles estructurales indican
movimientos sinextrales que levantan y
comprimen el batolito hacia el oeste, donde
se encuentra el sistema de fallas Romeral
que separa corteza oceanica de continen-
tal, produciendo una rotacion dextral del
mismo con basculamiento hacia el sureste.

La disposicion de fallas con orientacién no-
roeste-sureste corresponde a reactivacion
de fallas transformantes del basamento,
las cuales concuerdan localmente con la
paleomegacizalla transversal de Colombia
(Goémez, 1991).

Leyenda

|
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Figura 3. Mapa hidrogeomorfoldgico y estructural de Antioquia
Fuente: elaboracioén propia.
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