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RESUMEN

A través de la presente investigacion se busca afianzar la informacion de las
variaciones climaticas del Cuaternario, particularmente en el area de

Coronado— Palmira -Valle del Cauca —

Para dar a conocer los logros obtenidos durante la investigacion se expondran
inicialmente las generalidades del area de trabajo, las caracteristicas

fisiograficas y climaticas del area de estudio.

Posteriormente se expondra la metodologia empleada durante las etapas de la
investigacion tales como muestreo, concentracion del material polinico,

estudio estratigrafico, construccion e interpretacion de diagramas.

Los cambios climaticos son expresados por el cambio en el porcentaje de los
cinturones de vegetacion, cuyas especies asociadas y taxa indicadoras son las
primordiales para establecer los cambios climaticos; estas variaciones se
mostraran en la interpretacion del diagrama de polen general obtenido, el cual
junto con la informacion estratigrafica de la perforacion clarificara el

interrogante del desarrollo de la vegetacion para el area de Coronado.



junto con la informacion estratigrafica de la perforacion clarificara el

interrogante del desarrollo de la vegetacion para el area de Coronado.



INTRODUCCION

Un campo importante y de gran interés para las ciencias, es describir ¢
interpretar las variaciones climaticas que han ocurrido a través de la historia
geologica a partir del registro bioestratigrafico, por medio de diversas
técnicas, se reconstruyen las variaciones poblacionales de las especies y se
establecen los posibles paleoambientes y paleoclimas bajo los cuales vivieron.
El supuesto basico es que toda wvariacion climatica se manifiesta
intrinsecamente en variaciones bioldgicas, es asi como el apogeo, disminucion
o desaparicién de una especie puede ser un marcador en el tiempo de algun

evento geoldgico, el cual, en la actualidad, se trata de clarificar.

Se ha constatado como a escala mundial y suramericana, se ha llevado a cabo
un trabajo de reconstruccion paleoclimatica fundamentado en el principio del
polen f6sil. En particular, la historia vegetacional y climatica de Colombia ha
sido sujeto de algunos estudios palinoldgicos en puntos estratégicos de nuestra
geografia, con el fin de entender la paleoecologia del Cuaternario y el
Terciario; sin embargo, la mayoria de la informacion y documentacion
publicada ha sido sobre investigaciones desarrolladas en las cordilleras
Oriental y Central. Los mas importantes estudios han sido liderados por el
laboratorio Hugo de Vries de la Universidad de Amsterdam (Holanda) como
los realizados por Van der Hammen y Gonzalez (1.960 y 1.963), Van Gel y
Van der Hammen (1.974), Van der Hammen (1.981), Hooghiemstra (1.984) y
Salomons (1.989) entre otros.



JUSTIFICACION

El presente proyecto aportara valiosa informacion sobre la evolucion del
entorno natural de la regién de Coronado — Palmira - , dicha regién es de las
pocas de vida que fuera de mostrar perturbaciones antropicas , presenta hacia

al margen de la cordillera central ecosistema ligeramente conservados.

He aqui la importancia de reconocer la distribucion de las asociaciones
espacial y temporalmente para reconocer el pasado historico y la evolucion del
ecosistema y obtener adicionalmente un registro de las variaciones climaticas

hacia esta zona del Valle del Cauca.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Reconstruir las variaciones climaticas y vegetacionales en el area de
Coronado, mediante un registro palinologico en ulna perfil estratigrafico en

una zona poco perturbada por intervencion antropica.

OBJETIVO ESPECIFICOS

-Obtener u inventario del contenido polinico presente en la columna
estratigrafica de la perforacion recuperada en los suelos o zona lacustre

recuperada.

-Obtener el diagrama polinico que muestre la distribucion de la poblacion de

cada especie en cada punto de muestreo de la columna recuperada.

- Establecer la zonacion bioestratigrafica con base en la distribucion de las
especies y/o asociaciones en el espectro obtenido, asi como la ubicacion de
zonas de presencia y/o ausencia de taxa que sean indicadoras de cambios y

variacion climatica.

-Ubicar en el espectro polinico y en la columna estratigrafica las variaciones

climaticas registradas en la zona.



- Correlacionar las variaciones climaticas alli registradas con las variaciones
observadas en el otras zonas de estudio donde se hallan realizado similares

estudios.



MARCO TEORICO

El tema de estudio involucra la areas de biologia y geologia y por lo tanto hay

que describir el estado del conocimiento en las diferentes prespectivas.

En los tltimos treinta afios la historia vegetacional y climatica de Colombia ha
sido objeto de muchos estudios palinologicos. Estos junto al aporte de otras
disciplinas han hecho posible una mejor comprension del cuaternario
colombiano, la mayoria de estudios (Van der Hammen y Gonzales 1.960 , Van
geell y Van der Hammen 1.973, Hooghiemstra 1.984, Melief 1.985,
Salomons 1.986 , Khury 1.988, Espejo y Rangel 1.989), se han llevado a cabo

en sedimentos de lagos y suelos volcanicos de la cordillera oriental y central.

La cordillera occidental solo recientemente se han iniciado los estudios, la
falte de estudios hacia la zona sur del pais es una constante en el diario vivir

de las investigaciones palinologicas.

Segin Van der Hammen la paleoecologia busca lograr en cualquier momento
del pasado lo que los ecologos intentan descifrara acerca de la relacion de los
organismos y comunidades actuales con respecto a su medio ambiente. El
proposito final es la reconstruccion de la dindmica de los ecosistemas en

tiempo y espacio.



HIPOTESIS

El registro sedimentario palinoldgico correspondiente a la perforacién o
calicata obtenida en ¢l area poco perturbada (secuencia patron) de Coronado
han reflejado las condiciones ecologicas y ambientales que han imperado

durante el cuaternario en esta region del valle del cauca.



METODOLOGIA

El muestreo de las secuencias sera realizado con base en las condiciones
geomorfologicas e hidroldgicas dptimas; de ser posible en una laguna o zona de
donde el suelo no halla sido sometido a la presion antropica y por lo tanto el
proceso de colmatacion estuviese dominado por un proceso sucesional natural;
en estas condiciones es de esperar que la concentracion de polen en los
sedimentos sea aproximadamente una medida de la tasa de influjo del material

polinico local y aéreo a través del tiempo.

MUESTREO

El muestreo en la perforacion se basa en un conjunto de técnicas y operaciones

delicadas de las cuales dependen en buena medida los resultados posteriores;.

El muestreo en el area de campo se puede realizar a partir de canaletas de
aluminio cuya principal ventaja es traer al laboratorio todo el perfil
estratigrafico del yacimiento o de la zona a analizar sin ningun tipo de
perturbacién; teniendo la opcion de escoger a posteriori las muestras a
analizar. La muestra en la canaleta debe estar orientada (indicando techo y
base del perfil), este debe sellarse inmediatamente se muestre, inicialmente
con aluminio y luego con bolsas plasticas con el objeto de no perder la

humedad al interior de la canaleta.



Otro tipo de muestreo en caso de no ser posible el de canaleta es la toma
directa de muestras en el sitio a intervalos constantes. Ejemplo: una toma de
muestras cada 3 cms o cada 5 cms abarcando todo el perfil estratigrafico con
el objeto de poder seleccionar posteriormente las muestras a analizar en el
laboratorio, este tiene que estar asociado a la estratigrafia, este muestreo se
realiza en bolsas y se debe tomar horizontalmente con una amplitud de
muestreo de 1 a 2 cms, siempre tomar alrededor de 250 gramos de material y
evitando la contaminacioén de perfiles superiores de ahi que se debe realizar
con mucho cuidado, marcar muy bien la profundidad muestreada y el

horizonte al cual pertenece la muestra tomada.

Muestreo de campo:

Inicialmente deben realizarse perforaciones de caracter exploratorio en la
periferia del area a estudiar con el fin de obtener la secuencia menos perturbada

antrépicamente y mas profunda.

De cada muestra recuperada se realiza una estratigrafia preliminar con el objeto
de tener una descripcion de campo y una base preliminar basada en las
propiedades fisicas de los materiales o suelos extraidos. De cada uno de ellos, se
anotan sus caracteristicas en estado fresco como su color, tipos de fibra,

compactacion etc.

Cada muestra tomada en bolsa debe ser rotulada con un nombre, su profundidad,

techo y base del testigo empleando un marcador indeleble de buena calidad. Se



empleo una segunda rotulacion sobre papel antes de ser sellado en una envoltura
plastica.
Luego se procede en el laboratorio a la refrigeracion de las muestras hasta

comenzar el submuestreo de cada testigo recuperado.

submuestreo de calicatas:

El submuestreo es una técnica empleada para tomar muestras de los
nucleos originales de una perforacion luego de que ésta ha sido limpiada
de impurezas externas; la estrategia de submuestro depende de los objetivos
finales buscados, de la forma y tamafio del testigo original, del tiempoy
los recursos disponibles y de la complejidad estratigrafica. En todos los
casos se debe especificar como fue realizada y comprende dos etapas
que son la division del nucleo (submuestreo) y/o el micromuestreo de

estas divisiones.

El micromuestreo es imprescindible aplicarlo cuando la submuestra no se
puede o no es practico procesarla en forma integral, como en el caso de
ser voluminosa y muy rica en materia organica o cuando se desea trabajar

con un volumen o peso fijo de muestra (normalmente Icc.).

En todos los casos el submuestreo no debe ser sesgado y depende de: el
diametro de la submuestra, la cantidad de materia organica del nucleo, la
necesidad de preservar un testigo y/o alicuotas para otros andlisisy el

consumo de reactivos y de tiempo. Existen diversas técnicas para



realizar un micromuestreo no sesgado como el cuarteo, las alicuotas, el

azar, entre otros.

Dentro de los tipos de submuestreo mas comunes observamos:

A. Muestreo Puntuales y Discontinuas: el cual es el mas empleado y
tiene por objeto responder qué sucedia al momento en los puntos de
muestreo, dejando un intervalo sin  trabajar. Por ejemplo en
Hooghiemstra (1984) el intervalo de muestreo mas corto fue de 20 cm.
Para el caso de testigos cilindricos, se toma una rodaja de 1 cm. de
espesor, ésta se puede procesar integramente o micromuestrearla de
acuerdo con la cantidad de materia organica del testigo, su diametro y la

necesidad o no de preservar alguna parte para otros analisis.

En otros casos, se subdivide todo el nucleo en rodajas de espesor constante,
por ejemplo, un cm, pero solo se procesan algunas de ellas, dejando

intervalos sin procesamiento; véase Salomons (1989).

Su principal desventaja es que deja un intervalo del registro sin
informaciéon y por lo tanto, es necesario aceptar una interpolacion entre
sus extremos y los métodos estadisticos de procesamiento son de mas dificil
aplicacién. Los diagramas resultantes tienen una forma de diente de sierra

con lineas de interpolacion que unen los puntos de submuestreo.

B. Muestreo Continuo: es aplicable para perfiles con una cara expuesta

como en los suelos o para nicleos y se utiliza cuando se desea conocer qué



sucedia en forma continua durante cierto tiempo registrado en la

perforacion.

En este caso se subdivide el nucleo en rodajas de pequefio espesor y se

procesan todas ellas.

El espesor puede ser constante, digamos lcm., o variable, dependiendo
de la complejidad de los estratos y sus limites, la tasa de sedimentacion
de cada estrato, la presencia de discontinuidades, la resolucion deseada,
entre otros. Como siempre, cada rodaja se puede llevar al laboratorio en
su integridad o micromuestrearla en forma no sesgada, hasta obtener un

volumen constante (usualmente 1cm°)

En este caso, la totalidad del nucleo es muestreada en forma continua y
se obtiene por lo tanto, una informacion de alta resoluciéon y continuidad
que acepta métodos estadisticos en forma confiable. El diagrama
palinolégico tendrd una forma escalonada densa y no requiere asumir

interpolaciones, ya que todo el perfil posee el mismo nivel de informacion.

La principal desventaja es el elevado niimero de muestras que es necesario

procesar y por lo tanto, es costoso en reactivos yen tiempo.

PROCESAMIENTO EN LABORATORIO DE LAS MUESTRAS



Este procedimiento se aplica con el fin de concentrar los granos de polen y es
una tarea laboriosa y delicada que requiere de una adecuada dotacion y un
extensivo entrenamiento y aun con mucha experiencia siempre €s necesario
estar pendiente de los resultados, porque frecuentemente es necesario
introducir correctivos por la naturaleza variable de las muestras. No debe
olvidarse que la conservacion de las placas depende de este procedimiento y
que diversas técnicas de procesamiento producen diferencias desde leves hasta

severas en los espectros de polen.

Las técnicas empleadas durante este proyecto serdn los estdndares: Erdtman
(1.954), Kisser (1.935) y otros, con el objeto de hacer comparables los

resultados con otros trabajos ya realizados en el pais y comprendieron:

SEPARACION DE LA FRACCION GRUESA -

Los restos gruesos contenidos en la muestra es necesario eliminarlos con el fin
de facilitar el trabajo posterior y evitar el consumo de reactivos; en el caso de
los paramos se considera fraccion gruesa aquellas particulas que exceden los
100 micrometros ya que pocos palinomorfos de interés exceden este didmetro.

El procedimiento usual consiste en:

1. La muestra de 1 cc previamente obtenida es trasladada a beakers de 50 ml
donde estas son disgregadas en su totalidad. La disgregacion puede ser

necesario realizarla con ayuda de un dispersante sodico y vibrador ultrasonico



a la minima potencia para evitar destruir taxones especialmente aquellos mas
débiles.

2. Tamizar la muestra por malla US tyler # 140. El tamizaje se realiza en
himedo con el fin de retener raices, fragmentos vegetales y solidos minerales
gruesos, el material que pase es recolectado.

3. Se somete a centrifugacion la fraccion menor que la malla # 140 y este
residuo sdlido es el que somete a concentracion quimica. La muestra retenida
en dicha malla es observada con el fin de determinar que no posea material de
interés ni aglomeraciones; si ello ocurre, se repite nuevamente el

procedimiento anterior, de lo contrario se elimina.

CONCENTRACION QUIMICA DE LOS GRANOS DE POLEN

Luego de quedar libre de residuos gruesos la muestra, se procede a la
concentracion de los granos de polen, empleando para ello el método tradicional
de eliminacion quimica de la parte no polinica desarrollado por Faegri e Iversen
(1.966) con algunas modificaciones o otros métodos de concentracion pueden
ser empleados como la concentracion de granos de, por Flotacion de Granos
de polen en Bromoformo o alguna sustancia de alta densidad como cloruro de
Zinc, los métodos variaran de acuerdo a las caracteristicas de los suelos

procesados.

- Pasar el solido obtenido de la disgregacion y mezclado con agua a tubos de

centrifuga .



- Centrifugar a 3.000 r.p.m. y se decanta el sobrenadante.

- Agregar a cada tubo KOH 5% en bafio Maria por 5 minutos para eliminar la
materia organica soluble presente.

- Centrifugar a 3.000 r.p.m. y se decanta el sobrenadante.

- Lavar dos veces con agua destilada.

- Realizar la acetdlisis de Erdtman (Erdtman 1.954) sobre las muestras, pero
en frio; esto con el fin de preservar sin ningun tipo de deterioro muchos tipos
de taxa, y especialmente la ornamentacion y la estructura, ya que en
experiencias anteriores, muchos de los palinomorfos fueron relativamente

sensibles y se deterioran marcadamente con el calentamiento de la solucion.

Los reactivos y las mezclas empleadas en este procedimiento son toxicas y
deben manipularse siempre bajo la camara de extraccion de gases y
preferiblemente con mascara antigases. Toda la vidrieria en contacto con la
mezcla acetolica debe estar completamente seca ya que produce una reaccion
explosiva con el agua. Todos los sobrenadante deben disponerse en botellas

cerradas para su posterior neutralizacion y disposicion final segura.

- Agregue al material polinico 5ml de acido acético glacial, con lo cual el
protoplasma comenzara a ser destruido por corrosion, conserve el material en el

acido acético por un periodo de 24 horas.



- Centrifugar el material durante 5 minutos a 2.000 r.p.m. con posterior descarte
del sobrenadante.
- Adicionar al tubo de centrifuga 5 ml de la solucion de acetdlisis (acido

sulfirico concentrado y anhidrido acético en la proporcion de 1:9 )

- Centrifugar la mezcla durante 3 minutos a 2.000 r.p.m. con posterior descarte
del sobrenadante.
- Lavar el precipitado en 5 ml de Anhidrido acético glacial, previa agitacion del

material.

- Lavar el precipitado en 10 ml de agua destilada mas 3 gotas de alcohol etilico,

durante 2 minutos.

- En este momento se observa la presencia de silice, si ella no se presenta, pasar
al montaje de las muestras, de lo contrario agregar HF al 40% por 24 horas para
eliminar la silice y lavar dos veces con agua destilada y acidulada con HCL.

Continue con el siguiente procedimiento. -

- Lavar tres veces en 10 ml de agua destilada pura, con agitacion del material
durante 2 min. Después de cada lavado se centrifuga por 5 minutos a 2000
r.p.m., con posterior descarte del sobrenadante. No obviar nunca este friple
lavado pues de el depende la conservacion final de las placas, ya que si el
residuo polinico queda débilmente impregnado del liquido acetdlico o de HF es
destruido o deteriorado en forma severa en pocos afios.

- Adicionar a cada tubo 5 ml de solucion acuosa de glicerina 50% y se deja el

material por un tiempo minimo de 15 minutos y maximo de 24 horas.



Observacion: Este tratamiento fue el menos drastico para la ornamentacion de
los granos de polen presente en las muestras, produce una minima corrosion de
los rasgos esculturales y una conservacion alta en las porcentajes poblacionales

de los granos de polen observados.

MONTAJE DE LAS MUESTRAS

El montaje es un conjunto de procedimientos cuyo fin ultimo es obtener las
placas para observacion y preservacion permanente de los palinomorfos que
comprende la preparacion del medio de montaje y la elaboracion de las

placas.

- Los montajes se realizaran en gelatina glicerinada, Kisser (1.935), preparada de
la siguiente manera de acuerdo con las modificaciones en su proporcion es

introducidas por Fonnegra (1.989) en la Universidad de Antioquia.

- Disuelva 50 grs de gelatina en polvo en 175 ml de agua destilada hirviendo,

conserve caliente la mezcla.

- Disuelva 7 grs de fenol en 150 ml de glicerina bidestilada - Agregue poco a
poco esta solucion a la gelatina con agua, agitando continuamente con una

varilla de vidrio.

- Filtre 1a mezcla final a través de fibra de vidrio o gasa doblada y utilizando un

embudo caliente.



- Vierta la gelatina glicerinada en pequeiios frascos de vidrio y consérvela en la
nevera.

La técnica de montaje de las placas depende en gran medida de la experiencia
y habilidades del investigador y por lo tanto se hallan muchas variables de
ella; el procedimiento descrito a continuacion corresponde al desarrollado por
este investigador y se aplica a partir de la muestra ya humectada en glicerina

acuosa al 50%.

1.Centrifugue la muestra y elimine el sobrenadante de glicerina acuosa;

coloque en posicion invertida las tubos que contienen el residuo.

2. Coloque en una superficie clara el numero de portaobjetos a montar por
intervalo (muestra procesada) limpios y desengrasados. La solucion
limpiadora, para portaobjetos nuevos, esta formada por alcohol etilico y acido
clorhidrico en una proporciéon de 10:2 a la que se la adiciona un grano de 1-2
mm de fenol con el fin de eliminar grasas y prevenir posibles infectaciones de

las placas con hongos.

3. Con la ayuda de un estilete limpio, retire un pedazo de gelatina glicerinada
de aproximadamente 2 mm de lado y coloquelo sobre la parte central del

portaobjetos.

4. Derrita la gelatina sobre un plato calentador hasta formar un circulo liquido

sin dejarlo hervir.



5. Con un estilete muy limpio homogeneizar la muestra que aun descansa en
el fondo del tubo de centrifuga.
6. Transfiera una parte de la muestra con el estilete y dispérsela en la gelatina

aun sin solidificar hasta que disgregue totalmente.

7. Rodee la gelatina con un circulo no totalmente cerrado de parafina (de 57-
59 grados, que ha sido previamente fundida a 60°C.) y a una distancia radial
promedio de la gelatina de aproximadamente 3-6 mm. La parafina se aplica
con un gotero de vidrio de punta fina y tiene por objeto sellar sin perder nada
de la muestra; por su parte, el objeto de no cerrar totalmente el circulo de
parafina es permitir que el aire atrapado al interior del montaje, sea evacuado

facilmente y no genere burbujas.

8. Deje solidificar nuevamente, en especial la parafina y poco después
coloque el cubreobjetos. Lleve nuevamente la placa a calentamiento
justamente hasta la fusion, evitando el calentamiento excesivo y retirela

rapidamente.

9. La muestra ya fundida y aun caliente se deposita sobre una superficie plana
recubierta con papel cocina y se realiza sobre el cubreobjetos una ligera
presion perpendicular a la placa con leves movimientos semicirculares y/o
laterales ayudandose con dos estilete, uno opuesto al otro; el fin de esta
operacion es el de aumentar la disgregacion de la muestra y el area que ocupa

la gelatina.



Esta etapa y la anterior son delicadas y pueden ocasionar la perdida del
montaje si se sale la muestra del circulo o la parafina no la sella

completamente. En este insuceso es necesario repetir toda la operacion.

10.Retire el exceso de parafina de la placa raspando con un bisturi y después
lavando con un copo de algodoén impregnado en xilol bajo la camara de

extraccion de gases. Termine la limpieza con una servilleta limpia.

El resto de la muestra no utilizada en la preparacion de la placa se conserva en
la palinoteca de residuos en recipientes pequefios de vidrio totalmente sellados
y debidamente rotulados. Estas ampolletas de residuos se emplean para
reponer placas dafiadas y para otros estudios o comprobaciones que surjan en

el futuro.

ROTULACION, PRESERVACION Y ARCHIVO DE LAS PLACAS

Luego que las placas han sido debidamente montadas se observan al
microscopio para una evaluacién preliminar con el fin de someterlas a un
control de calidad; deben descartarse aquellas placas aglomeradas, mal
selladas, con exceso de burbujas u otras imperfecciones que hagan dificil su
conservacion a largo plazo. Aquellas placas que sean adecuadas se rotulan
con su correspondiente identificacion serial de la palinoteca y otros datos

relevantes a la muestra .



Las palinotecas sirven no Unicamente como lugar para conservar las placas
siempre en posicion horizontal sino también como lugar de estudio y de

referencia para las publicaciones y los taxones reportados.

La preservacion es especialmente delicada para aquellas placas de regiones
que son investigadas por primera vez , que contienen material de referencia o
que soporten investigaciones muy relevantes para un pais.

- Rotule cada placa con su correspondiente identificacion de referencia y

consérvela siempre en posicion horizontal.

- Se obtendran en promedio entre 3 y 5 placas por muestra procesada, cada una
rotulada con la region de estudio, la ubicacion de la perforacion, y la capa

estratigrafica correspondiente.

OBSERVACIONES

Ya realizados los montajes, se procedera a la busqueda, conteo e identificacion
de los granos de polen, previa observacion y descripcion de estos, segun los
principios para la nomenclatura palinolégica empleados por Erdtman,(1.952) y

Faegri e Iversen (1.966). Las bases de la clasificacion para polen y esporas, se



basan en su forma y simetria, el nimero, posicion, forma y tipo de aberturas
observadas y los rasgos estructurales y esculturales de la esporodermis; por
tltimo la toma de medidas y dimensiones de estos rasgos, si lo permite el

tamafio del palinomorfo, permiten asignarle una identificacion.

Se trabajara con las colecciones de referencia del herbario de 1la Universidad de
Antioquia y la coleccion del Instituto de Ciencia Naturales y Ecologicas - I[CNE
- yla del departamento de biologia de la Universidad Nacional de Colombia
seccional Medellin, asi mismo se tomara como referencia las placas fotograficas
de las diversos trabajos de palinologia realizados en la cordillera Occidental
dentro de los estudios de CUATERNARIO DE COLOMBIA, en la cordillera
central con los trabajos de ECOSISTEMAS TROPANDINOS; ademas de un
sinnfimero de publicaciones de palinologia desarrollados por Moreno (1.991),
Salomons, (1.991) y Van der Hammen et al, (1.981); Van der Hammen y
Gonzalez, (1.960 y 1.963) y Hoogiemstra, (1.984) y la seccion Tarragona
realizada por Dueiias (1.979).

Las observaciones se llevaran a cabo en un microscopio Olympus BH-2.
Con el objeto de analizar la influencia del tipo de conteo en los resultados finales
y su interpretacion se realizaran dos procedimientos, un conteo tradicional hasta

llegar a un total de 250 granos.

Luego de la identificacion y conteo de las taxa que componen una muestra, se

obtiene una matriz de resultados con el numero de veces que aparece cada



taxa en ella y que constituye la informaciéon primaria. Esta informacion

permite elaborar procesamientos tanto cualitativos como cuantitativos.

DIAGRAMAS DE POLEN

La presentacion mas frecuente de los resultados de investigaciones
palinolégicas, ha sido desde sus inicios hasta hoy por medio de diagramas
palinoldgicos; véase una sintesis en Faegri e Iversen (1969). Todos estos
diagramas, se elaboran con el fin de tener una representacion visual del

comportamiento en profundidad de las especies o de grupos de ellas.

Usualmente, se presentan también en forma paralela, otras columnas con
informacion litologica vy cronologica de la perforacion, tales como
dataciones radiométricas, tipos de sedimentos encontrados y rasgos

particulares de cada intervalo.

En su forma mas moderna, los diagramas se acompafan de interpretaciones y de

analisis estadisticos tales como las zonaciones y los diagramas de agrupamiento

estadistico.

CONSTRUCCION DE LOS DIAGRAMAS DE POLEN

Del total de granos y palinomorfos contabilizados, se obtendrd la

representacion porcentual de cada taxa o grupos de ellos, respecto al total de



granos contabilizados por muestra tratada; en nuestro caso, los diagramas

fueron elaborados con ayuda de los programas Tilia y tilia-graph.

Con el total de granos y palinomorfos contabilizados , se realizara una matriz de
datos bajo Excel para cada uno de los conteos, donde las filas representan las
muestras analizadas y las columnas corresponden a los nombres de los taxa
reconocidos e identificados y los campos contienen el nimero de granos

contabilizados.

Posteriormente estos datos, en formato wkl, seran importados al programa
TILIA donde se realizara el diccionario correspondiente a la perforacion de
Coronado; este proceso consiste en poner a cada palinomorfo observado, un

codigo particular que representa asimismo su asignacion a un grupo ecologico.

El principio el programa Tilia es para obtener la representacion porcentual de
cada especie o grupo de ellas respecto al total de granos contabilizados por

muestra tratada.

Por su parte el objeto del TILIA-GRAPH es cargar los datos de TILIA ya
procesados y realizar la grafica o palinograma correspondiente a la perforacion y
ademas facilitar su presentacion final. El programa permite elaborar tanto

diagramas de polen generales como individuales.



LA ZONACION

La zonacion es un concepto bioestratigrafico para analizar porcentajes
verticales de taxones fosiles; alli, una zona representa un periodo o intervalo
claramente diferenciable de sus vecinos, por su composicion y/o abundancia

de taxa.

Se busca con la zonacion, distribuir verticalmente intervalos que posean
condiciones paleobidticas constantes o similares y los limites zonales se
establecen en aquellos puntos con cambios relevantes; por ejemplo, en la
transicion de un periodo dominado por polen perteneciente a vegetacion

herbacea a uno en el cual, sea mas relevante la vegetacion arbérea.

La =zonacion para la perforacion de Coronado se obtendra combinando la
observacion directa de las cambios con los diagramas de agrupamiento
estadistico proporcionados por el software CONISS, el cual a partir de una
compleja sumatoria de suma de cuadrados nos brinda una separacion
fragmentada del diagrama general, totalmente independiente del observador;
en este programa de “clustering” cada fragmento indica cambios de diversos

grados de importancia en el diagrama de polen.



RESULTADOS ESPERADOS

- Sobre la identificacion y conteo de palinomorfos: tener un conteo
estadisticamente significativo de granos de polen (300 granos) estandar ya
establecido para analisis de este tipo, lo cual proporcionara un inventario

floristico de las asociaciones del pasado en el yacimiento (vegetacion local).

- Con la tenecia de datos: determinar las asociaciones observadas en los
diferentes perfiles de suelo, establecer el cinturén de vegetacion

correspondiente a cada muestra analizada.

- Con la tenencia de datos: realizar el inventario de los tipos polinicos

hallados en toda la historia geoldgica de yacimiento.

- Con los diagramas polinicos de cada yacimiento: se tendra una base
inicial de datos de caracter grafica bajo el programa TILIA & TILIA
GRAPH con el procesador estadistico CONISS quién ayudard en las
inferencias estadisticas y establecerda de forma grafica la estructura y

composicion de las comunidades vegetales que existieron en el pasado.

- Con base en el estudio bio y estratigrafico: se inferiria el proceso

sucecional natural del area.

- Con base al inventario actual de vegetacion: se realizard una comparacion

del registro vegetacional actual con el registro del pasado con el objeto de



observar la perdida y/o ganancia de diversidad por cambio climatico o

variacion sucesional



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANA1 SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS SEMANA6 SEMANA7 SEMANA 8 SEMANAY9 SEMANA10

Muestreo en campo -=-======n-==--

Procesamiento de

Las muestras @ =emeeemecceceaeee-

Analisis de las

Muestras -

Informe final

Y entrega —



1. REACTIVOS

REACTIVO

Acido Fluorhidrico
Hidroxido de Potasio
Glicerina

Acido Acetico Glacial
Anhidrido Acético
Acido Sulfurico
Parafina

Cloruro de Zinc
Bromoformo
Cubreobjetos (x100)
22x22x100
Portaobjetos (x50)

Total
IVA régimen comin

Total costos reactivos

PRESUPUESTO GENERAL

CANTIDAD

2L
1 kg
1L
1L
1L
1L
1Kg
1 Kg
nl

5 cajas

10 cajas

COSTO UNIDAD

$47.700
$26.700
$ 103.000
$ 44.500
$ 87.500
$29.700
$ 50.800
$ 130.500
$ 65.300

$2.600
$2.600

TOTAL

$ 95.400
$26.700
$ 103.000
$ 44.500
$ 87.500
$ 29.700
$ 50.800
$ 130.500
$ 65.300

$ 13.000
$26.000

$ 672.400
$ 107.584
$ 779.984



2. SALIDA A CAMPO

TRANSPORTES AEREOS
1 TIQUETE MEDELLIN - CALI - MEDELLIN

1 GEOLOGO MsC
VIATICOS 8 DIAS A § 60.000/DIA

1 OBRERO (6 DIAS A 10.000/DIA)

1 VEHICULO (6 DIAS A 60.000/DIA)

SUBTOTAL

3. SALARIO PROFESIONAL

SALARIO INVESTIGADOR PRINCIPAL
(9 SEMANAS)

$ 180.000

$ 480.000
$ 60.000
$ 360.000

$ 1°080.000

$ 3°000.000

COSTOS TOTALES PROYECTO PALINOLOGIA EN ARQUEOLOGIA

1. REACTIVOS
2. SALIDA A CAMPO
3. SALARIO PROFESIONAL

COSTO TOTAL PROYECTO

$ 779.984
$1°080.000
$37000.000

$ 4°859.980



EL INVESTIGADOR SE RESPONSABILIZA DE PONER TODO LOS
ELEMENTOS FISICOS DURANTE LA PREPARACION, ESTUDIO DE PLACAS

Y DESARROLLO DE INFORME FINAL.

El investigador se responsabiliza del procesamiento, analisis,
interpretacién y construccion del palinograma con 20 muestras

recolectadas.
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Biologica, Conservacion y Manejo de los Ecosistemas
de Montafia en Colombia. Universidad de Antioquia,
Medellin. Junio de 1.996. Ponencia : Palinologia de
algunas especies arboreas de un bosque secundario
fragmentado en el cafion del rio Santo Domingo,

Cocorna, Antioquia, Colombia

Expositor, Segundo congreso Mundial de Juventudes
Cientificas.Universidad Interamericana de Puerto
Rico. San Juan de Puerto Rico. Agosto 4 - 9 de 1.996
Ponencia: Flora palinologica del Oriente Cercano

Antioquefio

Asistente, Primer Curso de Disefio de Proyectos de
Investigacion. Intituto Alexander von Humboldt. Villa
de Leyva. Boyaca. Enero 5 - 25 de 1.997

Asistente, Primer Congreso de Biologia de la
Conservacion y Tercer  Simposio Nacional de
Diversidad Biologica, Conservacion y Manejo de los
Ecosistemas de Montafia en Colombia. Universidad
del Valle, Cali. Julio de 1.997

Asistente al VIII Congreso de Antropologia en
Colombia. Universidad Nacional de Colombia,

Bogota, Diciembre de 1997.

Manejo de Microfotografia optica.



Manejo de Sistemas Computacionales:

Microsoft Excel for windows 6.0
Microsoft Word for windows 6.0
Statgraphics plus (Estadistico)

Microsoft Power Point for windows

EXPERIENCIA LABORAL

EMPRESA : Universidad de Antioquia. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Departamento de Biologia. Teléfono : 2105622.

Cargo: Profesor de catedra de los cursos de Biologia general y Laboratorio de Biologia
general

Octubre 1997 - Hasta el momento.

EMPRESA: Helda Otero Ltda

proyecto: rescate arqueologico subestacion nueva Barranquilla , departamento del atlantico,
teléfono 94 3426351

Director: dra. helda otero.

Cargo: coordinador del subproyecto estudio palinolégico del yacimientos subestacion
nueva barranquilla corte I'V perfil oeste

Funciones: coordinar y realizar las actividades de analisis estratigrafico y estudios
palinologicos.

Fecha : Junio 1.998

EMPRESA: INTEGRAL - Ingenieros consultores-
Proyecto: rescate arqueologico de la conexion vial aburra - cauca, departamento de
antioquia, teléfono 94 5115400/ 942510407

Director: dr. luis carlos munera.



Cargo: coordinador del subproyecto estudio palinologico de los yacimientos, la volcana,
garabato, el hoyo y san vicente.

Funciones: coordinar y realizar las actividades de analisis estratigrafico y estudios
palinologicos.

Fecha : marzo - mayo 1.998

EMPRESA : COLOMBIA SIGLO XXI - consultoria socioambiental -

Proyecto : rescate arqueologico de la linea de interconexion eléctrica sabanalarga —
fundacion, departamento de magdalena, teléfono 91 4500204 / 93 3353504

Director :dr. camilo rodriguez.

Cargo: coordinador del subproyecto palinologia del rescate y monitoreo del sitio
arqueologico numero 6 corte 1 perfil oeste municipio salamina

Funciones: coordinar y realizar las actividades de analisis estratigrafico y estudios
palinologicos.

Fecha : febrero — abril 1998

EMPRESA : Hector Salgado Itda.

Proyecto : rescate arqueoldgico palinologia del rescate arqueolédgico roncesvalles - tolima,
el jordan - terraza 1 -, unidad de excavacion 14 - pared sur.

Director: dr. hector salgado lopez.

Cargo: coordinador del subproyecto estudio palinologico del yacimiento.

Funciones: coordinar y realizar las actividades de analisis estratigrafico y estudios

palinolégicos Fecha : enero — febrero 1998

EMPRESA : Planificacion Ambiental y Regional -PLARE- Teléfono 91 218 65 11 / fax 91
257 22 30. Director inmediato :: Dr Joaquin Martinez del Rio - Dr Sergio Rivera.

Cargo : Coordinador del subproyecto Estudio palinologico de los yacimientos La Juana y
La Arenosa, Magdalena medio, Departamento del Tolima. Rescate arqueologico de la linea
de interconexion eléctrica La Sierra - Punio

Funciones : Coordinar y Realizar las actividades de estudios palinologicos



Junio - Septiembre 1.997.

EMPRESA: Colombia Siglo XXI - Consultoria socioambiental - Teléfono 91 4500204 /
93 3353504. Director inmediato: Dr. Camilo Rodriguez.

Cargo :: Coordinador del subproyecto Estudio palinologico de los yacimientos, Vereda
Bizcocho y Vereda Samaria - Departamento de Antioquia - del Rescate arqueologico de la
linea de interconexion eléctrica Guatapé - Jaguas Departamento de Antioquia.

Funciones : Coordinar y Realizar las actividades de estudios palinologicos.

Julio - Octubre 1.997

EMPRESA: Rescate Arqueologico del Gasoducto de Occidente, Departamento de Caldas.
Teléfono 91 4500204 / 93 3353504. Director Inmediato : Dr. Camilo Rodriguez.

Cargo : Coordinador del subproyecto Estudio palinologico del yacimiento Sitio PK 91 +
150 , Municipio de Villamaria, Departamento de Caldas.

Funciones Realizadas: Coordinar y Realizar las actividades de estudios palinologicos.

Febrero - Abril 1.997

EMPRESA: Rescate Arqueologico Gasoducto de Occidente, Departamento del Valle del
Cauca. Teléfono 982 653944. Director Inmediato : Dr. Hector Salgado Lopez.

Cargo : Coordinador del subproyecto Estudio palinologico del yacimiento Hacienda
Lucerna, Municipio de Bugalagrande, Departamento del Valle del Cauca.

Funciones Realizadas: Coordinar y Realizar las actividades de estudios palinologicos.
Marzo - Abril 1.997

EMPRESA: Universidad de Caldas - Centro de Museos - Museo de Arqueologia, Proyecto
Rescate Arqueologico Linea de Interconexion eléctrica San Carlos, Antioquia - San
Marcos, Valle del Cauca. Teléfono 968 851374 Director Inmediato: Dra. Maria Cristina

Moreno.



Cargo : Coordinador del subproyecto Estudio palinologico del yacimiento los yacimientos
03, 039 y 035 en las areas de Minitas - Valle del Cauca; La Felisa - Caldas y La Julia -
Caldas.

Funciones Realizadas: Coordinar y Realizar las actividades de estudios palinologicos.
Enero - Marzo 1.997

EMPRESA: Rescate Arqueologico del Gasoducto de Occidente, Ramal Candelaria,
Departamento del Valle del Cauca. Teléfono 92 5518579. Director Inmediato : Dr. Carlos
A. Rodriguez.

Cargo : Coordinador del subproyecto Estudio palinologico del yacimiento Sitio PK 1 +
500, TUMBA, Valle del Cauca.

Funciones Realizadas: Coordinar y Realizar las actividades de estudios palinologicos.

Enero - Febrero 1.997

EMPRESA: Rescate Arqueologico de la Linea de Transmision Betania - Mirolindo,
Departamanteo del Tolima. Teléfono: 91 4500204 / 93 3353504 Director Inmediato: Dr.
Camilo Rodriguez .

Cargo: Coordinador del Subproyecto Estudio Palinologico del yacimiento Sitio 5 Coyaima,
Tolima.

Funciones Realizadas : Coordinar y Realizar las actividades de estudios palinologicos del
yacimiento.

Diciembre 1.996 - Enero 1.997

EMPRESA: Universidad de Antioquia - Medellin -. Centro de investigaciones de la
Facultad de Ciencias Sociales y Humanas de la Universidad de Antioquia - CISH- Facultad
de Ciencias Sociales y Humanas. Teléfono: 94 2105557

Director Inmediato: Dr. Gustavo Santos. Asesor: Dr. Ramiro Fonnegra

Cargo: Coordinador del Subproyecto Estudio Palinologico de Cuatro Levantamientos
Arqueologicos en la Linea del Gasoducto Sebastopol - Medellin. TRANSMETANO S.A.



Funciones Realizadas: Coordinar y Realizar las actividades de estudios palinologicos en
las regiones de Puerto Berrio, Yolombo, Santo Domingo y Barbosa - Antioquia - en zonas
donde se desarrollaron Rescates Arqueologicos.

Fecha: Agosto - Octubre 1.996

EMPRESA:  Rescate Arqueologico del area Zaragoza - Obando, Valle del Cauca.
Teléfono: 92 5518579. Director Inmediato: Dr. Carlos A. Rodriguez Cargo: Coordinador
del Subproyecto Estudio Palinologico del yacimiento PK 185, PK 276 Y PK 321 area
Zaragoza - Ovando, Valle del Cauca.

Funciones Realizadas: Coordinar y Realizar las actividades de estudios palinologicos del
yacimiento PK 185 PK 276 Y PK 321.

Fecha: Agosto -Noviembre 1.996

EMPRESA: Universidad de Antioquia - Medellin -. Centro de investigaciones de la
Facultad de Ciencias Sociales y Humanas de la Universidad de Antioquia - CISH-.
Teléfono: 94 2105557

Director Inmediato: Dr. Carlo Emilio Piazzini. Asesor: Dr. Ramiro Fonnegra

Cargo: Coordinador del Subproyecto Estudio Palinolégico del Rescate Arqueologico
Turbogas Centro - ISAGEN S A. -

Funciones Realizadas: Coordinar y Realizar las actividades de estudios palinolégicos en la
region de Puerto Berrio.

Fecha: Mayo - Julio 1.996

EMPRESA: Universidad de Antioquia, Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales. Teléfono: 94 2105614. Director: Dr. Ramiro Fonnegra. Proyecto
(Trabajo de Grado): Catalogo polinico para algunas especies arboreas de un bosque
secundario fragmentado en el cafion del rio Santo Domingo, Cocorna, Antioquia,
Colombia.

Funciones Realizadas: Elaboracion del catalogo polinico, microfotografias y analisis

estadistico.



Fecha : Abril de 1.995 - Abril de 1.996

EMERESE Al Ridadfs AeiRIa FRESloodny P86 ORARE: Bukidfilied 5t
Ramiro Fonnegra.

Cargo: Auxiliar de Investigacion en el Proyecto Origenes y Significado de los Campos
Circundados del Oriente Cercano Antioquefio.

Funciones Realizadas: Elaboraciéon de Placas, Toma de datos y Fotomicrografias del
catalogo polinico de la flora actual de la region en estudio.

Fecha : Agosto de 1.995 - Agosto de 1.996

EMPRESA: Herbario de la Universidad de Antioquia - Centro de Investigaciones de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - CIEN - Teléfono: 94 2105614. Director: Dr.
Ramiro Fonnegra.

Funcion realizada: Auxiliar de Herbario

Fecha: Junio de 1.993 - Agosto de 1.995 (Dos afios)

PUBLICACIONES

Fonnegra, R; Lozano-Casabianca, G; Monsalve, C.; 1996. Flora palinologica del Oriente
cercano Antioquefio, Colombia. En: Memorias del Segundo Congreso Mundial de

Juventudes Cientificas. Universidad Interamericana de Puerto Rico. San Juan.

Lozano-Casabianca, G. 1996. Palinologia de algunas especies arboreas de un bosque
secundario fragmentado en el cafion del rio Santo Domingo, Cocorna, Antioquia,
Colombia. En: Resimenes del Segundo Simposio Nacional de Diversidad Biologica,
Conservacion y Manejo de los Ecosistemas de Montafia en Colombia. A. Uribe, J. Cavalier

y A. Gomez (editores). Universidad de Antioquia, Medellin. Junio de 1996.



Publicaciones en preparacion:

R, Fonnegra, Lozano-Casabianca, G.,& C. Monsalve. Catalogo polinico para la flora actual
del proyecto Origenes y Significado de los Campos Circundados del Oriente Cercano
Antioquefio, Colombia. Trabajo que sera editado por el Departamento de Publicaciones de

la Universidad de Antioquia.

Lozano-Casabianca, G. & A. Jaramillo. 1997. Palinologia de los Yacimientos PK 185, PK
276 y PK 321 en el area de Zaragoza - Ovando (Valle del Cauca).

Gasoducto de Occidente.

RECONOCIMIENTOS

Distincion Especial por Excelencia Académica, otorgada por la Facultad de Ciencias

Exactas y Naturales de la Universidad de Antioquia. Medellin 1.992

Mencion Especial para estudiantes que han sobresalido en el desarrollo académico y
cientifico, otorgada por la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Antioquia. Medellin 1.993

REFERENCIAS PERSONALES

Dr. Ramiro Fonnegra, Biodlogo, Ph. D. Director Herbario Universidad de Antioquia.
Teléfono 94 2105614.



Dr. Ricardo Callejas, Biodlogo, Ph. D. Director del Posgrado en Biologia, Universidad de
Antioquia. Teléfono 94 2105628 y 94 2105628.

Dra. Alicia Uribe, Bi6loga, M. Sc. Profesora del Departamento de Biologia, Universidad de
Antioquia. Teléfono 94 2105624.

Dr. Francisco Roldan, Bidlogo. Curador Herbario Universidad de Antioquia. Teléfono 94
2105614.

Dr Alexis Jaramillo Justinico, Gedlogo MSc. Polen y Esporas Teléfono 94 2846296
942843093
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