EXPLORACION PALINOLOGICA

EN LA FORMACION LA VIBORITA
(AMALFI- ANTIOQUIA)

Juan Carlos Mejia Murioz*

«Dios le djjo a esta Antioquia: te haré arrugada y escabrosa..., mira tu relieve es tal, que tus
mismos Geografos habrdn de confundirse; los hombres que vuelen en fus espacios podrdn darse
mediana cuenta de tu formacion, mas nunca podrdn contemplarte fal cual eres en tu conjunto...»

RESUMEN

La Formacion La Viborita, localizada en el
altiplano de Amalfi, al Norte del
departamento de Antioquia, corresponde a
una unidad litoestratigrdfica, definida por
Parra, CEE. y Arias, G. 1991, que representa
uno de los registros aluviales mds potentes,
de los que se tenga conocimiento en la parte
norte de la Cordillera Central de los Andes
colombianos (mds de 100 metros). Dicho
registro sedimentario estd conformado de su
base al techo por los miembros Alaskas,
Cataldn y La Cuelga, los cuales aparecen
sobre el altiplano de Amalfi en condiciones
geomorfoldgicas caracteristicas de un
ambiente denudativo, por lo que su estudio
resulta particularmente Util, dado el
contenido excepcional de sedimentos que
reflejan las condiciones de evolucién
morfogenética de este sector de la cordillera.

Se realizé trabajo de exploracién
palinoldgica, el cual consistié en el andlisis
polinico de 9 muestras correspondientes a
los miembros La Cuelga y Cataldn,
pudiéndose identificar 545 especies. Dichas
muestras fueron cuidadosamente selec-
cionadas al tomar en cuenta las 48 columnas
estratigraficas realizadas por Parra, CE. y

(Tomds Carrasquilla, «Hace Tiempos»)

Arias, G. (1991) y mediante la busqueda
exhaustiva de los mejores horizontes
orgdnicos para la obtencion de polen.

La muestra correspondiente al suelo actual
ubicado a 1.430 msnm presenta un
importante componente del cinturdn de
pdramo con una proporcion del 12.10% vy
cuyo elemento principal son las Gramineaes,
con una minima representacion de Senecio
sp. y Plantago sp.

Todas las muestras pertenecientes al
miembro La Cuelga y al miembro Cataldn,
reflejan condiciones relativamente mds frias
que las actuales. De esta forma el miembro
La Cuelga presenta las condiciones mds
extremas, con un descenso marcado de las
lineas de bosque y con la mdxima
disminucion del cinturén Subandino, con
incremento tanto del cinturén de pdramo
como del cinfurén enano andino.

Las muestras asociadas con el miembro
Cataldn en general, presentan algunas
similitudes con el suelo actual, pero con
ligeros retrocesos de la linea de bosque.

En la muestra correspondiente a la Base del
miembro Cataldn se observé la aparicién del
Alnus sp indicando posiblemente que la edad
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mdxima para dicho miembro es del orden
de 1'0 millén de afos aproximadamente.

A pesar de multiples intentos por obtener
polen a partir de arcillas de la parte basal de
la Formacidn La Viborita, es decir del
miembro Alaskas, no fue posible. Lo que
sugiere que condiciones fuertemente
oxidantes como las que manifiesta haber
sufrido esta secuencia, no son favorables
para la preservacion de palinomorfos.

Para el andlisis de la composicién de la
vegetacion se clasificaron los taxones en
cuatro grupos correspondientes ala zona de
pdramo, bosque enano altoandino, bosque
andino y bosque ecuatorial. Dicha
clasificacién corresponde a la propuesta por
Salomons, J.B. (1989). La utilizacion de dicho
sistemna mostré la necesidad de que se
realicen estudios detallados a nivel botdnico
que identifiquen no sélo la composicion de
la flora sino también las especies
diagndsticas de determinadas zonas de vida,
ya que dicha informacion es muy precaria
especialmente para el bosque andino.

INTRODUCCION

La evolucion de la Cordillera Central de los
Andes colombianos durante el Terciario y el
Cuaternario, se ha explicado bdsicamente
mediante consideraciones de cardcter
tecténico sin que se consideren de forma
adecuada los argumentos de cardcter
climdtico; por ello la historia geoldgica de la
region aparece excesivamente simplificada
al no tomar en cuenta apropiadamente la
relacién entre los factores y procesos, tanto
exdgenos como endégenos que modifican
el paisaje. Por lo tanto se hace necesario
implementar nuevas estrategias para
obtener mds elementos de reconstruccion
paleoambiental.

La conformacion general del sector norte
de la Cordillera Central estd dada por una
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serie de altiplanos separados entre si por
cafiones estrechos y profundos. Dichos
altiplanos presentan un ambiente
tipicamente denudativo que se observa en
las caracteristicas del relieve; sin embargo,
existen acumulaciones de sedimentos de
poco espesor pero de drea significativa.
Una excepcién a esta afirmacion la consti-
tuyen los depdsitos presentes en la mina
La Viborita en el altiplano de Amalfi, donde
afloran aproximadamente 140 metros de
relleno aluvial, siendo este sitio el que
presenta la mayor acumulacién conocida
de sedimentos en los altiplanos del norte
de Antioquia.

Las condiciones ecolégicas y ambientales
que imperaron durante el depdsito de
estos sedimentos, son poco conocidas con
exactitud ya que los estudios realizados
sobre el tema han sido de cardcter
monotemdtico, lo que hace necesario el
desarrollo de investigaciones que
involucren varias disciplinas para que
aporten nuevos elementos de comprension
de las condicio-nes de evolucién del relieve
de la cordillera, mdxime si se toma en
cuenta el hecho de que en los sedimentos
es posible que las condiciones de
levantamiento de las montafas se hayan
visto reflejadas por los cambios vy
contrastes ambientales ocurridos,
especialmente durante el Terciario Superior
y el Cuaternario.

En este orden de ideas, el andlisis polinico
aparece como la principal técnica usada
para interpretar las caracteristicas
ambientales continentales en el Cenozoico;
su aplicacion en el registro sedimentario
presente en la mina La Viborita, aporta de
manera modesta algunos elementos que
contribuyen al conocimiento de las
condiciones morfogenéticas a las cuales ha
estado sometida la region.



Es interesante destacar que el sitio elegido
para el desarrollo de este proyecto, es
especialmente estratégico, dada la
potencia de los sedimentos que alli
aparecen y la abundancia de buenos
afloramientos, relativamente accesibles,
que permiten la elaboracion de columnas
estratigrdficas y perfiles, los cuales de
acuerdo con los estudios de Parra y Arias,
(1991), se han agrupado en la unidad
estratigrdfica denominada Formacién La
Viborita, la que a su vez se ha subdividido
desde la base hacia el techo en los
miembros Alaskas, Cataldn y la Cuelga.
Estos dos Ultimos miembros presentan
importantes acumulaciones de horizontes
orgdnicos y turbas, cuyo contenido polinico
permite reconstruir los eventos que han
afectado la cobertura vegetal durante los
Ultimos millones de afios, haciendo
especial énfasis en las caracteristicas
fitogeogrdficas, paleoecolégicas vy
paleoclimdticas, que han controlado la
distribucidn de las comunidades vegetales
y la eventual formacidn de refugios Plio-
Pleistocénicos.

Este proyecto ftitulado «Exploracion
Palinolégica de La Formacidn La Viborita,
Amalfi- Antioquia», presenta la informacién
preliminar tendiente a esbozar las
condiciones ecoldgicas vy

ambientales que han imperado |
durante la génesis de los
depdsitos sedimentarios
presentes en los altiplanos del
norte de la cordillera Central en
Antioquia, especialmente del
registro sedimentario localizado
en la mina La Viborita, en el
altiplano de Amalfi. Dicha
informacion consiste
fundamentalmente en el andlisis
del contenido polinico en los
miembros Cataldn y La Cuelga, a

nivel de base y de techo y su comparacion
con el registro polinico actual y el inventario
relativo a la composicion floristica del drea.

GENERALIDADES

La zona de estudio se localiza 2.5 km al norte
de la cabecera municipal de Amalfi,
departamento de Antioquia. El acceso a la
mina La Viborita, se realiza por la carretera
que comunica la via principal a Medellin con
la mina de mdrmol de la compafiia Calcdreos
Industriales y Agricolas Ltda. El municipio de
Amalfi se encuentra 149 km al nordeste de
Medellin.

Los datos meteoroldgicos existentes reflejan
un comportamiento climdtico unimodal
manifestado en la existencia de una estacion
seca (Diciembre a Marzo), la cual contrasta
con una estacion lluviosa (Abril a Noviembre).

El drea de trabajo se encuentra a 1430 m
sobre el nivel del mar, con una temperatura
media de 20°C y una precipitacién anual
promedio que varia entre los 2.000 y 2.400
mm/afo. De acuerdo con estas caracte-
risticas y considerando a Holdridge, L.R.
(1978), la zona corresponde a un « Bosque
muy humedo premontano» (bmh-PM).
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La configuracién del relieve a nivel regional
presenta tres elementos bdsicos: altiplanos,
escarpes y cafiones. En este confexto lazona
de estudio se ubica en el altiplano de Amalfi-
Yolombd, el cual pertenece a la generacion
de altiplanos mas recientes de acuerdo con
el ordenamiento propuesto por Arias, LA.
(1995).

El relleno aluvial correspondiente al sitio de
La Viborita, lugar de desarrollo de este
proyecto, es posiblemente uno de los
registros sedimentarios mds completo de los
altiplanos. Dichos sedimentos han sido
estudiados por Parra y Arias {1991), quienes
realizaron un estudio de cardcter geoldgico-
minero detallado, definiendo formalmente,
de acuerdo con los requerimientos del
Cédigo Estratigrdfico Internacional, la
Formacién La Viborita como una unidad
litoestratigrdfica compuesta por los
Miembros Alaskas, Cataldn y La Cuelga.

El Miembro Alaskas localizado en la base de
la secuencia se compone de conglomerados
que varian de medios a finos, de color rojo,
interestratificados con sedimentos mds finos,
especialmente limos, hacia la zona media de
la secuencia. En la parte mas superior de la
unidad aparece una potente capa conglome-
rdtica. El miembro tiene espesores del orden
de los 62 m.

El Miembro Cataldn corresponde a la parte
media de la Formacion y estd compuesto por
sedimentos de granulometria variable,
predominando los conglomerados de color
gris hacia la base, los cuales se encuentran
frecuentemente interestratificados con lentes
donde abunda el material orgdnico. El
espesor de la secuencia es del orden de los
44 m.

El Miembro La Cuelga corresponde a la parte
superior, dominantemente conglomerdticay
con presencia de sedimentos orgdnicos en
su parte superior. La columna estratigrdfica
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mide aproximadamente 34 m. (figura 12).
El ambiente general asignado para la
Formacién La Viborita se ha asociado con
condiciones fluviolacustres.

PALINOLOGIA

En Colombia los estudios palinolégicos se
vienen desarrollando desde los afios freinta
en sedimentos de cardcter lacustre, en
turberas y en secuencias de suelos y tefras,
lo que ha permitido progresar en la
comprensién de las condiciones paleo-
ecoldgicas dominantes durante el Plio-
Cuaternario.

De acuerdo con Salomons (1989), los
estudios mds importantes han sido
realizados por Van der Hammen y Gonzdlez
(1960-1963), Van Geel y Van der Hammen
(1974), Van der Hammen, et al (1981), y
Hooghiemstra (1984); sin embargo, éstos se
relacionan especialmente con la Cordillera
Oriental. S6lo con el proyecto ECOANDES se
iniciaron los trabajos en la cordillera Central,
localizados particularmente en el drea del
«Parque Nacional Natural de los Nevados»,
por lo que puede decirse que el sector norte
de la cordillera carece de este tipo de
estudios.

En cuanto a las condiciones paleoecolégicas
y paleoclimdticas imperantes durante el Plio-
Cuaternario, de acuerdo con Van der
Hammen (1981), y después de analizar los
sedimentos de la sabana de Bogotd, los
cuales les permitieron analizar la historia de
la vegetacién y el clima durante los Ultimos
tres millones de afios, se identificaron en toda
la secuencia entre 20 y 30 periodos glaciales
e interglaciales.

De acuerdo con el autor antes mencio-
nado, la extensién mayor de los glaciares
tuvo lugar, probablemente entre 45.000 y
25.000 AP, contrariamente a lo ocurrido
en el hemisferio norte, que llegé a su
maximo alrededor de 18.000 A.P.



Durante este periodo se supone que el
clima fue bastante himedo, y las lagunas
de las altiplanicies tuvieron varias veces un
nivel muy alto. El limite del bosque estaba
aproximadamente entre 800 y 1.000 m
mds abajo que hoy dia, y durante la época
de mayor extension del hielo, glaciares y
bosques pudieron estar posiblemente muy
cercanos.

Entre los 21.000y los 14.000 A P. la extensién
del hielo se redujo, el limite del bosque fue
mds baijo y el clima mds seco, lo que dio lugar
auna amplia zona de pdramo, mientras que
las lagunas de las altiplanicies tenian un nivel
mds bajo. Esta subdivision coincide con la
cronologia de eventos planteada por Thouret,
J.C. et al (1992), quienes plantean que entre
los 3.600 y los 7.500 afios es decir en el
Holoceno Medio a Superior, el clima fue mds
humedo. Entre los 7.500 y los 10.000 afios ,
el clima fue mds seco obligando al pdramo
a ocupar posiciones entre los 3.700 y los
4.100 msnm. Entre los 10.000 y los 14.000
afios se desarroll6 el Gltimo periodo glacial y
entre los 4.000 y los 14.000 se presentaron
los periodos mds criticos desde el punto de
vista climdtico.

Es importante destacar que la mayoria de los
estudios palinolégicos desarrollados en la
cordillera Central se han realizado en
posiciones altitudinales y ecoldgicas muy
diferentes a las que se presentan en este
estudio, por lo que es de esperarse que los
cambios paleoclimdticos y paleoecolégicos
registrados en la secuencia de La Viborita,
sean muy diferentes a los observados en
ambientes de alta montafia como los
descritos por Van der Hammen y otros
autores; sin embargo, se espera que la
vegetacion sea un buen indicador de las
condiciones ecoldgicas y climdticas aun en
la posicion altitudinal de la zona de estudio
(actualmente 1.400 m.s.n.m.).

Dadas las caracteristicas del estudio, se
realizé una correspondencia unilateral de las
muestras tomadas y cada miembro al que
corresponde ese punto de muestreo. A pesar
de que dicha divisién no es completamente
vdlida desde el punto de vista estratigrdfico,
se considerd que ésta era la forma mds
conveniente para presentar los resultados
del andlisis polinico, dado el cardcter
exploratorio de la investigacién y el hecho de
que prdcticamente los sitios seleccionados
para el muestreo son los mds promisorios
para la investigacion palinoldgica.

Se tomaron un total de 9 muestras en toda
la formacidn viborita con el fin de observar
las variaciones vegetacionales de la region;
8 de estas muestras fueron tomadas de los
miembros Cataldn y la Cuelga, mientras una
Ultima fue realizada con el objeto de ver la
lluvia polinica actual.

De la zona media de la formacion Cataldn
se tomaron de la parte inferior a la parte
superior respectivamente las muestras V6,
V5B, V5T Y V4, De la zona superior del
miembro la Cuelga se tomaron de la parte
inferior a la parte superior respectivamente
las muestras V2B y V2T. El Suelo actual
corresponde a la muestra V1.

MUESTRA DE POLEN V6 (Base del Miembro
Cataldn)

Es la muestra palinolégica mds basal de la
parte intermedia del miembro cataldn. Esta
zona presenta un porcentaje de elementos
de bosque ecuatorial del 4.85%, bosque
andino-subandino 52.28%, bosques enanos
Andinos 13.31%, elementos de pdramo del
29.53%.

Esta muestra se caracteriza por los mdximos
porcentajes de Cassia sp. y Begonia sp. como
elementos de Bosque Andino y la presencia
de Alnus sp. restringido Unicamente a esta
muestra y a la muestra V4 en toda la
formacion.
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Se presenta un porcentaje aproximado de
6% de Arecaceaes, 5.6% en Cyatheaceas,
4 8% de Gramineas, 2% en Compositae, 1.8
% en Rubiaceaes, Croton sp. y Vismia sp.
Presencia de llex sp. en un 1.2%, 1.1% de
Ericaceaes. Myrtaceas (Eugenia sp) 1%,
Alchornea sp. 04% y 0.2% en
Melastomataceas Lupinus sp. aparece
Unicamente en esta muestra con un
porcentaje de 2.4%.

MUESTRA DE POLEN V58 ( Techo Cataldn).

En esta muestra no se observan elementos
de bosque ecuatorial, los elementos de
bosque subandino abarcan un 70.9%, los de
bosques enanos andinos un 4.98% y los de
pdramo un 24.10%.

Esta muestra presenta una distribucion de
Gramineae de 5.2%, Melastomataceaes de
4 2%, similarmente Rubiaceae de 5%,
Cyatheacea de 0.6%y de Compositae de 1.2.
Arecaceae de 1.4%, Alchornea sp. de 1.4%,
de Ericaceae a 1.4%, de llex sp. a 4.4%, de
Vismia sp. 1.4%, se presenta la aparicién de
Sapium sp. con 1%, de Ginopsys sp. con 1%,
de Celtis sp. con 1%y de Draba sp.con 1%,
se reporta la desaparicion en esta muestra
de Croton sp, Umbelliferae, Alnus sp.,
Valerianaceae, Ficus sp., Guttiferae, lupinus
sp. y Sisyrinchum sp.

MUESTRA DE POLEN V5T ( Techo miembro
Cataldn)

En esta muestra no se observan elementos
de bosque ecuatorial, los elementos de
cinturén subandino presentan un 47.05%. El
cinturén de bosques enanos presentan un
1.15% y el cinturén de pdramo presenta un
51.8%.

Gramineae presenta una proporcion bas-
tante considerable de 21.8%, Cyatheaceae
presenta una distribucién del 7.2%, Compo-
sitae del 2.8%. Desaparece de las muestras
observadas el registro de las melastoma-
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taceas y Rubiaceae presenta una distribucion
del 1.4%.

MUESTRA DE POLEN V4 ( Techo Cataldn)
Aparecen de nuevo elementos de bosque
ecuatorial con 1.7%, el cinturén subandino
presenta distribuciones del 71.34% asicomo
los bosques enanos andinos con 9.39%y los
elementos de pdramo con un 17.58%.

Se presenta una distribucion de Gramineae
del 4.6%, Cyatheaceae con un 6%,
Compositae presenta un 6.2%,
Melastomataceae aparece nuevamente con
1.8% y Rubiaceace con 1.2%. Arecaceae
4 4%, Ericaceae presenta un 1.8%. El croton
sp. desaparece, llex sp. presenta un 3%. La
Umbelliferae aparece con 0.4%. La
valerianaceae aparece con 0.8%, asi como
elficus sp. con el 1%. Myrtaceae (Eugenia sp.)
aparece nuevamente en los registros con
1.2%, asi como el alnus sp. con 1.4%. Tanto
la Eugenia sp. como el Alnus sp. desaparecen
a partir de esta muestra completamente del
espectro.

Gynopsis sp. aparece nuevamente en esta
muestra con 0.8% y aparecen algunas
Myristicaceas con 1.8%. Es importante
reportar la presencia Senecio sp. con 0.2%
(elemento de pdramo).

MUESTRA V3 B - [Base Miembro La Cuelga)
Esta muestra presenta una distribucion de
bosque ecuatorial de 4.24 %, una
distribucién del cinturén subandino del
38.7%, del bosque enano andino 8.53% y
48.59% para la vegetacion de pdramo.

Se caracteriza por presentar distribuciones
bastante considerables en gramineas hasta
porcentajes del 18.8%. Cyatheaceas
presentan una distribucion del 1%.
Compositae del 1.2%. Melastomataceae
permanece con distribuciones del 1.2% y
Rubiaceae con valores del 3.8%. Arecaceae
presenta una distribucion del 10%. Ericaceae



presenta una poblacién del 0.2%. Croton sp.
aparece nuevamente en esta muestra con
1.8%.llex sp. presentaun 1.2 %. Umbelliferae
presenta 1.6%. Desaparece Ficus sp. del
espectro. Valerianaceae disminuye al 0.6%.
Aparece nuevamente en esta muestra
Guttiferae con 0.6%. Gynopsis sp. 1.2%,
desaparece Myristicaceae totalmente del
espectro. Desaparece Senecio sp. Aparece
violaceae con 0.8%, aparece nuevamente
Valerianaceae con 0.8%. Aparecen
Anacardiaceaeas con 1%. Hay aparicién de
Puya sp. con 1%. Hay aparicion de Serjania
sp. (Sapindaceae) con 0.8%.

MUESTRA V3T (Miembro La cuelga)

El cinturén ecuatorial presenta una
proporcion del 1.27%, el cinturén subandino
presenta 41.33% de distribucion, el cinturén
enano andino presenta una distribucién del
13.05% y el bosque de pdramo de 44.33%.
Presenta un espectro muy similar al de la
muestra V3B.

Presenta un porcentaje de gramineas del
20.6% ligeramente superior al de la muestra
V3B. Cyatheaceae permanece con
poblaciones del 0.8%. Compositae perma-
nece con un 0.8%. Melastomataceae
presenta un 3.2% y Rubiaceae presenta un
5.4%. Arecaceae presenta una poblacién del
4.4%. Ericaceae permanece constante con
poblaciones del 0.8%. El Croton sp. presenta
distribuciones del 2.8%, asicomo el llex sp. a
1.4%. Desaparece Valerianaceae. Se
incrementa Puya sp. (Bromeliaceae) hasta
alcanzar un valor de 2.4%. Aparece Loricaria
sp. con 0.4%.

MUESTRA DE POLEN V2B

Gramineae presenta una proporcion del
8.8%, Cyatheaceae presenta una poblacién
del 5.8% , las Compositae presentan un
porcentaje del 1.5 %, asi las melasto-
mataceae presentan un 2.6% Yy Rubiaceae
presenta un 7.6%.

Ericaceae aparece con un 1.2%, Croton sp. y
Arecaceae no aparecen en esta muestra, llex
sp. aparece con una poblacion del 2.1% y
Umbelliferae aparece conun 0.8%y desapa-
rece del espectro de ahi en adelante. Ficus
sp. aparece con 1.2%.

Guttiferae aparece nuevamente en la
muestra V1B con 1.4%, Sysirinchum sp.
aparece nuevamente y por Gltima vez en esta
muestra, con una poblacion del 1.2%.

La aparicion de Podocarpus sp. estd
Unicamente restringida a esta muestra con
una poblacion del 2.2%.

MUESTRA DE POLEN V2T

Gramineae presenta una proporciéon del
7.4%, Cyatheaceae presenta una poblacién
del 8.8%, las Compositae presentan un
porcentaje del 2.2 %, asi las melasto-
mataceae presentan un 3.4.% y Rubiaceae
presenta un 5.4%.

Arecaceae aparece nuevamente con una
poblacién del 2.2%. Ericaceae desaparece en
esta muestra, Croton sp. aparece con una
distribucion bastante minima del 1%. llex sp.
presenta una distribucién del 1.9%. La
Umbelliferae desaparece de esta muestra y
del espectro de aqui en adelante, Ficus sp.
aparece con una distribucion del 1.6% .

Podocarpus sp. presenta una distribucién del
1% en esta muestra , ligeramente inferior a
la observada en V1B. El Hipericum sp.
aparece con 2.5% en esta muestra.

MUESTRA V1 (Suelo actual)

Esta muestra representa las asociaciones
vegetales actuales. Se caracteriza por
presentar un cinturén ecuatorial del 3.19%.
En esta zona se presenta una expansion del
cinfurén andino que abarca el 80.89% del
espectro, mientras el cinturén enano andino
representa el 3.8%. Adicionalmente se
aprecia la presencia reducida del cinturén de
pdramo con 12.1%.
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Se presenta una proporcion reducida de
Gramineae del 3.5%. Obsérvese aqui la
presencia de Cyatheaceae con un 24.4%,
siendo ésta la mdxima expresion de esta
familia en todo el registro polinico.
Compositae presenta una proporcién del
1.2%, asi como la rubiaceae que presenta
un 1.4%. Las Melastomataceae presenta una
poblacién del 8%. La Arecaceae presentan
una distribucion del 1.4%. La Ericaceae se
presenta sin variaciones con 1.2%. El llex sp.
presenta 1.2%. El Ficus sp. presenta un 2.2%.
Myrtaceae (Eugenia sp.) permanece con un
0.8%. El Podocarpus sp. desaparece en esta
muestra, asi como las Bromelidceas y el
Hipericum sp.

De acuerdo con los resultados reportados
por el Proyecto Ecoandes - Ecodindmico,
véase Van der Hamen et al (1984), es posible
caracterizar la vegetacion desde el punto de
vista fisionémico y de composicion floristica,
considerando la distribucion altitudinal
selectiva de un gran nimero de especies
indicadoras de condiciones bioclimdticas
particulares. Dicho escalonamiento permite
a su vez zonificar las formaciones vegetales,
es asi como se pueden establecer cuatro
grandes zonas altitudinales: La ecuatorial, la
Subandina, la Andina y la Paramuna, las
cuales se corresponden con los 4 grupos
definidos por Salomons, J.B. 1989.

Se presentan a continuacion las taxas mds
representativos y se subrayan aquellas que
fueron encontradas en este estudio, en las
diferentes muestras analizadas.

GRUPO / Bosque Ecuatorial - Contorno
subandino

Abutilon, Acalypha, Alchornea, Anacardia-
ceae, Antidaphne, Ardisia, Billia colombiana,
Cecropia, Euterpe, Faramea, Ficus, Fostero-
nia, Hieronima, Heliocarpus popayanensis,
Macrolobium, Malpighiacea, Meliaceae,
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Menispermaceae, Psidium, Ruellia, Sapium
verum, Tovomita, Trema, Trichillia

GRUPO Il Contorno subandino a bosque
andino

Alnus sp., Anthurium sp., Bocconia, Brunellia,
Calceolaria, Cardia lanata, Centropogon,
Clethra, Clusia, Collignonia, Cordia, Coriariq,
Cyatheaceae, Dalea, Drimys, Eugenia,
Gunnera, Hedyosmum, Hydrocotyle, llex,
Junglans, Ludwigia, Melastomataceae,
Muehlenbeckia thamnifolia, mutisiana,
Myrteola, Oreopanax, Palmae, Papilio-
naceae, Podocarpus, Polygonum, Protea-
ceae, Rapaneaq, Rosaceae, Salvia humbold-
tiana, Salvia, Styloceras, Symplocos, Thalic-
trum, Urticales (menos Cecropia, Trema y
Ficus), Hesperomeles, Miconia, Myrtaceae,
Rubiaceae.

GRUPO Il Bosques enanos andinos
Compositae, (menos Senecio canescens),
Ericaceae, Escallonia, Gaiadendron, Hype-
ricum, Monnina, Solanaceae, Umbelliferae,
Arajora y Loricaria

GRUPQ IV Conftorno pdramo
Caryophyllaceae, Castilleja, Compositae lig.,
Cruciferae, Draba, Gentianella corymbosa,
Geranium, Gramineae, Jamesonia, Lache-
milla, Lycopodium fov., Montia, Plantago
australis, Plantago sericea, Plantago, Puyaq,
Ranunculaceae, Rhizocephalum, Rumex
tolimensis, Rumex, Scrophulariaceae, Senecio
canescens, Sisyrinchum, Valeriana.

De acuerdo con el registro palinolégico
obtenido para la Formacion La Viborita, se
calculs el porcentaie relativo de las especies
encontradas y registradas por Salomons Op.
cit. y se asumid que representaban la
sumatoria total, con el fin de evaluar la
proporcion correspondiente al polen total y
asi graficar la representacion de cada uno
de los 4 tipos de bosques. Ver figura
siguiente.



DISTRIBUCION PORCENTUAL DE ALGUNAS TAXAS REPRESENTATIVAS

EN LA FORMACION LA VIBORITA
MUESTRA GRUPO | GRUPO Il GRUPO I GRUPO IV
%INICIAL | % FINAL | %INICIAL | % FINAL | %INICIAL | % FINAL | %INICIAL | % FINAL
V1 14 | 319 | 3595 | 80,89 | 1,69 3,8 538 | 12,1
V2T 678 | 216 | 21,17 | 5878 | 2.36 6,55 | 11,7 32,49
V2B 1,24 | 318 | 21,8 | 56,04 | 2,88 74 | 12,98 | 3336
V3T 064 | 127 | 208 | 4133 | 657 | 1305 | 2231 | 4433
V3B 183 | 424 | 1669 | 387 | 3,68 8,53 | 20,92 | 4851
V4 048 | 17 20,12 | 71,34 | 2,65 939 | 496 | 17,58
V5T 0 0 23,29 | 47,05 | 0,57 1,15 | 2564 | 51,79
V5B 0 0 21,06 | 70,9 1,48 498 | 7,16 | 241
V6 1,66 | 489 | 1774 | 5227 | 455 | 1331 | 10,09 | 29,53
Donde:

V1 Suelo Actual
Techo La Cuelga
Techo La cuelga
Base La cuelga
Base la cuelga
Techo Cataldn
Techo Cataldn

V2T
V2B
V3T
V3B
\Z

V5T

V5B :

Techo Cataldn
V6 Base Cataldn

GRUPO | : Bosque Ecuatorial
GRUPOQ II: Bosque Andino

GRUPO Il : Bosque enano Altoandino
GRUPO IV: Vegetacion de Pdramo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mina La Viborita, localizada en el sector
mds septentrional de la Cordillera Central,
presenta una de las acumulaciones de
sedimentos mds notables, con mds de 100
metros de espesor; sin embargo, éste no es
el Unico aspecto para destacar, ya que dicho
registro sedimentario que presumiblemente
data del Cuaternario (Pleistoceno), se localiza
sobre el altiplano de Amalfi en condiciones
geomorfoldgicas caracteristicas de un
ambiente denudativo, por lo que su estudio
resulta particularmente Util, dado el
contenido excepcional de sedimentos que
reflejan las condiciones de evolucién
morfogénetica de este sector de la cordillera.

De acuerdo con el estudio palinolégico
realizado se pueden establecer las siguientes
conclusiones generales:

- Elandlisis palinolégico de nueve muestras
correspondientes a los miembros La
Cuelga y Cataldn posibilité la identificacion
de 545 especies. Dichas muestras fueron
cuidadosamente seleccionadas al tomar
en cuenta las 48 columnas estratigrdficas
realizadas por Parra, C.E.y Arias, G.(1991)
y mediante la busqueda exhaustiva de
horizontes orgdnicos que ofrecian
mayores posibilidades para la obtencién
de un registro polinico.

Las muestras fueron analizadas como
elementos independientes segun su
posicién relativa en las columnas
estratigrdficas y de la composicion
observada. De esta forma la muestra V1
corresponde al suelo actual, el cual se
tomé como linea base, las muestras V2B
y V2T se tomaron en la parte superior del
miembro La Cuelga, mientras que en su
base se ubicaron las muestras V3B y V3T.
En el miembro Cataldn se tomaron en el
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techo las muestras V4, V5B, V5T, mientras
que en la base se ubico la muestra V6.

Para el andlisis de la composicion de la
vegetacion se clasificaron los taxones en
cuatro grupaos correspondientes a la zona
de pdramo, bosque enano altoandino,
bosque andino y bosque ecuatorial. Dicha
clasificacién corresponde a la propuesta
por Salomons, J.B. (1989). De esta manera
se pudieron establecer las diferentes
variaciones ecoldgicas a lo largo de todo
el registro. La utilizacién de dicho sistema
puso de presente la necesidad de que se
realicen estudios detallados de tipo
botdnico que identifiquen no sélo la
composicion floristica sino también las
especies diagndsticas de determinadas
zonas de vida, ya que dicha informacion
es muy precaria especialmente para el
bosque andino.

La muestra V1 correspondiente al suelo
actual ubicado a 1.430 msnm presenta un
importante componente del cinturén de
pdramo con una proporcion del 12.10% y
cuyo elemento principal son las Grami-
neaes, con una minima representacion de
Senecio sp. y Plantago sp.

Todas las muestras pertenecientes al
miembro La Cuelga y al miembro Cataldn,
reflejan condiciones relativamente mds
frias que las actuales. De esta forma el
miembro La Cuelga presenta las
condiciones mds extremas, con un
descenso marcado de las lineas de
bosque y con la mdxima disminucién del
cinturdn Subandino, con incremento tanto
del cinturén de pdramo como del cinturén
enano andino.

Las muestras asociadas al miembro
Cataldn en general, presentan algunas
similitudes con el suelo actual, pero con
ligeros retrocesos de la linea de bosque.



- En la muestra Vé correspondiente a la

Base del miembro Cataldn se observa la
aparicion del Alnus sp indicando
posiblemente que la edad mdxima para
dicho miembro es del orden del millén de
anos aproximadamente.

En la muestra V3B y V3T parte basal del
miembro La Cuelga, se observa el
incremento exagerado de gramineas
hasta valores superiores al 20%, que
muestra una marcada disminucién de la
temperatura, siendo esta la zona mds fria
del espectro.

Llas muestras V2B y V2T alcanzan
comparativamente una ligera mejora del
clima manifestado en la disminucion de
Graminea a costa del incremento de

- Dada la potencia de los depdsitos

existentes en la mina de La Viborita , se
requiere el desarrollo de investigaciones
detalladas de campo sobre cada uno de
los miembros de manera que permitan
obtener una bioestratigrafia mds precisa
de la muestras y asi correlacionar estos
resultados con los realizados en otros
sitios de las 3 cordilleras. Adicionalmente
es importante realizar dataciones
radiométricas que permitan ubicar en el
tiempo los diferentes eventos identificados
en los registros.

A pesar de multiples intentos por obtener
polen a partir de arcillas de la parte basal
de la Formacion La Viborita, es decir del
miembro Alaskas, no fue posible. Lo que
sugiere que condiciones fuertemente

Cyatheas. oxidantes como las que manifiesta haber
sufrido esta secuencia, no son favorables

para la preservacion de palinomorfos.
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