Paramos y Ecosistemas Alto Andinos de Colombia en Condicion HotSpot & Global Climatic Tensor



Anexo

Descripcion geomorfologica
de [a Alta Montana por zonas geograficas

Por Jorge Luis Ceballos Liévano, Néstor Martinez
Ardila, Mauricio Rincén Romero del IDEAM

Como se describié anteriormente existe, en gene-
ral para Colombia, un comportamiento morfodind-
mico comun para los pdramos seguin el geosistema
de Alta Montana. Asi, en el piso periglaciar las
geoformas y procesos ligados al hielo-deshielo son
similares para todo el territorio. Para el piso Glaciar
Heredado las geoformas bdasicas son las mismas y
los procesos son similares. Sin embargo, se debe
resaltar las diferencias segin sea su posicién geo-
grédfica ya que las variaciones en litolégica, estruc-
tura, posicién de las vertientes respecto a los
frentes de condensacién y uso del suelo, cambian
de una region a otra. Se ha hecho una divisién por
sistema orografico y dentro de ella subregiones con
caracteristicas definidas

1 La Sierra Nevada de Santa Marta

Por su condicion de macizo, la Sierra esta for-
mada por rocas antiguas (dominantemente jurdsi-
cas y paleozoicas), sometidas a diferentes procesos
metamorficos, de fallamiento, diaclasamiento y
fracturamiento. De lo anterior se derivan unas
consecuencias estructurales sobre los modelados
representadas en :
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« Control estructural de la red de drenaje, espe-
cialmente en los 6rdenes 3, 4, y 5.

« La mayoria de los glaciares, en el pasado, flu-
yeron a lo largo de lineas de falla o fracturas,
razon por la cual los valles glaciares heredados
y las cubetas de sobreexcavacién glaciar, hoy
ocupadas por lagunas, forman grupos alinea-
dos conectados por la red de drenaje.

De otra parte, y también por razones estructu-
rales, la forma piramidal de las culminaciones de la
Sierra es disimétrica con pendientes abruptas (sub-
verticales) en las cuencas altas receptoras de los rios
Don Diego y Palomino (vertiente norte), por lo que
la formacién y conservacién de glaciares se dificulta;
por lo anterior los modelados glaciares se ubican
preferencialmente sobre el flanco occidental en la
cuenca alta del rio Tucurinca. Una proporciéon menor
se ubica en las cuencas del flanco oriental que son las
de los rios Rancheria y Donachui - Guatapuri;

Bajo estas condiciones, los procesos morfo-
génicos en la Alta Montana de la Sierra estdn
bdsicamente condicionados por la ubicacion de la
vertientes. Por ejemplo, la vertiente sur en posicion
de abrigo con respecto a los Alisios del norte y a los
vientos provenientes de Maracaibo por la serrania
del Perijd4, presenta unas condiciones secas, hidri-
camente deficitarias con lo cual los procesos domi-
nantes son el escurrimiento superficial y diseccién
en los depdsitos facilitados por la escasa cobertura
vegetal particularmente en el piso periglaciar

Para la vertiente norte, la mayor humedad y
nubosidad limita la cantidad de energia por radia-
cién solar y la colonizacién vegetal es hasta alti-
tudes menores, lo cual significa que hacia arriba
los procesos morfogénicos actian con mds intensi-
dad por la disminucién de la cobertura vegetal y
la aparicién de la vegetacién de pdramo que tiene
un menor impacto en la inhibicién de los procesos
degradacionales por su menor altura y cobertura.

En la parte inferior de la Alta Montafa, hacia
el costado norte, los depdsitos morrénicos son
locales y delgados lo cual se explica por la mayor
pendiente y fuerte diseccién de los rios Palomino
y San Miguel, acelerada por condiciones climdti-
cas mas himedas, haciendo mds intenso el escu-
rrimiento superficial por lo que los materiales
morrénicos han sido arrastrados. Sucede lo con-
trario en la vertiente sur, donde la deficiencia de
humedad, el escurrimiento hidrico se limita. Esto
queda demostrado por los depdsitos morrénicos
que atdn se conservan y solo actiia una diseccion
fluvial moderada.

De todas maneras, en las vertientes de la
Sierra, el lento o rapido transporte de material por
las aguas corrientes, colmata las lagunas lo que a
largo plazo alteran el régimen hidrico de montana.

Por udltimo y para un conocimiento de las
fases paleoclimaticas y su relacién con los depé-
sitos de morrenas se presenta en el cuadro 1 la
relacién de éstas:

Cuadro 1 Secuencias paleoglaciares en la Sierra Nevada de Santa Marta.

Geosistema/Periodo Cronologia Rango altitudinal
Interestadial Bolivar - Presente 1850 AD - presente 4600 -5000
Estadial Bolivar 1500 - 1850 4400 - 4900
Estadial Naboba 11.000 y el 10.000 A.P. 4100 - 4600
IntereStNagli)a;EZ M;ﬁfvzianaca | 21.000y el 15.000 A.P 3300 - 4400
Estadial Mamancanaca. 14000 - 21000 A.P 2800 - 3400
Estadial de Aduriameina 24500 - 27000 3000 - 3500
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7 La cordillera Central

La Alta Montana en esta cordillera se caracteriza
por la existencia de una cadena volcdnica que com-
prende 81 estructuras identificadas, de las cuales
seis son volcanes activos histéricos (actividad en
los dltimos 6.000 anos).

Para el estudio geosistémico de la Alta Mon-
tana de esta cordillera, es posible dividirla en tres
regiones geogrdficas: El complejo Ruiz-Tolima, El
Macizo Colombiano y el Sur del pais - cordillera
Centro-occidental. La razén de esta diferenciacién
se encuentra principalmente en las marcadas des-
igualdades en la distribucién de las precipitaciones,
las formaciones vegetales y las formaciones superfi-
ciales, ademaés del peso importante que significa la
menor influencia glaciar al sur del nevado del Huila
y la inexistencia de dreas glaciares actuales en el
Macizo Colombiano y sur del pafs, en contraste con
las masas presentes en el Complejo Ruiz-Tolima.

El "limite" entre estas dos macrounidades esta
dado por un area sin presencia de volcanes al sur de
La Linea y al norte del Volcan Nevado del Huila y
donde el basamento metamoérfico es decisivo en la
disposicién del relieve y los procesos morfogénicos.

3 El complejo Ruiz - Tolima y norte de la cordillera
Central

En esta unidad se incluye el macizo igneo-meta-
morfico del centro de la cordillera Central, mode-
lado por depdsitos volcanicos plio-pleistocénicos,
y las cuchillas residuales del norte de la misma
cordillera. Comtnmente se le prefiere asignar el
nombre de Complejo Ruiz-Tolima, debido a que
el paisaje geomorfoldgico resultante, es principal-
mente causa de la actividad volcénica.

Al igual que el Macizo Colombiano, esta drea
tiene una gran influencia volcdnica, evidenciada
por la existencia de gruesas y extensas capas de
lavas daciticas y andesiticas, resultado de una
intensa actividad volcdnica durante las ultimas
fases del levantamiento andino, el cual comenzé a
finales del Cretaceo y se intensifico en el Plioceno.

La actividad volcdnica también dio lugar a un
arco de seis estructuras volcanicas (Ruiz, Santa Isabel,
Santa Rosa, Quindio, Tolima, Cerro Bravo) que man-

tuvieron actividad durante el Pleistoceno y varios de
ellos estdn activos. Esto permite definir al complejo
Ruiz-Tolima como un drea donde el funcionamiento
del sistema natural esta estrechamente asociado con
la actividad reciente de la cadena volcdnica. Ademads
se caracteriza por un modelado glaciar muy intenso,
principalmente en las formaciones de tefras y piro-
clastos sobre los que el descenso del hielo forméd
amplios valles en “U”. Las “huellas” de la influencia
glaciar se encuentra hasta los 3.200 metros, con depé-
sitos morrénicos amplios y espesos.

La combinacién de las caracteristicas geoldgicas
y bioclimadticas definen unas condiciones particulares
para el complejo, en las cuales se destaca la alta sus-
ceptibilidad a movimientos en masa rdpidos (derrum-
bes y deslizamientos), principalmente en la vertiente
occidental mas hiimeda e inclinada y la fuerte disec-
cién fluvial y por escurrimiento, sobre los depdsitos
volcdnicos (tefras, piroclastos, cenizas).

El valor ambiental de la Alta Montana y en
especial del piso Periglaciar, radica en su impor-
tancia paisajistica, poco alterado por intervencién
antrépica. El geosistema también conforma el
primer “anillo” de regulacién hidrica de las corrien-
tes orden 1 y 2 provenientes de las capas de hielo.

En general, las formaciones superficiales estan
compuestas por capas de lapilli y cenizas muy
recientes y que recubren las herencias glaciares
y paleovolcanicas (Thouret, 1989). La vegetacion
de superpdramo es escasa y muy dispersa, con
escaso control sobre los proceso morfogénicos,
que estdn asociados principalmente con la crio-
clastia y el escurrimiento superficial por fusiéon
del hielo y la nieve.

Las caracteristicas eddficas y bioclimdticas le con-
fieren un altisimo potencial como fuente de agua, que
alimenta las principales corrientes de las dos vertien-
tes. Sin embargo, la escasa estabilidad geomorfold-
gica de los materiales volcanicos poco consolidados,
lo hacen altamente dependiente del mantenimiento
de la cobertura vegetal, pues al ser esta removida,
la escorrentia generada por la alta pluviosidad arras-
tra rdpidamente los materiales, incluyendo la des-
truccion acelerada de los suelos y el aumento de la
frecuencia y tamano de los movimientos en masa.
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Al igual que en la Sierra Nevada de Santa
Marta es necesario mostrar las secuencias de gla-
ciares en esta zona del pais. (cuadro 2).

1 El Macizo Colombiano y el sur del pais

Bajo este titulo se incluyen los espacios de Alta
Montana de la cordillera Central localizadas al
sur del lugar geogrédfico conocido como La Linea
(paso entre Cajamarca y Calarcd), y comprende
el Macizo del Huila, al Macizo Colombiano y las
estructuras metamorficas y volcdnicas del noro-
riente de Narifio y noroccidente de Putumayo.

Por el norte el drea limita con el Macizo Ruiz-
Tolima, del cual se diferencia por tener un mode-
lado glaciar heredado menos intenso y modelados
glaciares holocénicos pequenos y discontinuos vy,
excepto el Nevado del Huila, ausencia de glacia-
res actuales.

Como resultado, el 4rea es tectdénicamente
activa con una densa red de fallas, que en gene-
ral presenta una direccién NE y controla intensa-
mente las geoformas y el drenaje; ademds presenta
volcanismo activo, con una cadena de volcanes
dispuestos en direccién SN que ha aportado espe-
sas capas de cenizas, piroclastos y materiales
fluviovolcdnicos las cuales recubren localmente
las formaciones paleozoicas, mesozoicas y ter-
ciarias, (Lépez et. al., 1988). Estas formaciones
superficiales permiten la formacién de suelos bien
desarrollados y ricos en nutrientes pero muy sus-
ceptibles a graves procesos de remocidn en masa
como deslizamientos, derrumbes y tunelizaciéon

con progresion hacia cdrcavas. Hacia la vertiente
occidental, mds seca e intervenida, domina el
escurrimiento hidrico superficial.

Respecto al modelado glaciar heredado, este
desciende en promedio hasta 3.000 metros, pero en
gran parte han sido modificados o reemplazados
por modelados volcdnicos del Pleistoceno Superior
y Holoceno.

5 Cordillera Centro-Occidental

Corresponde al tercer conjunto en que se ha divi-
dido la cordillera Central y que se caracteriza
independiente por su posicién geogrdfica y su
configuracion lito-estructural y geomorfolégica. Se
trata basicamente de la continuacién de la cordi-
llera Central por su génesis y composicién, pero
queda individualizada por su ubicacién geografica
hacia el occidente, alineacién con la cordillera
Occidental y estar separada fisicamente por los
canones de los rios Guditara y Patia.

El 4rea se caracteriza por el dominio en su
mayor parte, del gran altiplano Tuquerres-Ipiales
(denominado asf por la ubicacién de estas dos ciu-
dades en sus extremos norte y sur) y por el alto
relieve volcdnico al occidente donde se destacan
los volcanes activos Chiles, Cumbal y Azufral.

La litologia, criterio adicional con que se separa de
la cordillera Occidental, es dominantemente volcanica,
es decir, rocas igneas extrusivas consolidadas y no
consolidadas del Terciario y Cuaternario (INGEOMI-
NAS, 1982) : lavas, tobas, ignimbritas y piroclastos,
ademads de flujos fluviovolcanicos y glaciovolcdnicos.

Cuadro 2 Secuencias paleoglaciares en el complejo Ruiz-Tolima y norte de la cordillera Central

Geosistema/Estadial Periodo Rango altitudinal
Ruiz Histérico > 4.300
Santa Isabel Holoceno Medio 4100-4150

Otin Tardio

Holoceno Inferior

W 3.800 - 4.000 E 3.600 - 4.000

Ottin Temprano

Tardiglacial, > 12.250 afios

Murillo

Pleniglacial, > 14.000 < 20.000 afos

W 3.400-3.500 E 3.300 - 3.600
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Estos productos volcanicos son la mejor evidencia de
la actividad volcdnica Cenozoica que caracteriza a la
cordillera Central y Centro-Occidental.

Las coladas de los volcanes Cumbal y Azufral
por su riqueza en elementos basicos ha facilitado
la alteracién de las rocas y los feldespatos calciosé-
dicos le proporcionan al suelo su fertilidad (IGAC,
1982). Sobre las inmensas acumulaciones volcani-
cas antiguas y recientes del suroccidente colom-
biano se superponen depésitos fluvioglaciares y
fluviovolcdnicos recientes (Cuaternario) que se tra-
ducen como abanicos localizados en los piedemon-
tes de los volcanes Chiles Cumbal y Azufral y en
contacto con el altiplano.

Asi las formaciones superficiales se derivan de
estos productos volcdnicos que junto con las condi-
ciones climdticas (humedad) condicionan los proce-
sos morfodinamicos actuales entre los cuales el mds
destacado es la diseccion fluvial con tendencia la car-
cavamiento que ocurre sobre los depdsitos pirocldsti-
cos poco consolidados y en fuertes pendientes.

6 La cordillera Occidental

Los geosistemas de la Alta Montana en la cordillera
Occidental, se presentan de forma discontinua,
desarrolladas gracias a condiciones bioclimaticas
y orogréficas particulares. La condicién orogréfica
ofrecid, gracias al levantamiento de la cordillera, y
en especial al magmatismo del Terciario mediante
la intrusiéon de plutones, las altitudes necesarias
para desarrollar dicho modelado. En efecto, la
mayoria de unidades de Alta Montafia encontra-
das coinciden con dichas intrusiones y forman los
picos mas altos sobre el eje de la cordillera.

Combinando este factor litoestructural con la
posicién bioclimadtica, resulta entonces un mode-
lado glaciar heredado bien desarrollado arriba de
los 3.600 (+200) metros de altitud.

Por debajo de esta unidad la caracteristica mds
dindmica, es la gran inestabilidad de las vertien-
tes, resultado de la fuerte humedad proveniente del
pacifico, de las alteritas formadas durante el Ter-
ciario medio cuando aun la cordillera no se habia
solevantado y de las pendientes incrementadas por
las intrusiones pluténicas que ademds aceleraron el

proceso de diseccién por el mayor fracturamiento
de las rocas encajantes.

De esta forma se tienen sobre la cordillera Occi-
dental unidades de Alta Montafa distribuidas a lo
largo de su eje, que si bien no son tan extensas, con-
tinuas y variadas como las de la cordillera Central
y Oriental, son particulares por su menor tamano y
por que tradicionalmente se percibe a esta cordillera
como un bloque bajo sin mayores altitudes.

Entre las areas de la cordillera Occidental con
modelado glaciar heredado se tienen:

« Farallones de Cali: Es un geosistema al surocci-
dente de la ciudad de Cali que supera los 3.800
metros de altitud. Allf nacen los rios Cali y Pance
afluentes del Cauca y los rios Anchicaya y Yuru-
magui que drenan hacia el océano Pacifico. Son
identificables, circos y valles glaciares.

« Tatamad: Unidad ubicada entre los departamen-
tos de Risaralda y Chocd, representa la maxima
altitud de la cordillera (4.150 m. aprox.) con
formas de origen glaciar mds representativas.
Pertenece a este grupo el cerro Tamand y el
cerro Torrd localizado 62 Km. al suroeste del
primero. Los rios Tatamd (afluente del San
Juan), el rio Mapa (afluente del Risaralda-
Cauca) y afluentes primarios del rio San Juan
tienen sus nacimientos en el macizo. Abajo de
la Alta Montana y en el pidemonte se encuen-
tran varios depdsitos fluvioglaciares asociados
a las antiguas masas glaciares que ocuparon
estos cerros durante la dltima glaciacion.

« Farallones de Citard: Es la segunda unidad mds
extensa y corresponde al eje de la cordillera entre
los departamentos. de Chocd, Risaralda y Antio-
quia. Los picos mads altos estdn representados
por los cerros Caramanta (3.900 m.) y San Nico-
las (3.780 m.) con formas de origen glaciar. Mds
al norte (54 Km.) y separado de los Farallones,
se encuentra el cerro Plateado con una altura
de 3.100 aprox. Hidrolégicamente los farallones
revisten importancia ya que alli nacen los rio San
Juan y Atrato (cerro Concordia).

»« Frontino: Este macizo localizado entre las pobla-
ciones de Urrao y Frontino (Antioquia) se levanta
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alcanzando los 4.000 metros de altitud con
formas bien desarrolladas de origen glaciar.

Otras dreas sobre la cordillera que, aunque
no tienen un modelado glaciar heredado por su
menor altura, si tuvieron durante la tdltima glacia-
cién unas condiciones periglaciares y actualmente
son paramos. Estos son:

= Cuchillas en los alrededores de la poblacién de
Cumbitara (Norte de Narino) con altitudes de
3.000 aproximadamente.

= Cuchillas en los alrededores de la poblacién de
Argelia (Cerro Napi), suroeste de Cauca, con
altitudes entre los 2.800 a 3.100 metros aproxi-
madamente. Alli tienen nacimiento el rio San
Juan de Micay.

»  Cerro Munchique y otros cerros menores al norte:
corresponden a unidades pequenas entre los
3.000 y 3.100 metros sobre el eje de la cordillera.

» Cerros Pan de Azucar, Militar y Calima: Al
norte del embalse de Calima (departamento.
del Valle en limites con el departamento. del
Chocd): comprende una cuchilla que culmina
alrededor de los 3.200 m. conformando una
unidad alargada con pequefias unidades gla-
ciares heredadas. Los rios Calima y Munguidd
(afluentes del San Juan) nacen alli.

= Nudo de Paramillo y Serrania de Urama. Es la
unidad mds septentrional de la Cordillera y com-
prende altitudes entre los 3.000 y los 3.800 m. En
Paramillo nacen los rios Sinud y San Jorge.

1 La cordillera Oriental

Localizada al oriente del sistema Andino corresponde
con la mayor estructura sedimentaria de los Andes
Colombianos levantada y plegada fuertemente en el
Mioceno y Plioceno, alcanzando elevaciones maéxi-
mas de 5.493 metros (Sierra Nevada del Cocuy en
el Ritacuba Blanco). Aparte de las estructuras sedi-
mentarias dominantes en la Cordillera, se encuen-
tran macizos precambricos y paleozoicos fuertemente
fracturados, (Garzén, Quetame y Santander).

La cordillera fue afectada por procesos glaciares
y periglaciares durante la ultima glaciacién, en la
que el hielo descendié hasta los 3.000 metros. La

cobertura glaciar no fue continua sino que confor-
maba capas aisladas con dos coberturas amplias en el
pdramo del Sumapaz y la Sierra Nevada del Cocuy.

La Alta Montana de la cordillera Oriental puede
geomorfoldgica y geogrdficamente ser dividida en
cuatro dreas: El Macizo de Garzén, el borde del alti-
plano Cundiboyacense (Sumapaz-Tota), la Sierra
Nevada del Cocuy y la Serrania del Perijd aten-
diendo a su condicién aislada de la cordillera.

8 El Macizo de Garzon

Corresponde a una estructura granitica y de rocas
metamorficas de alto grado, de edad paleozoica y
precambrica. En la Alta Montafa la capa de alte-
ritas ha sido sustancialmente removida por proce-
sos glaciares y de remocién en masa, por lo cual
el manto de alteritas tiene un espesor discontinuo
con afloramiento del sustrato en la parte mas alta.

El modelado glaciar heredado de la Ultima
Glaciacion se encuentra en el cerro Leiva que con
altura méxima de 3.570 metros permitié la acu-
mulacién de una capa de hielo delgada durante
el Pleniglacial, la escasa amplitud del cerro y
la desconexién del hielo con masas mayores,
por ejemplo el Sumapaz, significaron la fusién
rapida del hielo y menor contribucién de este en
el modelado.

Las formaciones superficiales en el geosistema
son muy delgadas, limitadas a suelos incipientes (A)
que descansan sobre el sustrato fracturado aflora-
mientos rocosos y depdsitos de gelifractos. En la
parte inferior del modelado los depdsitos son arenas
y gravillas arrastrados y depositados por el hielo.

9 Bordes del altiplano Cundiboyacense

En esta drea geografica se incluye el centro-sur de la
cordillera Oriental que comprende desde el paramo
de Sumapaz hasta la latitud de Tota, incluyendo los
pdramos “islotes” que sobresalen al altiplano.

Geoldgicamente el 4rea corresponde con las
secuencias sedimentarias de la cordillera Oriental,
depositadas en ambientes marinos durante el Cre-
tdceo y Terciario Inferior, plegados y fallados inten-
samente por tecténica de compresion durante el
Mioceno medio y superior. Aunque el levanta-
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miento continta hasta el Cuaternario, las fases
comprensivas principales terminan en le Mioceno
en el borde occidental y prosiguen en el borde
oriental durante el Plioceno, (Fabre, 1983).

Las caracteristicas litolégicas y estructurales
mencionadas, controlaron la accién de los glaciares
cuyas lenguas discurrieron por los ejes de debilidad
estructural, ya fuesen fallas o ejes de sinclinales. En
las crestas las masas de hielo ejercieron su accién
erosiva, principalmente sobre los reveses, por lo
que las principales formas heredadas del glaciar se
encuentran preferencialmente en el oeste, de las
estructuras. Las formaciones superficiales del drea
corresponden a alteritas pre-orogénicas, resultado de
la alteraciéon del Macizo de Quetame y que pueden
alcanzar hasta 5 metros de espesor. Sobre los mate-
riales tridsicos y jurdsicos la alteracién es minima y
las alteritas formadas fueron “lavadas” por los gla-
ciares, por tanto las formaciones superficiales son
depdsitos de menos de 10 cm de cenizas y gravas
desagregadas del sustrato en el Holoceno.

El modelado glaciar heredado de la tltima
glaciacién corresponde con las dreas por encima
de 3.200-3.300 metros (Brunnschweiller, 1981) de
amplia extensién en el Sumapaz y Chingaza. La
unidad contiene variadas formas modeladas por
los glaciares durante la Ultima Glaciacién (cuadro
3)y cuyos registros mas antiguos datados se corre-
lacionan con el estadial rio Recio del complejo
Ruiz-Tolima y el estadial rio Negro de la Sierra
Nevada del Cocuy.

Cuadro 3 Secuencia glaciar en los borde del altiplano de Bogota.

Ambientalmente esta zona posee un alto
valor, principalmente como fuente hidrica pri-
maria para los rios de ambas vertientes que
cumplen funciones de suplencia hidrica para
consumo de Bogotd (vertiente occidental). En la
vertiente oriental los cauces primarios alimentan
principalmente los tributarios de los rios Negro,
Humea y Ariari, los dos primeros con alto poten-
cial hidroeléctrico.

10 Sierra Nevada del Cocuy y norte de la cordillera
Oriental

Esta macrounidad esta referida a los geosistemas
de la Alta Montana, continuacién de la cordillera
Oriental desde Tota, siguiendo la vertiente derecha
del Chicamocha hasta la Sierra Nevada del Cocuy o
Chita y el paramo del Almorzadero, de alli se rami-
fica en dos ejes, el altiplano de Berlin y sus bordes
(incluyendo Santurbdn) y las divisorias occidenta-
les de la cuenca del Arauca, también se incluye el
Macizo de Tamad.

Estructuralmente la unidad se dispone en una
secuencia de anticlinales y sinclinales con sus
ejes separados por estrechas depresiones con 4
Km de ancho en promedio (Fabre, 1981). Asi, las
unidades de Alta Montafa se localizan, general-
mente, en los ejes de los anticlinales y en los flan-
cos de los sinclinales.

Litolégicamente corresponde a rocas duras
y quebradizas muy fracturadas, principalmente
shales, calizas y areniscas del Cretdceo Inferior,

Estadial Datacién Altura media
Complejo 4 12.760 £ 160 -12.990 £ 190 A.P. 3250 - 3700 m.
Complejo 3 14.660 = 280 - 18.130 + 170 A.P. 3100 - 3750 m.
Complejo 2 19.370 + 230 - 23.090 + 270 A.P. 3000 - 3550 m.
Complejo 1 >23.090 + 270 A.P. 2750 -3650 m.

Murillo Pleniglacial, > 14.000 < 20.000 afios | W 3.400-3.500 E 3.300 - 3.600

Fuente: Helmens (1988).
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cherts y calizas en mantos muy delgados del Cre-
taceo Superior y sedimentos continentales (con-
glomerados, areniscas y arcillolitas), del Terciario
Inferior. Formaciones mds antiguas, triasico-jurdsi-
cas, de areniscas, conglomerados y limolitas, con
intercalaciones volcdnicas, afloran en el pdramo La
Rusia y el paramo de Guantiva. Las formaciones
paleozoicas de esquistos, cuarcitas, filitas y sienita
afloran al oeste de Soatd, en la margen occidental
del rio Chicamocha y en el Macizo del Tama. La
naturaleza de estas rocas quebradizas y muy frac-
turadas facilité la acciéon del hielo permitiendo la
conformacién de un modelado glaciar intenso con
amplios circos y lagunas de sobreexcavacién, for-
maciones controladas estructuralmente.

Climdaticamente el 4rea presenta una fuerte
disimetria con precipitaciones altas en el costado
oriental, aunque las mayores precipitaciones son
fuera de la Alta Montafha. A partir de los trabajos
de Guhl (cit. por Melief, 1985), se han identificado
dos cinturones de condensacién en la Alta Mon-
tana, el primero sobre la linea del bosque (a 3.000
m. en la vertiente oriental y 3.600 m. en la ver-
tiente occidental) y otro entre 4.100 y 4.300 m. en
la parte inferior del superpdramo.

Esta distribucién altitudinal del clima condiciona
un comportamiento similar de la vegetacion, con des-
censo fuerte del paramo en la vertiente oriental, mdas
hiimeda pero también con menor cantidad de radia-
cién y temperaturas mds bajas, y ascenso hasta 3.600
m. en el borde occidental, mds seco pero con tempe-

raturas medias mds altas, por el ascenso de masas de
aire calientes desde el Magdalena por el cafiién del
Chicamocha. Sin embargo la parte alta de la vertiente
occidental es significativamente himeda comparada
con el resto de la vertiente y se explica, tanto por el
ascenso y condensacion de los vientos provenientes
del Magdalena, como por el paso de vientos ligera-
mente himedos desde la vertiente oriental.

A partir de la anterior caracterizacién y segin
su impacto en la dindmica geomorfoldgica, se
puede hacer una clasificacién geosistémica, que
sigue principalmente un criterio cronolégico para
las herencias glaciares. La secuencia glacial fue
definida por Van der Hammen, (1981) y Brunns-
chweiller (et. al., 1981) en ella se identifican cinco
estadiales claramente definidos con dataciones de
C14 que se presentan en el cuadro 4.

Durante la maxima extension glaciar, la Sierra
Nevada del Cocuy cubria desde la laguna de Tota
hasta el pdramo de Berlin con un limite glaciar
que alcanzé los 2.600 m.s.n.m. en algunos lugares.
Posterior al mdximo avance sobrevino el receso
glaciar con avances menores (estadios). Lo que
hoy se aprecia son los restos de la tltima glaciacién
y cubre las partes mads altas de la cordillera.

11 Serrania de Perija

La Alta Montafa en esta unidad geografica corres-
ponde con las divisorias de la serrania, que alcanza
una altitud maxima de 3.900 m. aproximadamente,
en el cerro Sabana Rubia. sobre el cual, durante le

Cuadro 4. Estadios glaciales en la Sierra Nevada del Cocuy

Estadial Periodo Altura
Corralitos 1500 a 1850 D.C. 4500 - 4300 m.
Bocatoma 12000 + 1000 A.P.-7500 A.P 4200 - 3900 m.
Lagunillas 21000 - 12400 A.P. 4000 -3300 m.

Rio Nevado 21000 - 27000 A.P. 3400 - 3000 m.
Rio Negro > 30000 A.P. 2600 - 2000 m.

Fuente: Van der Hammen et. al. 1981.

Paramos y Ecosistemas Alto Andinos de Colombia en Condicion HotSpot & Global Climatic Tensor



Pleniglacial, existi6 una masa de hielo de 4.3 Km?,
dejando huellas de circos amplios y cubetas de
sobreexcavacién hoy completamente rellenos por
lo que no estdn presentes las lagunas de origen gla-
ciar, comunes en las dreas de herencia glaciar del
resto del pais.

Geoldgicamente Perijd es un bloque levantado
entre las cuencas del Cesar y Maracaibo, y cortado
por numerosas fallas transversales que controlan el
drenaje, orientdndolo en direccién este-oeste, hacia
la depresién del Cesar (Ujueta y Llinds 1990).

Litolégicamente la Alta Montafa de esta serra-
nia estd compuesta por complejos metasedimen-
tarios paleozoicos que corresponden a calizas
fosiliferas, areniscas rojas, arcillas y conglomera-
dos, (Tschanz, 1969). Hacia el sur aparecen limo-
litas rojas del Jurdsico asociadas con materiales
volcdnicos extrusivos.

Las formaciones superficiales son muy del-
gadas, excepto sobre los depdsitos glaciares, con
espesor inferior a 42 cm, profundidad a la cual apa-
rece el material parental, principalmente areniscas
y lutitas negras y han dado origen a suelos muy
poco evolucionados, muy superficiales, de textura
arenosa y limitados en profundidad por fragmen-
tos rocosos gruesos y areniscas. Quimicamente son
muy 4cidos con alta saturacidon de aluminio y bajos
contenidos de fésforo.
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