ESTUDIO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO EN EL ORIENTE CERCANO A
MEDELLIN, COMO APOYO A LA BUSQUEDA DE ACTIVIDAD TECTONICA
RECIENTE

GEOLOGIC AND GEOMORPHOLOGICAL ANALYSIS IN THE EAST OF
MEDELLIN, TO SUPPORT NEOTECTONIC STUDIES

Albeiro de Jesus Rendon Rivera!, José Humberto Caballero Acosta?, Alberto Arias Lopez®, Adrian
Gonzélez Patifio?, José Alejandro Arenas Rivillas® & John Jairo Gallego®.

1. PhD Ingeniero Geotlogo, 2. MSc Ingeniero Geodlogo, 3. MSc Ingeniero Gedlogo, 4. Ingeniero Gedlogo,
5. Ingeniero Gedlogo, 6. Estudiante Ingenieria Geoldgica.
Escuela de Geociencias y Medio Ambiente, Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia-Medellin.
arendonr@unal.edu.co, jhcaball@unal.edu.co

Recibido para evaluacion: 5 de Mayo de 2011 / Aceptacion: 1 de Julio de 2011 / Recibida version final: 19 de Julio de 2011

RESUMEN

La investigacion se realizd en el oriente cercano a la ciudad de Medellin (Colombia), en las superficies de erosion de Rionegro,
San Ignacio y Santa Elena. El objetivo general fue el estudio de los lineamientos, geomorfologia y formaciones superficiales,
como apoyo a la blsqueda de actividad tectonica reciente.

Como resultados se presentan los mapas de lineamientos, formaciones superficiales y unidades geomorfologicas. Las direcciones
principales de lineamientos son en sentido N-S, coincidiendo con las trazas de las Fallas Rodas, La Honda y La Acuarela; ademas,
se identifica una nueva superficie de erosion denominada San Ignacio y se muestra una nueva configuracion de los escarpes
regionales que separan los altiplanos. Finalmente, se realiz6 un mapa integrado donde se muestran sitios de interés para la bisqueda
de actividad tectdnica reciente en la region.

Se concluye que existen alrededor de 14 puntos de interés para la busqueda de actividad neotecténica, siendo la cuenca de la
quebrada La Honda la de mayor potencialidad, ya que se asemeja a una cuenca de traccion, con espesos sedimentos aluviales.

Palabras clave: Lineamientos geograficos, superficies de erosion, estratigrafia, neotectonica, Oriente Antioquefio, Colombia.

ABSTRACT

This investigation was carried out in the near east of Medellin city in Colombia. Specifically the erosion surfaces of Santa Elena,
San Ignacio and Rionegro. The main aim of the present study was to analyse lineations, geomorphologic features and superficial
recent formations to support the search of recent active tectonic.

The most remarkable outcomes from this investigation are the cartography of lineations, superficial recent formations and
geomorphological landforms. Additionally the main lineations are in NS direction that coincides with fault traces related with
Rodas, La Honda and La Acuarela faults. Furthermore in this investigation has identified a new erosion surface so-called San
Ignacio and a better understanding of the configuration of the regional scarps that separate each one of all the erosion surfaces.

In conclusion fourteen interesting points for the search of neotectonic activity were found, being La Honda stream basin the most
interesting, due to it’s similar to a pull-apart basin with a considerable accumulation of alluvial deposits.

Key words: Geographic lineations, erosion surfaces, stratigraphy, neotectonic, Antioquia Eastern, Colombia.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion fue financiada por la direccion de investigacion de la Universidad Nacional Sede Medellin-DIME;
ademas conto con la colaboracion del Capitulo Antioguia de la Sociedad Colombiana de Geologia y hace parte de un
macroproyecto desarrollado en varias etapas, siendo su objetivo identificar y evaluar indicios de actividad tectonica
reciente en los alrededores de Medellin, como apoyo a la evaluacion de la amenaza sismica de la region.

El presente estudio cubre un area de aproximadamente 1100 km?, ubicada en el oriente cercano a la ciudad de Medellin,
en jurisdiccion de los municipios de El Retiro, La Ceja, El Carmen de Viboral, Rionegro, Marinilla, EI Santuario, Guarne,
San Vicente, El Pefiol, Envigado y Medellin (Figura 1), alli se realizé la cartografia y andlisis de los lineamientos,
geomorfologia y estratigrafia de los depdsitos recientes, como marco geoldgico-geomorfoldgico de referencia para la
busqueda de sitios de interés para el estudio de actividad neotectonica.
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio.

En la comunidad geoldgica local existe la idea no fundamentada en estudios detallados, acerca de una baja actividad
sismica en la parte més septentrional del eje de la Cordillera Central en Antioguia. Sin embargo, varios estudios han
reportado indicios de actividad tectonica reciente en los alrededores de la zona estudiada (Woodward Clyde Consultans
1979, Page 1986) quienes sefialaron la existencia de niveles diferenciales de la actividad sismicay de sismos esperados
para las diferentes zonas del departamento de Antioquia. También se tienen los trabajos de Alvarez, Trujillo y Hermelin
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(1984), Bustamante y Velasquez (1984), Rendon (2003) y Urango (2011). Ademas, estudios de microzonificacion sismica
adelantados en el Valle de Aburra y sus alrededores desde 1999, han reportado indicios de actividad neotecténica en
la region (Grupo de Sismologia de Medellin, 2002; Consorcio Microzonificacion, 2006; Lalinde 2004).

La zona de estudio es parte del Blogue Andino, actualmente afectado por un campo de esfuerzos compresivos en
direccion E-W producido por las placas Nazca y Suramérica. El desplazamiento a lo largo del Sistema Frontal Oriental
es una combinacién de tipo inverso y de rumbo lateral derecho, indicando que la regién de los Andes del Norte esta
afectada por esfuerzos de tipo transpresivos (Monsalve y Mora 2005; Toro y Osorio 2005). En el departamento de
Antioquia, La Cordillera Central se encuentra bajo la influencia de los Sistemas de Fallas Cauca — Romeral al occidente
y Palestina al oriente, conservando hacia el centro del departamento un elipsoide encajado en medio de estos sistemas
de fallas de direccion predominante NS.

Los elementos geomorfoldgicos que conforman la estructura basica del relieve en la zona central de Antioguia son las
superficies de erosion, escarpes regionales, frentes erosivos y cafiones; estos elementos han ido apareciendo a través
de diferentes episodios en una historia jalonada por el proceso discontinuo del levantamiento de la Cordillera Central
(Arias, 1995). A estas unidades de primer orden se les han sobreimpuesto diferentes generaciones de relieves, dada
por una combinacion de eventos erosivos y tectonicos.

El oriente cercano a la ciudad de Medellin, se caracteriza por presentar un area importante cubierta de depositos
aluviales recientes asociados a la cuenca del rio Negro y sus principales afluentes, al igual que depoésitos de vertiente
encontrados en los bordes perimetrales de las diferentes superficies de erosion y los escarpes regionales. Los depositos
aluviales presentan hasta ocho niveles de terrazas, algunos de los cuales han sido identificados por Durango (1975) y
Page y James (1981).

2. METODOLOGIA

El esquema metodologico seguido por la investigacion se muestra en la figura 2. Inicialmente se realiz6 un trabajo de
recopilacion y analisis de informacion existente: informes geoldgicos, interpretacion de fotografias aéreas y sensores
remotos. Simultdneamente se establecieron algunos criterios y elementos conceptuales, lo que permitid la realizacion
de un primer mapa de estructuras, formaciones superficiales y unidades geomorfologicas.

Para la cartografia y analisis de los lineamientos se realizé una clasificacion taxonomica en varios grupos, basada en los
criterios de: direccion y longitud. Posteriormente, se realiz6 un trabajo de campo encaminado a corroborar la informacion
recopilada y lo interpretado en la primera fase. Asi como la descripcion de las caracteristicas mas importantes a nivel
de estructuras, geomorfologia y formaciones superficiales. Para el analisis estratigrafico se realiz6 una clasificacion de
las unidades presentes en la zona, con base a las columnas levantas en campo y la informacion obtenida del analisis
sedimentario en el laboratorio, estableciéndose la relacion espacial y cronolégica entre las diferentes formaciones.

Se realizd un procesamiento estadistico, un analisis estructural y geomorfolégico de los lineamientos. Para las
formaciones superficiales se realizé una columna estratigrafica generalizada y la respectiva caracterizacion geoldgica
de estas. Para la geomorfologia, se identificaron las unidades del relieve de primer y segundo orden gracias a analisis
morfométricos de modelos de elevacion digital y ademas, se identificaron los rasgos morfotectonicos de mayor
relevancia en la zona de estudio.

Finalmente, se realiz6 una integracion y analisis de toda la informacion utilizando un sistema de informacion geografica
(SIG). El resultado de esta fase fueron mapas definitivos de lineamientos, formaciones superficiales, unidades
geomorfoldgicas y un mapa sintesis donde se proponen sitios de interés para estudios mas detallados de actividad
neotectonica.
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Figura 2. Esquema metodol6gico seguido por la investigacion.

3. RESULTADOS

3.1 FORMACIONES SUPERFICIALES

Las formaciones superficiales en la zona de estudio se componen de dos tipos de materiales: saprolitos producto de
la descomposicion de rocas igneas y metamorficas con espesores variables y diferentes clases de depositos detriticos,
dentro de los cuales se tienen depdsitos de vertiente asociados a los escarpes regionales y al altiplano de Santa Elena;
depositos lacustres conocidos como Las Sedimentitas de La Fe; depoésitos aluviales y varios niveles de terrazas
localizados en las diferentes superficies de erosion, principalmente a lo largo del Valle del Rio Negro. Igualmente
se encuentran horizontes continuos que siguen la paleotopografia como la linea de piedra y los depositos de ceniza
volcanica que recubren las unidades superficiales anteriormente descritas. Desde el punto de vista de la neotectonica
estos dep6sitos son los mejores marcadores de la posible actividad tectnica reciente en el Oriente Cercano a Medellin.

Localmente los depositos de vertiente estan compuestos por flujos de lodos y escombros, algunos de ellos recubren
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las trazas de fallas identificadas como La Honda y otras propuestas dentro del valle de la quebrada La Mosca. En la
figura 3 se muestra un perfil tipo, de los depdsitos de vertiente.
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Figura 3. Depésito de vertiente, Vereda Colorado del municipio de Guarne.

Se han encontrado algunos indicios de actividad en varios niveles de las terrazas aluviales, es por ello que se presenta
una columna estratigrafica generalizada en el area de estudio en la figura 4 y se describe a continuacion de techo a base:

A.
B.

Horizonte de color café oscuro a negro, con abundante materia organica, de 15 a 100 cm de espesor.

Capa de cenizas volcanicas, con estructura columnar, de espesores variables de hasta 150 cm, de coloraciones
grises, pardas, verdes y cafés. Reposan discordantemente sobre saprolito, terrazas, linea de piedras y roca fresca.
Se han identificado al menos 6 niveles de cenizas volcanicas (Toro et al, 2000). Originadas por depositacion
edlica de actividad volcanica del complejo Ruiz-Tolima de los Gltimos 330000 afios (Toro et al, 2006). Toro y
Hermelin (1990) (en Garcia, 2007) han reportado edades por **C entre 8000 y 37000 afios.

Horizonte tipo gley, de coloraciones pardas a grises, predominando los colores grises, de 5 a 60 cm de espesor;
no siempre se encuentra presente. Material arcillo-arenoso, originado por alteracién en condiciones reductoras
de los suelos existentes.

Horizonte correspondiente a la denominada linea de piedra “Stone line””, compuesta por clastos sub redondeados
a angulosos de composicidn variable, principalmente cuarzo y nédulos de hierro, con diametros entre 0.2 y 10
cm. Los espesores para este horizonte también son variables y se encuentran entre 5y 20 cm. La linea de piedra
puede ser encontrada en la base del horizonte gley, cuando esta presente en la secuencia; si este horizonte no esta
presente la linea de piedra puede ser encontrada embebida en una matriz de ceniza volcéanica o en una matriz
arenosa procedente de depositos aluviales.

Depositos aluviales y/o de vertiente; los aluviales estdn compuestos por bloques de cuarzo, ocasionalmente rocas
metamorficas y micas, en secuencias grano decrecientes con tamarios de particula de gravas a limo arenosas, con
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espesores de hasta 20 m; los depo6sitos de vertiente estan compuestos generalmente de bloques sub angulares de
tamano variable de rocas metamorficas embebidos en una matriz areno limosa.

F. Saprolito de rocas del Batolito Antioquefio y menos comun de rocas metamorficas, que dependiendo del grado
de meteorizacion pueden conservar texturas, estructuras de la roca parental; el contacto entre esta unidad y las
superiores siempre es neto.
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Figura 4. Columna generalizada formaciones superficiales para la zona de estudio.

3.2 Geomorfologia

Los principales relieves de primer orden que conforman la zona de estudio son las superficies de erosion, los escarpes
gue las separan y los cafiones que las degradan o las segmentan. A su vez estos, cada uno de estos muestran un conjunto
de relieves de segundo orden que se pueden agrupar a partir de los relieves de primer orden. En este trabajo se propone
una nueva cartografia que muestra la configuracion del relieve del oriente cercano a Medellin (Figura 5).

En la zona de estudio las superficies de erosion encontradas se describen a continuacion con base al estudio realizado
por Gallego (2011):

Superficie de Erosién Santa Elena—La Union. Se caracteriza por encontrarse entre 2400 y 2700 msnm, esta modelada
en rocas metamorficas y en la Dunita de Medellin. Dentro de las unidades de segundo orden se destacan, las superficies
modeladas en roca, cadena de cerros y un sistema colinado de varios niveles. Este altiplano se encuentra dividido en
dos por el valle de la quebrada La Mosca, dejando un remanente al oriente del municipio de Guarne, conocido como
Alto Mejia; igualmente existe otro remanente denominado Las Frias al oriente de la Superficie de Erosion de San
Ignacio. Debido al avanzado estado de erosion que presenta esta superficie es comun encontrar relictos erosivos como
los cerros El Organo, El Capiro y El Corcovado.

Superficie de Erosion San Ignacio. Se ubica entre las superficies de Santa Elena y Rionegro entre los 2220 y 2350
msnm. Esta superficie de erosion se encuentra modelada en rocas del Batolito Antioquefio y rocas metamorficas y de
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ella sélo quedan tres remanentes, EI Morro, localizado en el municipio de El Santuario, EI Chuscal, al occidente de La
Cejay San Ignacio, al norte de San Vicente, siendo éste el remanente mejor conservado, donde prevalece un sistema
colinado de tres niveles y un nivel de terraza aluvial en la cuenca de la quebrada Ovejas.

Superficie de Erosion Rionegro. Se encuentra entre 2000 y 2200 msnm, esta dividida en dos remanentes principales
que muestran tres niveles diferentes de colinas. El remanente Rionegro tiene una forma irregular de caracteristicas
erosivas que es afectado por diferentes entrantes perimetrales. EI remanente Piedra Gorda, localizado al este del
municipio de San Vicente, este se caracteriza por mostrar mayor incision de la fuente hidrica y en él se resaltan varios
lineamientos estructurales e inselbergs aislados.

Superficie de Erosion Pefiol — Guatapé. Se encuentra ubicada entre 1890 y 1910 msnm, es la superficie mas reciente
y de menor altura en la zona de estudio, se encuentra a la altura del embalse del Pefiol, presenta regionalmente una
forma ovalada, en la que se evidencian diferentes entrantes erosivas perimetrales.
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Figura 5. Unidades geomorfolégicas en la zona de estudio.

Escarpe San Nicolas. Marca la separacion entre las superficies de erosion de Santa Elena - La Unién y de Rionegro.
Tiene entre 300 y 400 m de altura y se divide en tres estructuras diferentes: la primera se caracteriza por marcar un
fuerte lineamiento en sentido N-S 'y por el valle de la quebrada La Honda, la segunda se localiza en los limites entre
los municipios de La Ceja, EI Carmen y La Uni6n donde se presenta en forma de herradura y la tercera se presenta
paralela a la quebrada La Mosca, marcando un lineamiento en direccion NW.
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Escarpe Yolombal. Este escarpe separa la superficie de erosion Santa Elena de la superficie San Ignacio. La estructura
principal es una franja alargada con una direccion predominate N45W y una altura entre 250 y 280 m. Estd modelado en
rocas metamorficas y en muchos casos el cambio geomorfologico coincide con el contacto entre el Batolito Antioquefio
y las rocas metamorficas.

Escarpe San Vicente. Marca la separacion entre las superficies San Ignacio, Rionegro, se presenta bastante degradado
y solo conserva algunas estructuras que permiten identificarlo, la principal de ellas muestra una direccion N30°- 40°W
entre los municipios de Marinilla y San Vicente, esta estructura es reflejada por el afloramiento de algunos apoéfisis de
rocas metamorficas y la orientacion de algunas quebradas como La Compaiiia y El Salado.

Escarpe El Salto. Separa la superficie de Rionegro con la superficie de El Pefiol, este limite esta dado principalmente por
el cambio de condiciones hidraulicas del rio Negro, donde pasa de tener un comportamiento meandrico de acumulacion
de sedimentos a tener un comportamiento encafionado de alta incision.

En la figura 6 se presentan cuatro esquemas geomorfologicos en los que se da una idea general sobre la relacion entre
las superficies de erosion, los escarpes y los distintos frentes erosivos. Cabe resaltar que estos perfiles no dan una idea
del levantamiento basculante al que fueron sometidas las diferentes superficies de erosion.

En el esquema 1-1°, se muestra la correlacion entre las cuatro superficies de erosion de la zona de estudio. La relacion
entre las superficies Santa Elena y Rionegro es bastante clara, debido a la continuidad del escarpe San Nicolas, ademas,
en el borde oriental de la superficie de Rionegro, existe un remanente de la superficie San Ignacio.
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Figura 6. Perfiles esquematicos entre superficies de erosion (SE), escarpes (E) y cafiones (C)
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En el esquema 2-2°, se hace un corte de los altiplanos San Ignacio y Santa Elena, se resalta, la continuidad de la
superficie Santa Elena al oriente de San Ignacio, en el sector conocido como San José.

En el esquema 3-3", se presenta la relacion entre la superficie de erosion de San Ignacio con las superficies de Rionegro
y Santa Elena-

Finalmente, en el esquema 4-4", se exhibe la relacion entre el conjunto de unidades presentes en la zona de estudio,
desde el remanente de la superficie Belmira-Sonson, el escarpe Normandia, y los altiplanos de Santa Elena y Rionegro,
la continuidad del escarpe San Nicolas y la complejidad y segmentacién del escarpe San Vicente e igualmente se
evidencia lo alto del escarpe El Chilco, que separa con una altura de aproximadamente 450 m la superficie de San
Ignacio del Pefiol- Guatapé.

3.3 Lineamientos
Para la zona de estudio, se tienen tres direcciones de fallamiento predominantes: N-S (Rodas, La Acuarelay La Honda),

N45E (Don Diego, Normandia, La Cuenca y La Estufa) y N45W (corresponde a lineamientos, fallas y fajas delgadas
de rocas metamorficas), relacionadas a estas se presentan fallas de cabalgamiento, de rumbo y normales.

Cimarronas NL Flonda

La Mosca
\

Figura 7. Lineamientos identificados en la zona de estudio (30m DEM).

A escala regional se puede observar una mayor influencia del Sistema de Fallas Cauca-Romeral en la evolucion
estructural de la region, predominando los lineamientos en direcciones N-NW. También vale la pena resaltar la presencia
del Sistema de Fallas de Belmira, en especial la Falla de Rio Chico, con una fuerte expresion y un lineamiento muy
marcado en sentido E-W, asi como un grupo de fallas y lineamientos con tendencia N50°- 60°W que cortan el Batolito
Antioguefio y que no se asocian con los Sistemas de Fallas Cauca — Romeral ni Palestina; las fallas mas sobresalientes
de este sistema son la Falla Nare y la Falla Cisneros, al NE de la zona de estudio.
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El analisis de los lineamientos consistio en la identificacion de lineamientos en un DEM de 30 m variando la direccion
de la fuente de luz y dejando la altura invariable, ademas, se tomaron 3 direcciones de iluminacion (45°, 135°y 315°) y
se graficaron los lineamientos manteniendo el mismo zoom para las tres direcciones, posteriormente se superpusieron
las tres capas de lineamientos en un SIG, para dejar s6lo aquellos que aparecian como minimo en dos de las tres capas.
Gonzélez (2010).

Como se muestra en la figura 7, la principal direccion de alineamiento se tiene en el sentido N-S, coincidiendo con las
trazas de las Fallas Rodas, La Honda y La Acuarela, las cuales han sido consideradas por algunos autores como parte
del Sistema de Fallas de Romeral (Renddn, 2003; INGEOMINAS 2005). Este sistema de lineamientos denominados
como La Honda, por ser el principal drenaje alineado, son los que mejor expresién morfoldgica tienen y se presentan
principalmente en los altiplanos de Santa Elena y San Ignacio y en el escarpe Regional de San Nicolas, donde se alinea
la Quebrada La Honda partiendo el escarpe por la mitad.

La siguiente direccion de lineamientos que se presenta es N70°- 80°E, donde se destaca el lineamiento de la quebrada
Piedra Gorda, en el municipio de San Vicente, el cual marca el cambio geomorfoldgico entre el escarpe San Vicente y
el altiplano de Rionegro; también se incluyen una serie de drenajes en el altiplano de San Ignacio alineados paralelos a
la direccion del Valle Aburra, los cuales varian en direccion entre 50° y 60° al este, donde se encuentran las quebradas
San Ignacio y Ovejas entre otras. Gonzélez (2010)

En la direccion NW se tiene principalmente los lineamientos de las quebradas La Mosca (N30°W) y Cimarronas
(N15°-20°W) en el altiplano de Rionegro, el primero se caracteriza por un amplio valle que corta el altiplano de Santa
Elena y el dltimo parece continuar hacia el sur, pasando al Valle de La Unién.

También se cuenta con algunos lineamientos generados por cuerpos de rocas metamorficas elongados en direccion
NNW, como es el caso del Inselberg Las Frias, en la vereda del mismo nombre al norte de San Vicente. Y por dltimo,
se tiene el lineamiento que forman el rio Negro y la quebrada El Pozo, entre las veredas Salto Abajo, EI Porvenir y El
Pozo, en limites de Marinilla con el municipio del Pefiol; este lineamiento se caracteriza por formar un valle en V'y
porque a gran escala forma una X con el lineamiento que forman la quebrada La Honda y el rio Nare antes de llegar
al embalse del Pefiol, similar a un par R-R’ en un sistema Riedel (Katz et al, 2004).

4. DISCUSION

Segun el Codigo Colombiano de Construcciones Sismoresistentes vigente (AIS 2010), la zona de estudio tiene una
aceleracion pico efectiva (Aa) de 0.20 g y se podrian experimentar sismos con magnitud de 7.8 en escala de Richter e
intensidades de V11 en la escala de Mercalli que podrian ocasionar dafios en la infraestructura y economia de la region.
Page (1986) considera la posibilidad de que en el Oriente Antioguefio ocurran eventos de magnitud 8 o mayor, por
sismos generados en la zona de Benioff a profundidades entre 40 y 130 km.

Segun los estudios de la actividad sismica histérica, en la region del Oriente Antioquefio hasta 1982 se habian presentado
172 sismos de magnitud > 3 de los cuales el 26% tienen magnitud entre Sy 6,y el 9% entre 6 y 7, solamente el 3%
tiene magnitud > de 7. De estos eventos los ocurridos en los afios 1962 (6.9, epicentro Condoto) y 1979 (6.4, epicentro
El Cairo) generaron destrozos materiales en Cocornda, Marinilla, San Vicente, El Santuario, Guatapé y El Retiro (Sarria
1985, INGEOMINAS 1994 en INGEOMINAS 2005). Finalmente, los datos sismicos publicados por Urango (2011)
muestran que hasta enero de 2010, para la zona de estudio se tienen dos sismos registrados con magnitud 2-3, en
el limite entre los municipios de San Vicente y Guarne, lo que evidencia que en la zona se presenta algin grado de
actividad sismica y no debe considerase asismica como histéricamente se habia pensado.
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Ademas, desde el afio 2002 se han venido reportando sitios que presentan algin grado de interés para estudios de
neotectonica y paleosismologia (Grupo de Sismologia de Medellin, 2002; Lalinde, 2004; Consorcio Microzonificacion
2006) y adicionalmente se han encontrado otros sitios por el grupo de Investigacion de geomorfologia y neotectonica
impulsado por el Capitulo Antioquia de la Sociedad Colombiana de Geologia y la Universidad Nacional los cuales
no han sido estudiados en detalle.

Con base en la relacion establecida entre lineamientos propuestos segun la clasificacion dada por Gonzalez (2010) y las
unidades de depositos superficiales recientes que fueron clasificadas y caracterizadas por Arenas (2010) y cartografiadas
a mayor detalle por Gallego (2011), se lograron identificar nuevos puntos de gran importancia para la neotectoénica en
la region (figura 8 y tabla 1).
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Figura 8. Mapa sintesis y sitios de interés para la busqueda de actividad tectonica reciente en el oriente cercano a la ciudad de Medellin.
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Tabla 1. Sitios propuestos para la bisqueda de actividad neotectdnica en el Oriente Antioquefio

Punto Sitio de Interés X Y
1 Piedras Blancas 842890 1185280
2 Piedras Blancas 842835 1183338
3 Cuenca La Honda 847547 1182929
4 Vereda San Ignacio 845995 1178776
5 Santa Elena 842697 1177662
6 Santa Elena 843112 1174849
7 Yarumal 846173 1774890
8 Cuenca Alta del Rio Negro 843298 1165064
9 Q. El Pozo 869240 1180136
10 El Chocho 866611 1178057
11 El Chocho 868475 1176718
12 Q. Ovejas 855569 1194193
13 Piedra Gorda 862978 1187215
14 Salto Abajo 862667 1181622

Los puntos identificados como Piedras Blancas se asocian a un lineamiento en direccion NS que puede tener influencia
de las fallas La Acuarela y Rodas, las cuales tienen esta misma direccion y presenta cercania al lineamiento, ademas,
en esta zona se identificaron algunas silletas concordantes con esta direccion y estan relacionados con los depositos
aluviales de las quebradas Piedras Blancas y El Rosario.

La cuenca de la quebrada La Honda es tal vez el punto que presenta mayor interés para realizar estudios de tectonica activa,
debido a las caracteristicas morfolégicas que ésta presenta, pues a lo largo de la cuenca se pueden observar facetas triangulares
coincidentes con el lineamiento NS de La Honda, y en la quebrada se confirmo su caracter tectonico. Esta cuenca ademas presenta
un valle que en parte es muy amplio y en algunas zonas se encafiona, semejante a una cuenca de traccion, donde se encuentran
grandes extensiones y espesores de sedimentos; el punto que se propone se ubic6 sobre la cuenca media de la quebrada, pero
cabe resaltar que a lo largo de toda la cuenca es importante detallar los estudios. Los puntos de la vereda San Ignacio y Yarumal,
también hacen parte del conjunto de lineamientos NS que se presentan como parte del sistema de fallas La Honda.

Los puntos de Santa Elena se ubicaron sobre depdsitos de vertiente que se encuentran en las veredas Paysandi y Pericos
y se interceptan con lineamientos en direccion NS que pueden tener gran influencia de las fallas Rodas y La Acuarela;
INGEOMINAS (2005) cartografia estos dep6sitos sobre una traza de la falla La Acuarela.

A lo largo del rio Negro se presenta un lineamiento que aparenta ser de tipo erosivo, sin embargo, en la cuenca alta
en el municipio de El Retiro, hay un lineamiento aparentemente estructural que marca el contacto entre dos unidades
litologicas pertenecientes al Complejo El Retiro, sin ser del todo claro, si este lineamiento corresponda a una estructura
de falla o solamente a un contacto litolégico. Este lineamiento se extiende hasta el casco urbano del municipio de El
Retiro donde se intercepta con los depositos del rio Negro.

Los lineamientos que forman la quebrada El Pozo y el rio Negro en cercanias al municipio de El Pefiol se asimilan a
un par R-R’ en un sistema Riedel, adicionalmente el valle en forma de V que tiene la quebrada, hace pensar que estos
lineamientos sean de tipo estructural, los cuales estan cubiertos por los depdsitos aluviales de la quebrada EI Pozo,
por lo que este punto es de gran interés para estudios de posible actividad neotectonica.

Los puntos identificados como El Chocho estan asociados a lineamientos en direccion NEE concordando con las
direcciones de las fallas Nare, Calderas y Balseadero al noreste de la zona de estudio. Estos lineamientos se interceptan
con los depositos aluviales de las quebradas EI Chocho y Montafiita.

El lineamiento que controla la quebrada Ovejas es de tipo gravitacional distensivo, sin embargo, se plantea esta zona
como de interés para estudios posteriores debido a las caracteristicas geomorfoldgicas y litologicas que presenta, donde
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es posible observar remanentes de terrazas aluviales entre los valles intercolinares, ademas, ésta es una zona poco
estudiada y en el marco de esta investigacion Gallego (2011), propone alli la existencia de un remanente de superficie
de erosion, la cual denomina San Ignacio.

El lineamiento de Piedra Gorda se clasifica como geomorfologico por ser el limite entre el escarpe de San Vicente y el
altiplano de Rionegro; sin embargo, éste muestra un valle en'V en la quebrada Piedra Gorda y presenta saltos cercanos
a los 10 m de altura en algunas partes de la quebrada; cabe resaltar que esta quebrada muestra depdésitos de extension
importante y una cuenca amplia cerca al corregimiento de Corrientes, en el municipio de San Vicente.

El punto determinado como Salto Abajo se propone como sitio de interés debido al cambio del comportamiento del rio
Negro, pues pasa de ser meandrico en un valle amplio con acumulacién importante de sedimentos a una zona donde
el rio es encafionado e incisivo formando un valle en V con un fuerte caudal y con algunos saltos, ademas, en este
punto corta un inselberg lineal modelado en rocas metamorficas, el cual funciona como trampa depositacional para el
rio permitiendo la acumulacion de espesores importantes de sedimentos.

5. CONCLUSIONES

- Con base en la integracion de toda la informacion, se proponen 14 puntos de interés para la busqueda de actividad
neotectonica y estudios de paleosismicidad en el Oriente Antioquefio, los cuales requieren estudios especificos:
Piedras Blancas (2 sitios), cuenca quebrada La Honda, vereda San Ignacio, Santa Elena (2 puntos), Yarumal,
cuenca alta del rio Negro, quebrada El Pozo, EI Chocho (2 sitios), quebradas Ovejas, Piedra Gorda y Salto Abajo.

- La cuenca de la quebrada La Honda es el area de mayor interés para realizar estudios de tectonica activa en la
zona, ya que es un valle amplio, semejante a una cuenca de traccion, donde se encuentran grandes extensiones y
espesores de sedimentos, por lo cual seria muy apta para realizar estudios de morfotectonica.

- Los lineamientos que forman la quebrada EI Pozo y el rio Negro en cercanias al municipio de El Pefiol se asimilan
a un par R-R’ de un sistema Riedel. Adicionalmente el valle en forma de V que tienen la quebrada y el rio en ese
punto hacen pensar que estos lineamientos sean de tipo estructural, por lo que se recomienda hacer un estudio
detallado en esta area, para verificar el comportamiento estructural de estos lineamientos.

- Los sitios reportados con indicios de actividad tecténica reciente por otros autores, se localizan en cercanias a
lineamientos estructurales. Sin embargo, los sitios encontrados durante la realizacion de la presente investigacion,
se encuentran en cercanias de lineamientos erosivos, sin ser muy clara su relacion con fallas o estructuras tecténicas
cercanas.

- Las principales direcciones de lineamientos se presentan en sentido N-S, coincidiendo con las trazas de las fallas
Rodas, LaHonda y LaAcuarela en el altiplano de Santa Elena; seguidos por lineamientos NE-E de origen distensivo
paralelos a la direccion del Valle de Aburra y lineamientos de direccion N-NW generados por cuerpos de rocas
metamorficas alongados en esta direccion.

- Los depdsitos superficiales recientes constituidos principalmente por depositos aluviales, terrazas aluviales y
depositos de vertiente, cubiertos en una amplia extension por cenizas volcanicas, representan las principales unidades
para busqueda de actividad tectonica reciente en el Oriente Antioquefio, pues en estas han sido identificados los
principales rasgos con indicios de actividad tecténica en la zona de estudio.

- Las cenizas volcanicas observadas en la zona de estudio muestran caracteristicas diferentes, segin los sitios
estudiados. Por lo tanto, no es adecuado interpolar informacion regional de edad de las cenizas volcanicas para
interpretar la neotectdnica del &rea estudiada. Por lo anterior se deben realizar dataciones de las cenizas y de los
paleosuelos encontrados en los sitios reportados y propuestos para estudios detallados.

- El horizonte identificado como horizonte tipo gley al presentar variaciones en la posicion estratigrafica y al mostrar
condiciones de formacion mas locales que regionales, no es un horizonte marcador en la estratigrafia de la region.
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- La linea de piedra puede ser considerada como un buen marcador estratigrafico al ser encontrado en una amplia
extension de la zona de estudio. Cristales de circones volcanicos jévenes ubicados en la parte superior e inferior
de la linea de piedra y mezclados con materiales del horizonte gley en el Llano de Ovejas, fueron datados con
trazas de fision (Toro, 1999; en Garcia, 2007) arrojando edades de 350.000 afios y 440.00 afos, respectivamente.
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