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RESUMEN

Dentro de las formaciones superficiales que comprenden el Valle de Aburra se destacan varias series sucesivas de
depositos fluviales y de vertiente genéticamente similares y de extension considerable cuyo origen ha sido atribuido,
entre otros, a eventos de intensa actividad tectonica. Estos depositos presentan una tipica disposicion escalonada, en la
cual los depositos mas antiguos se ubican en la parte superior de las laderas y los depositos mas recientes, derivados en
parte del material de los depdsitos antiguos, se ubican en la parte inferior de la vertiente.

A pesar de que en las ultimas dos décadas se han realizado diversos trabajos que destacan la importancia de estos
depositos en la evolucion del Valle de Aburra, son muy pocos los que presentan relaciones temporales sustentadas en
edades obtenidas por dataciones absolutas que permitan confirmar las relaciones de los dep6sitos con eventos orogénicos
importantes. Las edades que se tienen hasta el momento son de 3.12 Ma (Rendén et al., en prensa) para los depdsitos
mas antiguos y 0.19 Ma (Aristizabal, 2004) a 0.62 (Ortiz, 2002) para los depositos mas recientes de la serie.

PALABRAS CLAVES: Depositos de Vertiente, Depositos Fluviales, Valle de Aburra, Geomorfologia,
Estratigrafia, Sedimentos Fluviales.

ABSTRACT

Surface formations of the Aburra Valley include several successive genetically similar series of extensive fluvial and
slope deposits, possibly generated by events of intense tectonic activity. These deposits display a typical stepped structure,
in which older deposits are located in the upper part of slopes and the recent ones, sometimes derivated form the older,
are located in the lower part of the slope.

Although in the last two decades several works emphasize the importance of these deposits in the evolution of the
Aburra Valley, few are those with chronological relations sustained in ages obtained by absolute dating which would
allow to confirm the relations of the deposits with important orogenic events. The absolut ages until the moment are
3,12 Ma (Rendodn et al., in press) for the older deposits and 0,19 Ma (Aristizabal, 2004) to 0,62 (Ortiz, 2002) for the
recent deposits of the serie.

KEY WORDS: Slope Deposits, Fluvial Deposits, Valle de Aburra, Geochronology, Stratigraphy, Fluvial
Sediments.
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1. INTRODUCCION

La densidad de poblacion en el Valle de Aburrda ha aumentado ampliamente en los ultimos afios debido a factores
politico econdmicos que han ocasionado una fuerte migracion del campo a la ciudad, lo cual, sumado al fuerte crecimiento
de la industria de la construccion, ha generado que las zonas pobladas se expandan hacia las vertientes del valle. Estas
zonas, en muchas ocasiones, se encuentran cubiertas de depositos fluviales o de vertiente los cuales presentan propiedades
fisicas que demandan cuidados especificos para ser intervenidos.

El Valle de Aburra se caracteriza por presentar una gran diversidad de unidades geoldgicas y geomorfologicas que han
estado sometidas a eventos tectonicos y de meteorizacion complejos. Dentro de las formaciones superficiales se destacan
series escalonadas de depdsitos cuaternarios fluviales y de vertiente de extension considerable con respecto a las
dimensiones del Valle (Figura 1). Segin Rendon et al. (2005), casi la totalidad de estos depositos de vertiente corresponden
a flujos de lodo y/o escombros controlados principalmente tanto por la red de drenaje existente en el momento de su
depositacion, como por el nivel base (Coussot & Meunier, 1996) que en este caso corresponderia al rio Medellin.

Los flujos son movimientos en masa conformados por una mezcla de materiales finos (arena, arcilla y limo) y materiales
gruesos (gravas y bloques), con una cantidad variable de agua que forma una mezcla fluida que se mueve pendiente
abajo inducida por la gravedad y el colapso repentino del material de la ladera (Corominas et al., 1996). Cuando
predominan los materiales gruesos (>70%) se denominan flujos de escombros y si predomina la matriz fluida se denominan
coladas de barro, siendo los flujos de lodo la secuencia intermedia entre estos dos.

En la actualidad existe una cantidad apreciable de estudios y compilaciones sobre el Valle de Aburra (Botero, 1963;
Restrepo y Toussaint, 1984; James, 1982; Hermelin, 1976; Hermelin, 1983; Palacio, 1987; Salinas, 1988; Naranjo,
2001; Rendon, 1999, 2003; Aristizabal, 2004). Muchos de estos trabajos plantean la importancia del estudio de los
depdsitos que se encuentran a lo largo del valle para poder entender el origen del mismo. El problema radica en que son
pocos los datos cronologicos (Restrepo, 1991; Toro, 1999; Rendoén et al., 2005; Rendon et al., en prensa) y geofisicos
(Liischen et al., 1984; Rendon 2003) que permiten establecer una correlacion completa entre los depositos para asi,
junto con un andlisis de la paleotopografia del valle y de las relaciones espaciales del valle con los relieves adyacentes,
generar hipotesis sobre el proceso evolutivo del valle sustentadas en una base mas solida.

2. ESTUDIOS ANTERIORES

El primer trabajo que refiere la importancia de los depositos en el Valle de Aburra, especificamente en el municipio de
Copacabana en los alrededores de Medellin, es el de Shlemon (1979), el cual luego de presentar un analisis bastante completo
de las posibles causas generadoras de deslizamientos, asocia el origen de los depositos a grandes terremotos ocurridos en el
pasado. Shlemon plantea que los dep6sitos de edad intermedia alcanzan hasta 200 m de espesor y debido a su gran magnitud
posiblemente ocasionaron en la zona del Ancon Norte el desvio del curso del Rio Medellin hasta su posicion actual. Shlemon
plantea que depositos antiguos se ubican en la parte superior de la ladera y los depositos mas recientes en la parte inferior.

En la Universidad Nacional durante la década de los 80’s se realizaron una serie de trabajos de grado sobre el estudio
geomorfologico y estructural del Valle de Aburra (Pineda, 1980; Toro y Velasquez, 1984; Alvarez y Trujillo, 1985;
Cuadros, 1987). En cada trabajo se analizo detalladamente una determinada zona del valle con el fin de encontrar
evidencias acerca de su origen. Una conclusion que se destaca de todos estos trabajos es el planteamiento de un origen
tectonico para el valle sustentado con diversas evidencias geomorfologicas ademas de la presencia de grandes y antiguos
deslizamientos. Esta teoria sobre el origen tectonico del valle fue planteada inicialmente por Hermelin (1978).

Salinas (1988) plantea una estratigrafia generalizada de las formaciones superficiales del Valle de Aburra. La correlacion
es realizada mediante observaciones de campo como grado de meteorizacion, evolucion del suelo desarrollado a partir
del deposito, grado de oxidacion y saprolitizacion y grado de diseccion del deposito debido a las quebradas. Las
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LEYENDA P A
e 55

Qal  Depositos aluviales
e Depdsitos aluviotorrenciales
BEEN  Depositos coluviales

Qfr Flujos de lodo vio escombros recientes
arf Flujos de lodo y/o escombros frescos
@fm-  Flujos de lodo y/o escombros maduros

B Suelos de lodo yio escombros

Figura 1. Mapa generalizado de depdsitos cuaternarios de la zona urbana de la ciudad de Medellin, sin escala (Modificado

de GSM, 1999)
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caracteristicas anteriores le permiten a esta autora establecer una edad relativa de los diferentes depositos estudiados
donde los mas antiguos se localizan en las partes mas bajas del valle (o que coincide con los trabajos de Toro y
Velasquez, 1984 y Alvarez y Trujillo, 1985), ademés incluye en la estratigrafia la posicion en el perfil de algunas
unidades de ceniza volcanica. Salinas concluye que el modelado de las vertientes del valle se produce por eventos
tectonicos complejos superpuestos tipo graben.

En cuanto a inventarios de deslizamientos, hay que destacar los trabajos de Hormaza (1991) y Saldarriaga (2003).
Hormaza (1991) realiza una recopilacion historica que va desde 1880 hasta 1988 y concluye que las principales causas
de los deslizamientos estudiados son la alta precipitacion seguida por fenémenos de reptacion. El trabajo de Saldarriaga
(2003) incluye una recopilacion de deslizamientos que va desde 1900 hasta 2002 realizada en el marco de un inventario
mundial de deslizamientos aportando ademas informacion para la base de datos de deslizamientos a nivel nacional
denominada Desinventar. Otro inventario de deslizamientos en el valle es el de Rico (1990) el cual se limita al flanco sur
oriental del valle.

Respecto las causas de la activacion de los deslizamientos, se plantea que los depdsitos antiguos pueden haber sido
activados por sismos (Shlemon, 1979), pero en los estudios de depositos recientes se plantea que las causas de los
deslizamientos actuales estan asociados mas bien a factores como altas precipitaciones, actividad antrdpica, reptacion
(Hormaza, 1991), altas pendientes, alto fracturamiento y meteorizacion de las rocas de las laderas, entre otros. Respecto
a las precipitaciones como factor desencadenante, Paz y Torres (1989) plantean que para activar deslizamientos en las
laderas del valle no son necesarios eventos de altas concentraciones de lluvia, sino que con la cantidad promedio de
lluvia del valle es suficiente para contribuir en la desestabilizacion de las laderas.

Hermelin et al. (1984), plantean que los depositos de vertiente en el valle fueron generados como consecuencia de la
combinacion de procesos tectonicos (principalmente fracturamientos NS y NW) y procesos erosivos facilitados por
periodos luviosos o aguas subterraneas y posiblemente por vibraciones sismicas pretéritas.

Hoyos et al. (1990) a partir de datos de suelos del Oriente Antioquefio, sugieren como mecanismo de falla una subita
disminucion de la resistencia a la cizalladura en amplias zonas del subsuelo por licuefaccion de la parte inferior del
regolito con ocasion de grandes terremotos.

A nivel mundial se han reportado numerosos casos de deslizamientos activados por sismos. Cabe resaltar dos trabajos
que recopilan los principales sismos historicos que han activado deslizamientos: Keefer (1984) con datos desde 1811 a
1980 y Rodriguez, Bommer y Chandler (1999) con datos de 1980 a 1997. Dentro de los deslizamientos estudiados mas
importantes se pueden destacar los activados por el sismo de Huascaran en Pert 1970 (Lomnitz, 1970) el sismo de Chi-
Chi, en Taiwan 1999 (Lin y Tung, 2003; Khazai y Sitar, 2003), el sismo de Loma Prieta en Estados Unidos 1989 (Seed,
Dickenson e Idriss, 1991), el sismo de Northridge en Estados Unidos 1994 (Harp y Wilson, 1995), el sismo de Paez en
Colombia 1994 (Martinez et al., 1995), los sismos del Salvador 2001 (EERI, 2001), el sismo de Avaj, Iran 2002
(Mahdavifar, Solaymani y Safari, 2006).

3. ASOCIACION DE LOS DEPOSITOS DEL VALLE DE ABURRA

De los trabajos anteriores, aunque incluyen en su mayoria un estudio detallado de los depdsitos del valle, solo el trabajo
de Shlemon (1979), basado en las relaciones geomorfologicas entre los diferentes depositos, los separa en tres grupos:
flujos recientes, intermedios y antiguos.

Posteriormente, en los trabajos de GRUPO DE SISMOLOGIA DE MEDELLIN (1999) y de Rendén (1999) se plantea
una clasificacion que incluye dentro de los depdsitos no litificados: depdsitos aluviales, depositos aluviotorrenciales,
depositos coluviales (posible edad cuaternaria aunque por su madurez podrian ser mayores) y flujos de escombros y/o
lodos. Estos tltimos segtn el grado de madurez, meteorizacion, grado de incision y nivel de localizacion en la vertiente,
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se dividen en: suelos derivados de flujos (para los cuales proponen una edad mayor que el limite Cuaternario-Terciario),
flujos maduros, flujos frescos y flujos recientes (Tabla 1).

Aristizabal (2004) realiz6é un analisis fotogeologico de todo el Valle, ademas del estudio detallado en una zona de la
Quebrada La Iguana, lo cual lo llevo a definir cuatro series de depositos (Tabla 1).

Rendon et al. (2005) establecen la existencia de cuatro series de eventos sucesivos con una tipica disposicion escalonada
para el Valle de Aburra de las cuales estudian especificamente 3 series bien representadas en el sector de El Poblado,
compuestas por abanicos mas o menos simultaneos (Tabla 1). Estos autores realizan dos dataciones de tefras intercaladas
en los depositos las cuales les permiten establecer una disposicion concordante con la de Shlemon e inversa a la
obtenida por Toro y Velasquez (1984), Alvarez y Trujillo (1985) y Salinas (1988) con los depésitos mas antiguos
localizados hacia la parte alta de las vertientes.

4. EDADES DE LOS DEPOSITOS DEL VALLE DE ABURRA

Rendon et al. (2005), ademas de presentar nuevos datos, realizan una buena recopilacion de las dataciones absolutas de
los depositos del Valle de Aburra que se tienen hasta el momento. Entre los nuevos datos que reportan incluyen para los
depositos mas antiguos (Serie I), localizados en la parte alta de la vertiente, una edad posterior a 3.12 Ma (2.6 £ 0.18
Ma) y anterior a los 1.8 = 0.13 Ma correspondiente a la datacion de circones volcanicos encontrados en el nivel de
tefras retrabajado superior.

Para los depositos de la serie I obtienen la edad de 1.8 = 0.13 Ma la cual coincide con las edades obtenidas tanto en la
muestra 62 de Restrepo (1991) de 1.98 + 0.42 Ma como con la edad de 2.04 + 0.12 Ma de Toro (1999). Ambos
corresponden a las edades de flujos de lodo ubicados en la zona de Robledo que por sus caracteristicas geomorfologicas
se pueden enmarcar dentro de los depdsitos de la serie II.

Aristizabal (2004) reporta una edad de 0.19 + 0.02 Ma y 0.22 + 0.05 Ma para dos muestras de cenizas volcanicas
depositadas sobre los depositos de vertiente I y II indicando asi que la edad para esta asociacion de depositos debe ser
mayor a esos valores. Ademas, para niveles de turba encontradas dentro de los depdsitos de la serie 111 realizo ensayos
de C14 obteniendo edades que superaron el tiempo de aplicacion del método, indicando edades mayores a 40 ka
(Aristizabal, 2004). Por su parte Rendon et al. (2005) indican que Ortiz (2002) reporta dentro de los depdsitos de
vertiente de la Serie III fragmentos de materiales tufaceos cuya edad alcanz6 0.62 Ma por trazas de fision.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El orden temporal inverso de los depésitos del Valle de Aburra planteado por Toro y Velasquez (1984), Alvarez y
Trujillo (1985) y Salinas (1988), donde los depositos mas antiguos se localizan en las partes mas bajas del valle, se
debe posiblemente a que los depositos recientes ubicados en la parte inferior del valle contienen material removilizado
de los depositos antiguos ubicados en la parte superior del la vertiente, de tal forma que los bloques de los depdsitos
recientes presentan en muchos casos un avanzado estado de meteorizacion, el cual fue uno de los principales criterios
para establecer la antigliedad de los depositos utilizados por los autores citados anteriormente.

Las relaciones de las diferentes series de depositos entre los cuales se encuentran diferentes suelos enterrados indican
que dentro de las mismas series se dieron diversos eventos de movimientos en masa, separados por prolongados periodos
de estabilidad que permitieron la formacion de suelos. Segin Shlemon (1979), cuando ocurre un movimiento de masa
de magnitud considerable se comprimen capas de lodo y limo produciendo la apariencia de suelos enterrados, ademas
de que en muchos casos los horizontes organicos enterrados son solo remanentes de un suelo Unico arrancado y
redepositado. Es por ésto por lo que se debe realizar un estudio de campo de estos aparentes suelos enterrados para
comprobar su génesis.
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Tomando en cuenta la posicion relativa de cada serie de depositos planteada por diferentes autores, se presenta una
equivalencia de las diferentes series de depositos (Tabla 2) tomando como base la clasificacion de Rendon et al. (2005)
y teniendo en cuenta los siguientes aspectos establecidos por cada autor:

Aristizabal (2004), a pesar de que para los distintos grupos de depositos indica diferentes grados de altitud o posicion
neta en la vertiente y diferente grado de inclinacion, sefiala que entre los mismos hay una misma posicion y grado de
inclinacion relativa, ademas que les asigna un mismo grado de incision.

El Grupo de Sismologia de Medellin (1999) plantea una descripcion basica de los depdsitos sin suficientes parametros
de comparacion relativa respecto a los otros autores, pero en este caso, los depositos se pueden asociar segiin la
posicion en la vertiente y el grado de meteorizacion.

Shlemon (1979), describe cada grupo de depositos en la zona de Copacabana y aunque no presenta valores de edades
absolutas, si analiza las relaciones de los diferentes grupos de depositos, asi que por su edad relativa se plantea que
coinciden con las series Il a IV de Rendon et al. (2005).

Tabla 2. Equivalencias en la clasificacion de los depdsitos del Valle de Aburra segun caracteristicas geologicas,
geomorfoldgicas y edad relativa

GSM (2002) y Rend6n e Rendén et
Shiemon (1979) (1999) Aristizabal (2004) al. (2005) Edad propuesta
Suelos derivados de flujos 3.12 Ma ( 3 sigmas para
de escombros y/o lodos Depositos de vertiente | Serie | 2.6+0.18 Ma) (Rendon et
(Qfs) al., en prensa)
1.8 £ 0.13 Ma (Rendén et
al., en prensa),
. . Flujos de escombros y/o - . . 1.98 £ 0.42 Ma
Flujos antiguos lodos maduros (Qfm) Depositos de vertiente Il Serie |l (Restrepo,1991)
2.04£0.12 Ma
(Toro, 1999)
0.19+£0.02 Ma
Flujos intermedios Flujos de escombros y/o Depositos de vertiente Ill ~ Serie Il 0.22+0.05Ma

lodos frescos (Qff) (Aristizabal, 2004)

0.62 (Ortiz, 2002)

Flujos de escombros y/o Abanicos aluviales y

lodos recientes(Qfr) llanura de inundacion Serie IV Reciente

Flujos recientes

La clasificacion de Rendon et al. (2005), atn cuando es la mas completa, se basa principalmente en las relaciones de
los depdsitos en la zona del Poblado. Por lo tanto se recomienda datar los depositos de cada serie sistematicamente y
en diferentes sitios del Valle de Aburra para comprobar que los criterios geologicos y geomorfologicos usados para
determinar cada serie coinciden con sus relaciones temporales, es decir, que cada asociacion englobe los depdsitos
conformados en una misma serie temporal de eventos.

Seria recomendable comparar con otras dataciones la edad de 3.2 Ma de la serie Il planteada por Rendon et al. (2005),
para poder apoyar la hipdtesis de estos autores respecto a que la conformacion de esta serie de depdsitos esta relacionada
con el cierre del Istmo de Panama ocurrido hace 3.1 Ma (Keigwin, 1978; Collins et al., 1996; Anderson, 2001; Porta,
2003).

Debido a los rangos de edad para los depositos del Valle de Aburra planteados por Rendon et al. (2005), y segun el
rango de aplicacion de los diferentes métodos de datacion, se considera recomendable utilizar el método de datacion por
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trazas de fision en los circones de las cenizas volcanicas intercalados entre los depositos de las series I, I y III e
implementar el método de datacion por fotoluminiscencia en los cuarzos de tamafio fino de los depositos de las series 111
y IV, lo cual permitiria comparar posteriormente los valores obtenidos por ambos métodos para los depdsitos de la serie I11.

Otros métodos de datacion que se podrian aplicar en los depositos incluyen termoluminiscencia, el cual tiene un rango
de aplicacion similar a la fotoluminiscencia; paleomagnetismo, para analizar la inversion magnética que se presenta en
las diferentes series; analisis de la direccion de los aminoacidos — amino acid racemization, si hay presencia de fosiles
(Bennington, 2004); datacion por isotopos cosmogénicos terrestres, el cual presenta un alto grado de confiabilidad
(Cossart et al., 2005; Prager, 2005) o aplicar técnicas dendrocronolédgicas en los restos de arboles presentes en los
depositos (Gers et al. 2001; Santilli & Pelfini, 2003).

Tal y como plantean Hoyos et al., (1990), la antigiiedad de los depositos, junto al hecho de presentarse en series
distinguibles, son indicadores de la baja recurrencia de un fenémeno que requiere de condiciones excepcionales para
que se produzca. Por ésto, a pesar que las precipitaciones y las condiciones de saturacion de los suelos son determinantes
para la activacion de los deslizamientos actuales (de menor tamafio que los antiguos), estos deben ser factores influyentes
pero no determinantes en la generacion de las series de grandes depositos mas antiguos los cuales posiblemente fueron
generados por fuertes sismos de una magnitud mucho mayor a los sismos historicos, ya que estos ultimos no
desencadenaron grandes deslizamientos.

La importancia de determinar la edad de las asociaciones de los depositos del Valle de Aburra radica en que éstos
posiblemente hayan sido generados por eventos de intensa actividad tectonica la cual podria relacionarse con eventos
orogénicos importantes como algunas fases de levantamiento de los Andes colombianos.
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