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Espectros de fitolitos en tres suelos
de la Planicie de Puente Largo, paramo
de Frontino, departamento de Antioquia

Maria Teresa Florez M.* y Luis Norberto Parra S.* *
(Recibido el 12 de julio de 2001)

Los fitolitos se obtuvieron de tres perfiles de suelos localizados en la Planicie
de Puente Largo en el piramo de Frontino, clasificados como Typic Hapludands
(perfiles 1y 3) y Vitrandic Dystrudepts (perfil 2). En los perfiles se encuentran
todas las morfotribus de fitolitos definidos por Flérez y Parra (2001), aunque
las cantidades difieren entre ellos. La morfotribu méis dominante es Prismatolita
que estd relacionada con Sysyrinchium micranthum, Juncus effusus, Juncus
bogotensis, Calamagrostis effusa, Poacea sp. (pubescente), Cortadeira bifida,
Plantago rigida, mientras que la menos dominante fue Longolita, relacionada
con Hupertzia cruenta y Lycopodium alopecuroides. La morfotribu Flabellulita
domino en el horizonte superficial del perfil 1; en el perfil 2, dominaron
Aculeolita, Estrobiolita, Halteriolita y Amorfolita, y en el perfil 3, todas las
morfotribus fueron dominantes en el horizonte superficial nombrado como Ah.
La cantidad de fitolitos no disminuye con la profundidad del perfil pero s existe
una acumulacién importante en el horizonte superficial de estos suelos, hecho
que plantea la posibilidad de utilizarlos en el reconocimiento de paleosuelos.

---------- Palabras clave: fitolitos, perfiles, morfotribus, suelos.

Phytoliths spectra in three soils located
in the plain of Puente Largo, Frontino paramo,
department of Antioquia

Abstract

The phytolits were obtained of three profiles of soils located in the Plain of
Puente Largo in the Frontino, classified as Typic Hapludands (Profile 1 and 3)
and Vitrandic Dystrudepts (Profile 2). In the profiles, all the morphotribus of
phytoliths defined for Flérez and Parra (2001) were found, although the quantities
differ among them. The most dominant morphotribu is Prismatolita that is related
with Sysyrinchium micranthum, Juncus effusus, Juncus bogotensis,
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Calamagrostis effusa, Poacea sp. (pubescente), Cortadeira bifida, Plantago
rigida, while the less dominant one was Longolita, related with Hupertzia cruenta
and Lycopodium alopecuroides. The morphotribu Flabellulita dominated in the
superficial horizon of the Profile 1; in the Profile 2, Aculeolita, Estrobiolita,
Halteriolita and Amorfolita dominated and in the Profile 3, all the morphotribus
dominant in the superficial horizon noted as Ah. The quantity of phytoliths doesn’t
diminish with the depth of the profile but in fact an important accumulation exists
in the superficial horizon of these floors, fact that outlines the possibility to use
them in the paleosoils recognition.

---------- Key words: phytoliths, profiles, morfotribus, soils.
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Introduccion

Se designa con el nombre de fitolito a todo cuerpo
de naturaleza inorgédnica que hace parte integral
de las células o tejidos y que ha sido producido
por el metabolismo de un organismo. Los fitolitos
se estudiaron en tres perfiles de suelos localizados
en la Planicie de Puente largo en el pdramo de
Frontino, clasificados como Typic Hapludands
(perfiles 1 y 3) y Vitrandic Dystrudepts (perfil 2).

La zona representa un medio altamente contras-
tado en sus pardmetros climéticos por lo que su
vegetacion presenta caracteristicas xerofiticas. En
estos ecosistemas las condiciones ambientales
son drésticas y opera un tipo de seleccién abidtica;
los organismos que han logrado adaptarse a es-
tas situaciones son condicionados por factores
climdticos, edafolégicos y geomorfol6gicos.
Biocliméticamente el ecosistema se caracteriza
por condiciones ambientales extremas, gran in-
fluencia biolégica, baja presién atmosférica, es-
casa densidad del aire, baja temperatura media
pero con alta temperatura del aire y del suelo. El
clima es tipicamente intertropical, con pequefias
fluctuaciones de la temperatura diaria y con una
distribucién bimodal de la precipitacion durante
el afio.

Area de estudio

El estudio sobre los fitolitos de la vegetacién
altoandina se realiz6 en el paramo de Frontino
en el departamento de Antioquia. El paramo de
Frontino se localiza en el eje de la cordillera Oc-
cidental a 20 km al Norte de la cabecera munici-
pal de Urrao. El acceso desde Urrao se realiza
siguiendo un carreteable hasta El Chuscal, para
continuar por la quebrada Santa Barbara-El Quin-
ce y se continia ascendiendo hasta llegar a las
sabanas de Puente Largo-Llanogrande (véase fi-
gura 1).

Antecedentes

La presencia de fitolitos en nuestro medio ha sido
reconocida en la fraccién arena de algunos sue-
los actuales y también en materiales ligados a
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Figura1 Localizacion del area de estudio

excavaciones arqueoldgicas. En los articulos es-
critos recientemente en la revista de silicofésiles,
se reportan dos investigaciones relacionadas con
fitolitos. En la primera, se han extraido y estudia-
do los fitolitos de la vegetacién altoandina de los
péramos de Belmira y Frontino en el departamento
de Antioquia y se reportan las principales formas
y caracteristicas que tienen estos cuerpos siliceos
en las plantas de la vegetacion abierta y del mato-
rral; por su parte, el segundo articulo, muestra
los fitolitos fésiles, muy bien preservados, en
paleosuelos derivados de cenizas volcédnicas. En
ambos se muestra el potencial que poseen estos
materiales como indicadores de algunos procesos
ocurridos en el ambiente edafico, aunque sin des-
merecer importancia para la reconstruccién de la
vegetacion antigua.

Este informe de investigacién muestra el espec-
tro de fitolitos en tres suelos del pdramo y su im-
portancia paleoecolégica.

La presentacion grafica de resultados de investi-
gaciones fitoliticas ha sido desde sus inicios hasta
hoy, por medio de diagramas; en ellos, se presen-
ta una columna con informacién pedoestratigrafica
de la perforacién, un diagrama general y luego,
diagramas individuales para cada taxén. El diagra-
ma pone de manifiesto las variaciones verticales
tanto a nivel de grupo como individuales de taxa.
Dicho diagrama, se construye para mostrar las
variaciones entre fitolitos en cada uno de los
subhorizontes de los horizontes de suelo en cada
perfil de suelos.
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Los diagramas de taxones individuales represen-
tan frecuencias relativas respecto al nimero total
de fitolitos contados por muestra de 300 granos
y se elaboran con el fin de observar el comporta-
miento de cada taxén con la profundidad del per-
fil. Los diagramas generales muestran més
especificamente las variaciones porcentuales para
grupos de taxa y asociaciones, y reflejan mejor
los cambios globales.

Materiales y métodos

La metododogia empleada para la separacién y
extraccion de los fitolitos fésiles en los suelos
dndicos, es bastante diferente a la metodologia
que se emplea en la extraccién de los fitolitos a
partir de hojas de plantas recientes. Esta com-
prendi6 las siguientes actividades:

Trabajo de campo. Se hizo la descripci6n de los
perfiles pedoestratigrificos en las planicies de
Llanogrande, Sabanas y Rodas, siguiendo la me-
todologia descrita en Flérez & Parra (1987) y
Jaramillo (1999) y la clasificacién taxonémica de
los suelos de acuerdo con la “Soil Taxonomy
Key” del Sistema Taxonémico Norteamericano
(Soil Survey Staff, 1998).

En cada perfil de suelo se tomaron 2 muestras;
una de todo el perfil utilizando una canaleta de
aluminio y otra de 1 kilo de cada horizonte pre-
servandolas en bolsas plasticas para anilisis
mineral6gico y quimico.

Trabajo de laboratorio. Las muestras para anali-
sis quimicos se trabajaron en el Laboratorio de
suelos de la Universidad Nacional, Sede de
Medellin, y se les determino el porcentaje de Al,
Fe, Si en oxalato y pirofosfato y el % de materia
orgdnica. Las muestras tomadas en la canaleta
de cada perfil de suelos se fraccionaron en centi-
metros y a cada uno se aplicé método de dry
ashing, descrito en Florez & Parra (1999), para
la obtencién de los fitolitos.

Tratadas las muestras, lo obtenido de cada hori-
zonte se montd en portaobjetos utilizando Entellan
como medio de fijacién, luego se observaron al
microscopio y se determinaron los fitolitos mas
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representativos, més raros y los poco comunes
dentro de cada uno de los subhorizontes que in-
tegraban cada perfil de suelos.

Conteo de componentes. Realizados los monta-
jes, se procedio al conteo sistemético hasta com-
pletar 300 granos de fitolitos en cada placa, de
acuerdo con el método indicado por Lorente
(1986). Luego del conteo de los taxa que compo-
nen las muestras, se obtuvo la matriz de resulta-
dos con el nimero de veces que aparece cada
tax6n en ella y que constituye la informaci6n pri-
maria, con la cual se elaborar el procesamiento
tanto cualitativo como cuantitativo de los fitolitos.

Espectros de fitolitos. Los diagramas se realiza-
ron a través del paquete Tilia y Tilia Grph. La
matriz original de datos se realiz6 en Excel. En
Conniss, se obtuvo el andlisis cluster para los gru-
Pos 0 asociaciones.

Descripcion de perfiles

Los tres perfiles de suelos para el andlisis de es-
pectros de fitolitos fueron levantados en la Plani-
cie de Puente Largo, en Llanogrande (perfil 1),
Sabanas (perfil 2) y Rodas (perfil 3); su localiza-
cién se indica en la figura 1. Los perfiles 1 y 3
estén desarrollados a partir de una morena y el
perfil 2, a partir de un abanico aluvio-coluvial.
Estos suelos, en general, no presentan un gran
espesor, pero todos poseen algunas de las carac-
teristicas tipicas de los andisoles.

Dentro de los perfiles se encuentran horizontes
cuyas relaciones de (Alo + % Feo) > 2, pero la
gran mayoria de éstos no cumple esta relacién;
sin embargo, no se descartan como andisoles o
inceptisoles para el caso del perfil 2. En el anexo
1, se presenta la relacién del % de Al y Fe en
oxalato y pirofosfato, el contenido porcentual de
Si y el de la materia orgénica. Para este tiltimo
pardmetro estimado, es importante observar las
cantidades reportadas en el perfil 2, Sabanas, que
son muy altas, en todos los horizontes del perfil,
principalmente en los tres primeros; es probable
que estos valores sean indicativos de la poca evo-
lucién que ha tenido este suelo y la falta de
humificacién de su materia orgénica.

Revista Facultad de Ingenieria --------------- 135



No. 24, diciembre de 2001

A continuacién se realiza la descripcion
pedoestratigréfica de cada uno de los perfiles, se
analizan los contenidos milimétricos de fitolitos
en cada uno de los subhorizontes de los tres per-

files, se establecen los espectros y sus respecti-
vos andlisis y por tltimo se realiza la correlacion

de estos perfiles.

Perfil 1. Llanogrande: Typic hapludands
Localizaci6n: Llanogrande, piramo de Frontino.

Altitud: 3.000 msnm

Posicion fisiogréfica: parte media de un abanico
aluvio-coluvial.

Pendiente: entre 7 y 12%.

Clima: frio.

Material parental: sedimentos aluvio-coluviales.
Material subyacente: Morrena.

Drenaje: moderadamente bien drenado.
Condiciones de humedad del suelo: himedo.
Profundidad de la capa fredtica: muy profundo.
Evidencias de erosién: hidrica > 25%.
Profundidad efectiva: muy profundo.

Régimen de humedad: udico.

Régimen de temperatura: isomésico.

Cobertura vegetal: Poaceae, Paepalanthus,
Hypericum, Juncos, Ericaceas, etc.

Espesor total: 0,76 cm.

Horizonte O: espesor 10 cm, color 10YR2/2, par-
do muy oscuro. Textura arcillo-arenosa; estructu-
ra granular fina; consistencia firme en hiimedo y
plastico y pegajoso en mojado; abundantes raices
finas, poros finos y muy abundantes; limite claro
y ondulado, pH 5,5. Contenido de materia orgéni-
ca 75,5%. La relacién (Alo + 1/2Feo) < 2.

Horizonte Ah: espesor 10 cm, color 10YR2/1,
negro. Textura franco-arcillo-arenosa; estructura

en blogues subangulares finos, consistencia fir-
me en hiimedo y plastico y pegajoso en mojado;
raices gruesas, finas y abundantes; poros finos y
muy abundantes; limite claro y ondulado, pH 5,0.
Contenido de materia orgdnica 27,2%. La rela-
cion (Alo + 1/2Feo) < 2.

Horizonte AB: espesor 16 cm. Color 10YR2/2,
pardo muy oscuro. Textura arcillo-arenosa; es-
tructura en bloques subangulares finos; consis-
tencia firme a muy firme en hiimedo, ligeramen-
te pldstico y ligeramente pegajoso en mojado; rai-
ces finas y gruesas; poros finos y pocos; limite
claro y ondulado, pH 6,0. Contenido de materia
orgénica 16,5%. La relacién (Alo + 1/2Feo) > 2.

Horizonte Bw: espesor 7 cm. Color 10YR3/3,
pardo oscuro. Textura arcillo-arenosa; estructura
bloques subangulares finos a medios, moderados;
consistencia firme a muy firme en hiimedo, plas-
tico y ligeramente pegajoso en mojado; raices
gruesas; poros finos y pocos; limite claro y on-
dulado, pH 5,0. Contenido de materia orgdnica
15,4%. La relacién (Alo + 1/2Feo) > 2.

Horizonte Bwg,: espesor 23 cm. Color 2,5R4/2,
pardo grisdceo oscuro. Textura arcillo-arenosa;
estructura bloques subangulares finos a medios,
moderados; consistencia firme a muy firme en
himedo, ligeramente pléstico y ligeramente pe-
gajoso en mojado; raices gruesas y medias pero
escasas; poros finos y pocos; limite claro y on-
dulado, pH 5,0. Contenido de materia orgdnica
8,0%. La relacién (Alo + 1/2Feo) > 2.

Horizonte Bwg,: espesor 26 cm. Color 2,5Y3/4,
pardo oliva. Textura franco arcillo-limosa; estruc-
tura bloques subangulares finos a medios, mode-
rados; consistencia firme a muy firme en hime-
do, ligeramente pléstico y ligeramente pegajoso
en mojado; raices gruesas y medias pero esca-
sas; poros finos y pocos; limite claro y ondulado,
pH 6,0. Contenido de materia orgénica 5,2%. La
relacién (Alo + 1/2Feo) < 2.

Perfil 2. Sabanas: Vitrandic Dystrudepts

Localizacion: Sabanas, Paramo de Frontino.

Altitud: 3.200 msnm
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Posicion fisiogréfica: parte media de una Morrena.

Pendiente: entre 7 y 12%.

Clima: frio.

Material parental: Morrena.

Material subyacente: Morrena.

Drenaje: bien drenado.

Condiciones de humedad del suelo: hiimedo.

Profundidad de la capa fredtica: muy profundo.
Evidencias de erosién: hidrica < 25%.

| Profundidad efectiva: muy profundo

Régimen de humedad: udico

Régimen de temperatura: isomésico

Cobertura vegetal: Poaceae, Paepalanthus,
Gramineas, Puya, Polipodium, Pldntago y
Ericaceae, Jamesonia.

Espesor total: 0,35 cm.

Horizonte O: espesor 8 cm, color 10YR3/2, par-
do grisdceo muy oscuro. Textura limo-arenosa;
estructura granular fina; consistencia firme en
hiimedo y ligeramente pldstico y ligeramente pe-
gajoso en mojado; abundantes raices finas y grue-
sas; poros medios muy abundantes; limite claro
y ondulado, pH 4,5. Contenido de materia orgé-
nica 84,9%. La relacién (Alo + 1/2Feo) < 2.

Horizonte Ah: espesor 7 cm, color 10YR2/1,
negro. Textura limo-arenosa; estructura migajosa,
consistencia firme en himedo, no plistico, no
pegajoso en mojado; raices abundantes; poros fi-
nos y abundantes; limite claro y ondulado, pH
4.,8. Contenido de materia orgénica 69,2%. La
relacién (Alo + 1/2Feo) < 2.

Horizonte AB: espesor 10 cm. Color 10YR 2/1,
negro, moteado de 7,5YR3/2, pardo oscuro. Tex-
tura limo-arenosa; estructura en bloques
subangulares finos; consistencia firme a muy fir-
me en hiimedo, ligeramente pléstico, ligeramente
pegajoso en mojado; raices finas y gruesas; po-
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ros finos; limite claro y ondulado, pH 5,5. Con-
tenido de materia orgédnica 84,3%. La relacién
(Alo + 1/2Feo) < 2.

Horizonte Bwg: espesor 10 cm. Color 7,5YR3/
2, pardo oscuro. Textura arenosa; estructura blo-
ques subangulares finos a medios, moderados;
consistencia muy firme en himedo, no pléstico y
ligeramente pegajoso en mojado; raices gruesas
y pocas; poros medios; limite claro y ondulado,
pH 5,0. Contenido de materia orgénica 14,4%.
La relacién (Alo + 1/2Feo) < 2.

Perfil 3. Rodas: Typic Hapludands
Localizacién: Rodas, paramo de Frontino.

Altitud: 3.000 msnm

Posici6n fisiogréfica: parte lateral de una Morrena.
Pendiente: entre 7 y 12%.

Clima: frio.

Material parental: Morrena.

Material subyacente: rocas volcénicas.
Drenaje: moderadamente bien drenado.
Condiciones de humedad del suelo: hiimedo.
Profundidad de la capa fredtica: muy profundo.
Evidencias de erosion: hidrica < 25%.
Profundidad efectiva: muy profundo.

Régimen de humedad: udico.

Régimen de temperatura: isomésico.

Cobertura vegetal: Diplostephium, Hesperomeles,
Miconia, Poaceae, Paepalanthus, Hypericum,
Juncos, Ericaceas, etc.

Espesor total: 0,72 cm.

Horizonte Ah: espesor 35 cm, color 10YR2/1,
negro. Textura limosa; estructura grumosa, con-
sistencia firme en himedo y pléstico y pegajoso
en mojado; raices finas; poros finos y abundan-
tes; limite claro y ondulado, pH 4,5. Contenido
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de materia orgénica 47,5%. La relacién (Alo + 1/
2Feo) < 2.

Horizonte AB: espesor 21 cm. Color 5Y2.5/1,
negro, mezclado con 10YR2/2 pardo muy oscu-
ro. Textura franco limosa; estructura granular fina;
consistencia firme en himedo, ligeramente plés-
tico y ligeramente pegajoso en mojado; raices fi-
nas y pocas; poros finos y pocos; limite claro y
ondulado, pH 5,5. Contenido de materia orgéni-
ca 30,6%. La relacién (Alo + 1/2Feo) < 2.

Horizonte Bw: espesor 17 cm. Color 10YR 2/2,
pardo muy oscuro. Textura franco arcillosa; es-
tructura bloques subangulares finos a medios,
moderados; consistencia firme en himedo, muy
pléstico y muy pegajoso en mojado; raices finas;
poros finos; limite claro y ondulado, pH 4.5. Con-
tenido de materia orgdnica 16,0%. La relacion
(Alo + 1/2Feo) > 2.

Espectros de fitolitos

Los espectros de fitolitos son diagramas que mues-
tran las relaciones y los comportamientos que tie-
nen los fitolitos a través de cada uno de los
subhorizontes y horizontes de los perfiles y las
caracteristicas del suelo; para ello se toma como
base la clasificacién taxonémica de los fitolitos
propuesta por Flérez y Parra (2001), tabla 1, ba-
sada estrictamente en el cardcter morfoldgico de
éstos y en el sistema clasificatorio realizado por
Bertoldi de Pomar (1971) en la cual se proponen
14 morfotribus y 82 morfogéneros.

En la figura 2, se muestran algunas fotografias al
microscopio electrénico de fitolitos y en las figu-
ras 3, 4 y 5 se presenta el comportamiento que
estos tienen en los subhorizontes de los perfiles
de suelos Llanogrande, Sabanas y Rodas.

1. Morfotribu: FLABELLULITA

En el perfil 1, Llanogrande, el contenido de este
tipo de fitolitos aumenta con la profundidad, sin
embargo, en el horizonte O se registra el ma-
yor valor de todo el perfil de suelos. En los
horizontes Ah y AB el contenido es muy simi-
lar, pero bajo: disminuye notoriamente en Bw

y en el techo de Bwg, no se reporta; hacia la
parte media aumenta progresivamente hasta la
base del perfil.

En el perfil 2, Sabanas, el contenido, al igual que
en el perfil anterior, aumenta con la profundidad
pero su comportamiento es ms irregular, aumenta
y disminuye sucesivamente. Los valores més ba-
jos se observan en el horizonte AB y alli la curva
envolvente forma una catena que aumenta en la
base y en el techo y disminuye en la parte cen-
tral. En el horizonte superior Ah, el comporta-
miento es contrario, lo mismo en el horizonte O
y en Bwg.

En el perfil 3, Rodas, el contenido de fitolitos
disminuye en el techo y en el piso y aumenta en
la parte media, en términos generales. En el hori-
zonte Ah el aumento se observa hacia la parte
media: en el horizonte AB el contenido es mds
homogéneo; en el horizonte Bw aumenta relati-
vamente en el techo pero disminuye hacia la base.
No se observaron Flabellulitas en los
subhorizontes C27 (horizonte Ah), C40 (horizon-
te AB) y en los subhorizontes C70 a C72 del
horizonte Bw.

2. Morfotribu: BRAQUIOLITA

En el perfil 1, las cantidades en todos los hori-
zontes son sensiblemente bajas, los mayores va-
lores se registran en el horizonte O y en la base de
todo el perfil, pero nunca llegan a exceder 50 gra-
nos por subhorizonte (contados en una base de
300 granos). En los horizontes O y Ah disminu-
yen en el techo y en la base, mientras que en el
horizonte AB no se presentan en el techo y au-
mentan hacia la base. En Bw solo se observan en
el techo; en Bwgl aumentan en el techo y dismi-
nuyen en la base y en Bwg, aumenta y disminu-
ye sucesivamente y es donde se registran los ma-
yores contenidos de todo el perfil.

En el perfil 2 se observa mayor regularidad que
en el perfil anterior; en cuanto a contenidos, nin-
giin subhorizonte excede los 60 granos. En el te-
cho y en la base se registra un aumento ligero.
En términos generales el comportamiento es re-
gular, aumenta y disminuye continuamente. En

138 --memmmmeen --- Universidad de Antioquia



Espectros de fitolitos en tres suelos de la Planicie de Puente Largo, paramo de Frontino ...

Tabla 1 Morfotribus y morfogéneros para los fitolitos en los suelos de la Planicie de Puente Largo,
paramo de Frontino, Antioquia

Morfogéneros

Morfotribus e

1. Flabellulita 1. Verrugoflabellulita
4. Foveaflabellulita

2. Aculeolita 1. Verrugoaculeolita

3. Prismatolita 1. Psiloprismatolita

4. Estrobiolita
5. Braquiolita

4. Crateroprismatolita
7. Dentinoprismatolita

1. Psiloestrobilolita

1. Foveabragquiolita
4. Psilobraquiolita
7. Undolabraquiolita

6. Botulita 1. Undulobotulita

5. Alatabotulita
7. Halteriolita 1. Psilohalteriolita

4. Foveahalteriolita
8. Doliolita 1. Psilodoliolita

4. Sculptudoliolita
9. Osiolita 1. Psiloosiolita

4. Verrugoosiolita
10. Pileolita 1. Psilopileolita

4. Crateropileolita
11. Globulolita 1. Psiloglobulolita

4. Foveaglobulolita

7. Alatoglobulolita
12. Longolita 1. Psilolongolita

4, Larvalongolita
13. Atipolita A) Coloreados

D) Cylindrita:

1. Verrugocilindrita

2. Esferocilindrita
14. Amorfolita

2. Psiloflabellulita
6. Oculofabellulita

2. Psiloaculeolita

2. Maculaprismatolita
5. Catenoprismatolita
8. Undolaprismatolita

2. Foveaestrobilolita

2. Espinobraquiolita
5. Sculptubraquiolita
8. Sulcabraquiolita

3. Psilobotulita
6. Verrugobotulita

2. Craterohalteriolita
5. Maculahalteriolita

2. Craterodoliolita
2. Foveaosiolita

2. Foveapileolita
5. Undulapileolita

2. Maculaglobulolita
5. Annulaglobulolita
8. Florisglobulita

2. Undolalongolita
6. Craterolongolita

B) Incoloros

E)Triangulita:

1. Psilotriangulita

2. Verrugotriangulita
3. Foveatriangulita
4. Craterotriangulita
5. Reticutriangulita

3. Undolaflabellulita

3. Foveaculeolita

3. Foveaprismatolita
6. Espinoprismatolita

3. Undolaestrobilolita

3. Verrugobraquiolita
6. Recticulobraquiolita

4. Craterobotulita
7. Foveabotulita

3. Verrugohalteriolita
6. Espinohalteriolita

3. Foveadoliolita
3. Undolaosiolita

3. Maculapileolita
6. Verrugopileolita

3. Verrugoglobulolita,
6. Undolaglobulolita

3. Verrugolongolita,

C) Ephippiulita:

1. Psiloephippiulita

2. Verrugoephippiulita
F) Capilusita:

1. Longuscapilusita
2. Breviscapilusita

3. Aristacapilusita

Sin forma aparentemente conocida o parte de una forma no muy clara.

senta en el subhorizonte C26 del horizonte Ah ni

el horizonte Ah, y en la parte media del horizonte
AB, pricticamente no existe.

El perfil 3 es el que mas fitolitos de este tipo
presenta y estd mejor representado en el hori-
zonte Ah y més o menos igual, pero en menor
cantidad en los horizontes AB y Bw. No se pre-

en C44 del horizonte AB.

3. Morfotribu: ACULEOLITA

El perfil 1 tiene presencia escasa, las cantidades
nunca exceden los 20 granos por subhorizonte,
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Figura 2 Fotografias al microscopio electrénico de fitolitos en los suelos

con base en 300 granos. En términos generales
disminuye en el techo y en la base y estd ausente
en varios subhorizontes; en el horizonte Bwg,
pricticamente no existe.

En el perfil 2 el contenido es relativamente esca-
so; el horizonte O es el que mis fitolitos de este
tipo contiene, no se observaron en el horizonte
Ah ni en Bwg y en AB sélo existen en dos
subhorizontes.

El perfil 3 present6 la mayor cantidad pero ésta
nunca excedié los 80 granos en ningun
subhorizonte. En el horizonte Ah el comportamien-
to es regular, disminuye y aumenta continuamente
pero se mantienen aproximadamente constantes
las cantidades. En el horizonte AB aumenta en el
techo y disminuye hacia la base, mientras que en
el horizonte Bw précticamente no se observaron
en el techo; alli aumentan un poco y disminuyen
hacia la base.

4. Morfotribu: PRISMATOLITA

En el perfil 1, las cantidades en todo el perfil no
exceden los 60 granos por subhorizonte; el com-
portamiento en todos éstos es irregular; aumenta
y disminuye continuamente en todos los horizon-
tes; en Bwg, es mds homogéneo.

En el perfil 2, las cantidades de este tipo de fitolitos
nunca exceden los 80 granos: el comportamiento
es irregular; disminuye y aumenta continuamente
en todo el perfil. No se observaron en la base del
horizonte Ah y aumentaron notoriamente en la
base de Bwg.

En el perfil 3, las cantidades no exceden los
250 granos; de los tres perfiles éste es el que mayor
cantidad de este tipo de fitolitos presenta. En gene-
ral, disminuyen con la profundidad; en todos los
horizontes las cantidades son aproximadamente igua-
les; en el horizonte Ah aumentan hacia el techo.
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Figura 3 Espectros de fitolitos en el Llanogrande
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Figura 5 Espectros de fitolitos en Rodas

5. Morfotribu: ESTROBIOLITA

En el perfil 1, la cantidad no excede los 40 granos.

El comportamiento en todo el perfil es irregular y
discontinuo y falta en muchos subhorizontes: au-
menta ligeramente en el techo y en la base del

perfil.

El perfil 2 tiene un comportamiento muy similar al
perfil anterior tanto en cantidad como en compor-

Figura 6 Andlisis cluster para los perfiles de suelos

tamiento, pero se presenta mds continuamente en
casi todos los subhorizontes de los horizontes.

El perfil 3 tiene un comportamiento similar a los
dos perfiles anteriores, pero es mucho més conti-
nuo y las cantidades son mucho mayores que en
los perfiles anteriores.
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6. Morfotribu: HALTERIOLITA

En el perfil 1, las cantidades no exceden los 40
granos, el comportamiento en todo el perfil es irre-
gular y muy discontinuo, no est4 presente en mu-
chos subhorizontes como en Bw y Bwg,; en AB
solo se encuentra en 2 subhorizontes. En el perfil
2, la cantidad no excede los 40 granos en ningiin
subhorizonte, el comportamiento es irregular y dis-
continuo y estd ausente en algunos, como en el
techo de Ah, parte media de AB y Bwg.

En términos generales, aumenta ligeramente en el
techo y en la base. En el perfil 3, tiene un compor-
tamiento muy similar al de los dos perfiles ante-
riores, pero aumenta en el techo y en la base de
todo el perfil.

7. Morfotribu: DOLIOLITA

En el perfil 1, las cantidades no exceden los 20 gra-
nos en total. En términos generales, el comporta-
miento es irregular y discontinuo en todo el per-
fil, estd ausente en muchos horizontes, principal-
mente en la base de Bwg, y en AB, en los demés
horizontes es escaso.

Las cantidades en el perfil 2 no exceden los 20 gra-
nos al igual que en el perfil 1 y también como
€ste, presenta un comportamiento irregular y dis-
continuo en todo el perfil. En el horizonte O, s6lo
estd presente en dos de sus subhorizontes, en Ah
solo en tres, lo mismo que en AB, mientras que
en el horizonte Bwg pricticamente no existe; s6lo
se observ6 muy limitadamente en la base.

En el perfil 3, las cantidades son mucho mas al-
tas que en los dos perfiles anteriores pero estas
nunca exceden los 50 granos. El comportamiento
es irregular y discontinuo; en Bw précticamente
no existe.

8. Morfotribu: OSIOLITA

En el perfil 1, la cantidad no excede los 20 gra-
nos; practicamente no existe en ninguno de los
horizontes del perfil, s6lo en dos subhorizontes,
uno en la parte media del horizonte O y en tres
subhorizontes del horizonte Bwg,.

Espectros de fitolitos en tres suelos de la Planicie de Puente Largo, piramo de Frontino ...

En el perfil 2, también su cantidad no excede los
20 granos, no se observé en el horizonte Ah; en
los demds horizontes, su comportamiento es irre-
gular y discontinuo y muestra fuertes vacios en
el horizonte O en el que solo se observaron en el
techo.

En el perfil 3, al igual que en los dos perfiles ante-
riores, la cantidad no excedi6 los 20 granos y aun-
que esté ausente en varios subhorizontes, su com-
portamiento es mds regular con amplia disminu-
ci6n en el techo y en la base del perfil.

9. Morfotribu: PILEOLITA

En el perfil 1, las cantidades no exceden los 20
granos y s6lo se presentan de forma irregular y
discontinua en el horizonte Bwg,. En el perfil 2,
las cantidades tampoco exceden los 20 granos,
su comportamiento es irregular y discontinuo en
todo el perfil; estd pricticamente ausente en el
techo y en la base de éste. En el perfil 3, la canti-
dad no excede los 20 granos, tiene un comporta-
miento mas regular y continuo que los dos perfi-
les anteriores aunque no se presenta en todos los
subhorizontes de los horizontes, si existe en to-
dos estos.

10. Morfotribu: GLOBULITA

En el perfil 1, la cantidad no excede los 20 gra-
nos y éstos se encuentran de manera preferencial
en el techo del perfil; estdn ausentes en algunos
subhorizontes y en todos los del horizonte AB y
en los demds su presencia es muy irregular y
discontinua.

En el perfil 2, la cantidad no excede los 60 gra-
nos y disminuye notoriamente en la base y en el
techo del perfil; el comportamiento general es méis
irregular pero mds continuo que en el perfil 1,
aunque no se presenta en todos los subho-
rizontes.

En el perfil 3, la cantidad no excede los 60 gra-
nos y disminuye notoriamente en la base y en el
techo del perfil y su comportamiento es muy si-
milar al mostrado en el perfil 2.
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11. Morfotribu: LONGOLITA

En el perfil 1, no se observé en ningiin
subhorizonte excepto en A76 del horizonte Bwg,,
pero su cantidad no excedi6 los 14 granos. En el
perfil 2, solo se observé en el subhorizonte B9
del horizonte O y en el B56 del horizonte Bwg,
pero las cantidades nunca excedieron los 20 gra-
nos. En los horizontes Ah y AB no se observé
en ningiin subhorizonte. En el perfil 3, se obser-
v6 en todos los horizontes del perfil aunque no
en todos los subhorizontes y en ellos las canti-
dades nunca excedieron los 20 granos.

12. Morfotribu: BOTULITA

En el perfil 1, la cantidad no excedi6 los 20 gra-
nos, su comportamiento es irregular y discon-
tinuo en todo el perfil; en el horizonte O no se
reportaron en el techo, en Bw prédcticamente
no se observaron y en Bwg, solo se encontra-
ron en el techo; en Bwg, desaparecen hacia la
base.

En el perfil 2, 1a cantidad no excede los 20 granos,
su comportamiento en todo el perfil es irregular y
discontinuo con disminucién y aumento en cada
horizonte, es decir, si en uno aumenta o disminu-
ye hacia la base o hacfa el techo, en el horizonte
siguiente su comportamiento es contrario.

El perfil 3 muestra mayores contenidos de este
tipo de fitolitos que los dos perfiles anteriores,
pero su cantidad no excede los 40 granos, el com-
portamiento es irregular pero continuo exceptuan-
do algunos subhorizontes en donde no se obser-
varon fitolitos; ni en el techo ni en la base del
perfil se observé disminucién. El horizonte mas
regular fue Ah.

13. Morfotribu: ATIPOLITA

En el perfil 1, las cantidades no exceden los 20 gra-
nos en ningtin horizonte; su comportamiento es
muy irregular y no se observa en muchos
subhorizontes y horizontes como en Bw o muy
escasos como en Bwg, en donde sélo existen en
2 subhorizontes del techo. En Bwg, no se obser-
varon ni en el techo ni en la base de este.

En el perfil 2, 1a cantidad no excede los 20 granos
en todo el perfil, su comportamiento es irregular y
discontinuo. En el horizonte O, s6lo se observé en
un subhorizonte (B10), localizado en la parte
media de éste; en el horizonte AB no se obser-
v6 y en Bwg solo se report6 en un subhorizonte
del techo y tres de la base en cantidades muy
pequeiias.

En el perfil 3, la cantidad no excedi6 los 20 gra-
nos; esta cantidad disminuyé notoriamente en
el techo y en la base del perfil, el comporta-
miento a través de este fue irregular y discon-
tinuo.

14. Morfotribu: AMORFOLITA

En el perfil 1, la cantidad no excedi6 los 40 gra-
nos; su comportamiento fue irregular y disconti-
nuo pero en todos los subhorizontes en donde se
report6 las cantidades fueron muy similares con
disminuci6n en el techo y con aumento en la base
de todo el perfil.

En el perfil 2, la cantidad no excedi6 los 40 gra-
nos, su comportamiento fue muy similar al del
perfil 1, pero mostr6 una fuerte disminuci6n en
el horizonte Bwg en la base.

En el perfil 3, al igual que en los dos anteriores, las
cantidades no excedieron los 40 granos; se obser-
varon en todo los horizontes excepto en el
subhorizonte C25 del horizonte Ah y en el C37 del
horizonte AB. En el horizonte Ah el comportamiento
es irregular pero continuo; disminuye con la pro-
fundidad y con las mayores cantidades de este tipo
de fitolitos; en los horizontes AB y BW el compor-
tamiento y las cantidades son mds regulares.

Analisis cluster

De acuerdo con la figura 5, en el perfil 1, en un
primer nivel existen 2 grandes grupos, uno que
separa el horizonte O y el otro conformado por
los demds horizontes del perfil; en un segundo
nivel, se forman dos subgrupos, uno conformado
por el horizonte C y el otro, por los demds hori-
zontes.
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En un tercer nivel se forman 2 subgrupos uno
conformado por la mitad hacia la base del hori-
zonte Bwg,, y otro, por la mitad hacia el techo de
éste y los horizontes Bwg,, Bw, AB, Ah, cada
uno de los cuales se agrupan en niveles més infe-
riores claramente cada uno de los horizontes pre-
viamente definidos; a niveles mas bajos se agru-
pan subhorizontes.

En el perfil 2, en un primer nivel se definen cla-
ramente dos grupos, uno conformado por los ho-
rizontes O, Ah, AB y el techo de Bwg y el otro
conformado con la base del horizonte Bwg y el
horizonte C. A un nivel mds inferior se forman
tres grupos, uno que separa el techo del horizonte
O hasta su parte media otro, la base de éste y los
horizontes Ah, AB y el techo de Bwg y otro que
conserva el agrupamiento mostrado en el primer
nivel.

A un nivel més inferior se forman dos grupos en
el horizonte O, uno en techo y otro en la base;
tres en el horizonte Ah, uno en el AB y techo de
Bwg y a niveles mds inferiores se observa agru-
pamiento de subhorizontes.

Espectros de fitolitos en tres suelos de la Planicie de Puente Largo, pdramo de Frontino ...

En el perfil 3, en un primer nivel se forman
dos grupos, uno conformado por los horizon-
tes Ah y AB y otro conformado por la base de
Ah y el horizonte Bw y C; a un nivel mds infe-
rior se observan dos subgrupos uno definido
por el techo del horizonte Ah y otro, por la
parte media de éste y la base y el horizonte
AB; a niveles mds bajos se agrupan varios
subhorizontes.

Asociaciones de fitolitos
y la vegetacion

Con base en el andlisis de comportamiento de los
fitolitos a través de los perfiles de suelo y el andlisis
cluster, se puede establecer las dominancias de cada
morfogénero dentro de los horizontes de los suelos
estudiados, las que se relacionan en la tabla 2.

Con base en los diagramas realizados para los
tres perfiles de suelos que se levantaron en la
Planicie de Puente Largo, en el pidramo de
Frontino, los anilisis cluster y la tabla 2, se pue-
den resaltar las siguientes observaciones:

Tabla 2 Dominancia de fitolitos en los horizontes de los tres perfiles de suelos

Perfil 2, Sabanas

Perfil 3, Rodas

Morfogénero Perfil 1, Llanogrande
Flabellulita Horizonte O
Braquiolita Horizonte O
Aculeolita Horizonte Bwg,
Prismatolita Horizonte O
Estrobiolita Horizonte O
Halteriolita Horizonte O
Doliolita Horizonte O
Osiolita Horizonte Bwg,
Pileolita Horizonte Bwg,
Globulita Horizonte O
Longolita Horizonte Bwg,
Botulita Horizonte O
Atipolita Horizonte O
Amorfolita Horizonte AB

Horizonte Bwg
Horizonte Bwg

Horizonte Ah
Horizonte Ah

Horizonte O Horizonte Ah
Horizonte Bwg Horizonte Ah
Horizonte O Horizonte Ah
Horizonte O Horizonte Ah

Horizonte AB
Horizonte Bwg
Horizonte AB
Horizonte Ah
Horizonte Bwg
Horizonte Ah
Horizonte Bwg
Horizonte O

Horizonte Ah
Horizonte Ah
Horizonte Ah
Horizonte Ah
Horizonte Ah
Horizonte Ah
Horizonte Ah
Horizonte Ah
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1. En todos los perfiles se encuentran todas las
morfotribus de fitolitos clasificados por Fl6rez
y Parra (2001); aunque las cantidades difie-
ren entre ellos, en algunos dominan una o va-
rias morfotribus.

2. La morfotribu méds dominante en todos los
perfiles fue la Prismatolita, la que estd rela-
cionada con Sysyrinchium micranthum, Jun-
cos effusus, Juncos bogotensis, Calamagrostis
efusa, Poacea sp. (pubescente), Cortadeira
bifida, Plantago rigida, entre otras.

3. La morfotribu menos dominante en todos los
perfiles fue la Longolita, que estd relacionada
con Hupertzia cruenta y Lycopodium
alopecuroides.

4. Las morfotribus Botulita, asociada con
Plantago rigida, y Flabellulita, asociada con
Paepalantus pilosus y Paepalantus karntenii,
Chusquea tesselata, Blechnum colombiensis
y Disterigma empetripholliu, aunque no se
observaron en todos los subhorizontes de los
tres perfiles, fueron reportadas en estudios
anteriores Flérez y Parra (1999).

5. Dentro de los tres perfiles de suelos se obser-
v6 dominancia de ciertas morfotribus. Por
ejemplo, la Flabellulita dominé en los hori-
zontes superficiales del perfil 1 y 3, mientras
que en el perfil 2, dominaron las morfotribus
Aculeolita, Estrobiolita, Halteriolita y
Amorfolita y, como un caso muy particular,
en el perfil 3, todas las morfotribus fueron
dominantes en el horizonte superficial nom-
brado como Ah. La tabla 2, muestra la domi-
nancia de cada morfotribu en el horizonte de
cada uno de los perfiles estudiados.

Contrariamente a lo que han reportado otros in-
vestigadores sobre la presencia de fitolitos en per-
files de suelos y sedimentos.

...La concentracién de fitolitos es normalmente
mds alta en el horizonte himico de un suelo y
disminuye rdpidamente con la profundidad, per-
mitiendo la identificacién de superficies fosiles
enterradas o de paleosuelos con base en la canti-

dad de fitolitos (Dormaar & Lutwick, 1969; Se
Borger-Peter, 1971; Fredlund, 1986). Sin em-
bargo, los fitolitos también pueden ser
traslocados y acumularse irregularmente en un
horizonte méds profundo como consecuencia de
procesos pedogéneticos como la bioturbacién,
ocurridos dentro del suelo...

En esta investigacion se encontré que la cantidad
de fitolitos no disminuye con la profundidad del
perfil. Las cantidades contadas en cada horizonte
permiten realizar grificos que muestran diferen-
tes tendencias; en unos casos disminuyen con la
profundidad del horizonte o aumentan con ésta
pero, en términos generales, el comportamiento
es irregularmente constante sin que siga el patrén
sefialado de disminuir con la profundidad del per-
fil; por ejemplo, en el perfil 1, Llanogrande, au-
mentan con la profundidad las morfotribus
Flabellulita, Braquiolita, Osiolita, Pileolita,
Longolita, Atipolita y Amorfolita; en el perfil 2,
Sabanas, lo hacen todas las morfotribus y en el
perfil 3, Rodas, aumentan las morfotribus
Braquiolita, Halteriolita, Longolita, Botulita y
Atipolita.

Antes de considerar que los fitolitos aumenten o
disminuyan con la profundidad del perfil y que
sea el horizonte superficial el que mayor conteni-
do de estos corpiisculos tenga, debe tomarse en
cuenta que ellos estdn presentes en los suelos como
marcadores paleoecolégicos y son como las hue-
llas de algunas de las plantas que se encontraban
en el lugar cuando se comenzaron los procesos
pedogenéticos formadores de los suelos. La pre-
sencia o ausencia dentro de un determinado
subhorizonte de un horizonte de suelo o dentro
de un horizonte completo puede deberse a varias
razones:

1. La cantidad de fitolitos presentes dentro de
cada suelo estd relacionada con la produccién
intrinseca de fitolitos del ecosistema, con su
grado de preservacion dentro del horizonte y
con el tiempo que dure su acumulacién.

2. No todas las plantas son productoras de
fitolitos; por tanto, es apenas normal que no
todas las que existieron en un determinado mo-
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mento en un drea especifica hayan dejado sus
huellas o sus remanentes siliceos.

. Es posible que, aunque muchas plantas pro-
ductoras de fitolitos hayan dejado sus huellas
en un determinado sitio, estos no se distribu-
yan homogéneamente dentro del suelo; por tan-
to, pueden estar ausentes 0 muy abundantes
en un determinado sitio dentro del suelo; dicha
acumulaci6én obedece a los diversos procesos
pedogenéticos ocurridos en los suelos durante
su formaci6n; uno de ello, la translocacién, in-
ducida por la microfauna del suelo, puede crear
acumulaciones o ausencias irregulares; otros
procesos como la intemperizacién pueden oca-
sionar el deterioro y consecuentemente la pér-
dida del fitolito sin permitir que éste quede como
un registro en el suelo y sean, entonces, repor-

tados como ausentes o escasos sin ser ésta la
realidad del fitolito.

. Flérez y Parra (1991) reportan que muchos
fitolitos presentan hidratacién y corrosi6n in-
tensa debido al ambiente pedogénetico al que
estdn sometidos, hecho que permite eviden-
ciar su susceptibilidad al desgaste y posible
desaparici6n como fitolito Fl6rez (2000) plan-
tea que ellos al alterarse, participan en la for-
macién de materiales amorfos de corto rango
como los aléfanos presentes en los andisoles.

. No todos los fitolitos presentan una cadena
degenerativa o reaccionan de igual forma al

ataque quimico o a los procesos de meteo-
rizacién, estos fenémenos son mds notorios
en los fitolitos de las morfotribus Flabellulita
y Braquiolitas y con menor efecto los de la
morfotribu Prismatolita; el tamafio de los
fitolitos influye notoriamente en su transfor-
macién y es mas frecuente en fitolitos de me-
nor tamafio y en los que tienen formas de 14-
minas que los que son de formas mds robus-
tas y mayor tamaio.

. Enlos perfiles de suelos estudiados se obser-
v6 que la cantidad de fitolitos no disminuye
con la profundidad del perfil pero si existe una
acumulacién importante en el horizonte su-

Espectros de fitolitos en tres suelos de la Planicie de Puente Largo, piramo de Frontino ...

perficial de los suelos, hecho que plantea la
posibilidad de que esta acumulacién pueda ser
utilizada como criterio para el reconocimiento
de un horizonte enterrado o un paleosuelo.

7. Los fitolitos constituyen una herramienta
paleoecolégica importante y aunque pueden
ayudar a establecer el paleoclima, su conoci-
miento es ain muy incipiente para que ellos
puedan constituirse como herramienta defini-
tiva en la reconstruccién paleobotinica. El
hecho de que una planta tenga diversas célu-
las que por su forma y funcionamiento son
similares a las de otras plantas crea obstécu-
los por el hecho de que una vez éstas se con-
viertan en cuerpos siliceos, se acumulan en el
suelo e impiden establecer a ciencia cierta cud-
les de todos esos fitolitos pertenecen realmen-
te a una determinada especie; es posible sin
duda, determinarlo a partir de una hoja o raiz
de una planta pero, una vez depositados en el
suelo, su afinidad con una u otra especie es
préicticamente imposible.

El conocimiento logrado hasta hoy por el grupo
de trabajo en la vegetacién y los suelos
altoandinos, permite establecer grupos de
morfotribus que podrian asociarse a determina-
das especies vegetales y con ellas establecer grosso
modo una interpretacién paleoclimdtica o, por lo
menos, establecer qué clima dominaba un deter-
minado periodo.

El trabajo fitolitico en los suelos, con miras a
establecer la paleovegetacion, el paleoclima y el
paleoambiente, debe ser complementado con el
andlisis polinico, el andlisis de macrorrestos y el
andlisis de todos los demds constituyentes que
puedan encontrarse en el suelo; asi mismo, de-
berdn estudiarse los procesos pedogenéticos do-
minantes en la formacién de los suelos; s6lo asi
se podra garantizar y aprovechar la informacién
que aporten las diversas herramientas utilizadas.

La ventaja principal de los fitolitos como
microf6siles es su preservabilidad en los suelos y
sedimentos en condiciones aerdbicas en donde el
polen y esporas normalmente no sobreviven.
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Ademds, estos tienen un especial valor e impor-
tancia en la reconstruccién de la historia de vege-
tacién local. En relacién con el grado de preser-
vacién se observa una gran variedad de mor-
fogéneros en el suelo.
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MOCION DE FELICITACION

El Consejo Académico de la Universidad de Antioquia, en reunion
de la fecha, acord6 por unanimidad felicitar al Director y colaboradores
de la Revista Facultad de Ingenieria Universidad de Antioquia,
publicacién de la Facultad de Ingenieria que ocupd un destacado puesto
en la categoria B en la III Convocatoria para la Actualizacion del Index
de Publicaciones Seriadas Cientificas y Tecnoldgicas Colombianas,
certamen que fue auspiciado por COLCIENCIAS y el ICFES.

La Corporacion al reconocer el gran esfuerzo y la constante abnegacion
del equipo de docentes que tienen a su cargo la importante tarea de
difundir de manera regular esta revista, como expresion del trabajo
intelectual del Claustro, también les manifiesta su voz de estimulo para

que prosigan en tan noble empefio y contribuyan al mayor crecimiento
de nuestra Alma Mater.

Medellin, 15 de agosto de 2001
Ze Y fovateio &

arta Nora Palacio Escobar
Secretaria




UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DF INGENIERIA

RESOLUCION DE FACULTAD NO. 200
14 DE DICIEMBRE DE 2001
ACTA 1429

Por la cual se hace una mencién de felicitacion a los miembros de la Facultad de Ingenieria

El Consejo de la Facultad de Ingenieria, en uso de sus atribuciones legales y reglamentarias, en especial las
conferidas por el articulo 60, Literal fi, del Estatuto General de la Universidad y

CONSIDERANDO

1. Que la Revista de la Facultad de Ingenieria constituye una excelente oportunidad de difusion de los

trabajos académicos y cientificos que realizan los profesores de la Facultad.
2. La calidad de los articulos, la permanencia de su publicacion y el posicionamiento que ha logrado entre la
comunidad cientifica le han valido para obtener el reconocimiento como Revista Categoria B en el

indexado de Colciencias.

RESUELVE
Articulo Primero: Reconocer en la Revista de la Facultad de Ingenieria un excelente medio de
divulgacion del trabajo cientifico-académico de nuestros profesores.
Articulo Segundo:  Reconocer la labor callada que realizan permanentemente los profesores Asdrubal
Valencia Giraldo, Carlos Jaime Norefia, Alvaro Wills, Alvaro Gaviria y Néstor Aguirre
quienes conforman el Comité Editorial y Académico.

Articulo Tercero: Felicitar a los mismos profesores por el logro de posicionar a la revista en la Categoria
B del Indexado de Colciencias.

Articulo Cuarto: Hacer entrega de esta Resolucion en la Ceremonia publica que la Facultad realizara
para entregar este merecido reconocimiento.

Dada en Medellin, el 20 de diciembre de 2001

hab Uty

JOR?E UMBE! S MO FABIO VELEZ MACIAS
Presidefite Secretario



INSTRUCCIONES PARA QUIENES DESEEN PUBLICAR ARTICULOS
EN LA REVISTA FACULTAD DE INGENIERIA

Presentar, en espaiiol, trabajos inéditos.

Los articulos no deben exceder de 25 pédginas en tamafio carta y a doble espacio, con mérgenes simétri-
cas de 2.5 cm.

El titulo del articulo debe estar en inglés y en espaiiol.

Se debe acompaiiar el articulo con un resumen, abstract, no mayor de 15 renglones, en espaiiol e inglés,
y una lista de palabras clave en espafiol e inglés.

Se solicita la colaboracién de los autores para la ambientacién del articulo, mediante el aporte de foto-
graffas e ilustraciones para acompafiarlo, y la indicaci6n de los cuerpos de texto que deban resaltarse.

Informar los datos del autor: nombre, nimero de fax o correo electrénico, nombre de la institucién
donde labora y cargo o funcién que desempefia, para el reconocimiento de los créditos respectivos.

Entregar una copia impresa del articulo, digitado en Word 95, y el disquete correspondiente debida-
mente marcado.

Instrucciones especiales para la digitacion:

a)  El texto debe digitarse sin formato, en letra Times New Roman de 12 puntos.

b)  Los pérrafos se alinean a la izquierda, sin justificacién, sin dejar espacio entre los consecutivos y
sin partir las palabras.

¢)  No dejar més de un espacio entre palabras; después de coma, punto y coma, dos puntos, paréntesis
y punto y seguido, se debe dejar un solo espacio.

d) No incluir saltos de pagina o finales de secci6n.

e) Los guiones tipogréficos deben ser largos y tocar la palabra adjunta: —, pero el que se usa entre
palabras y nimeros es el del teclado, y sin dejar espacios, ejemplo: fisico-quimico, 1999-2000.

f)  Los titulos se digitan como un pérrafo cualquiera, antecediéndolos de los simbolos #0, #1, #2, de
acuerdo con su nivel jerdrquico; el #0 es para el de mayor importancia.

g) Las ecuaciones se levantan en el procesador incluido en Word, en letra Times New Roman de 12
puntos.

h)  Los simbolos de las constantes, variables y funciones, en letras latinas o griegas, incluidos en las
ecuaciones, deben ir en cursiva; los simbolos mateméticos y los nimeros no van en cursiva. Se
deben identificar los simbolos inmediatamente después de la ecuacion.

i)  Si se desean resaltar palabras o frases del texto, no usar letra negrita sino cursiva.

j)  Las figuras deben ir nombradas y referenciadas en el articulo, en estricto orden.

k)  El titulo de las figuras se digita como un parrafo ordinario fuera de la figura.

1)  No se presentan cuadros sino tablas y éstas no incluyen formatos.

m) Los decimales se deben sefialar con coma (,) y no con punto; y los millares y millones con punto.
n) Se deben utilizar las unidades, dimensiones y simbolos del sistema internacional, SI.

o) No usar colores ni en gréficos ni en figuras.



10.

11.

12,

13.
14.

15.

Las citas, referencias bibliograficas y hemerografias se incluyen al final del articulo, en la siguiente forma:

a.

Las referencias bibliogréficas y notas deben numerarse en forma ascendente, de acuerdo con su
aparicion en el texto, e incluir el apellido y el nombre del autor, el titulo de la obra en cursiva, el
lugar de edicién, la editorial, el afio de edici6n y las péginas de referencia. Ejemplo:

1. Focault, Michael. Un didlogo sobre el poder. Madrid. Alianza.1981. p. 135.

Presentar las referencias hemerogrificas en el siguiente orden: el apellido y el nombre del autor,
el titulo del articulo entre comillas, el nombre de la revista o periédico en cursiva, el volumen, el
niimero, el lugar de edici6n, la fecha de publicaci6n y las paginas de referencia. Ejemplo:

2. Salcedo, Salomén. “Politica agricola y maiz en México: hacia el libre comercio norteamericano”.
En: Comercio Exterior. Vol. 43. No. 4. México D. F. Abril, 1993.

En caso de que las referencias bibliogréficas o las hemerogréficas tengan mds de dos autores, se
debe usar la forma siguiente: el nombre del autor que aparezca en la publicaci6n en primer lugar,
seguido de la expresi6n et al. (que significa “y otros”) en cursiva y se continiia con los datos ya

explicados para la bibliografia y la hemerografia.

En caso de una referencia tomada de Internet se debe escribir el nombre del URL del sitio.

El llamado de una referencia bibliografica se inserta en el texto, en el punto pertinente, mediante
un ndmero entre corchetes, al nivel del texto y separado de la palabra anterior por un espacio. En
la misma forma se enumeran, al final, las referencias o bibliografias.

Evitar las notas de pie de pégina; en caso de que sean muy necesarias deben contener solamente aclara-
ciones o complementos del trabajo que, sin afectar la continuidad del texto, aporten informaci6n adi-

cional que el autor considere necesario incluir.

Cuando se empleen siglas o abreviaturas, se debe anotar primero la equivalencia completa, seguida de la
sigla o abreviatura correspondiente entre paréntesis, y en lo subsecuente se escribe sélo la sigla o

abreviatura respectiva.

Por tratarse de una publicacién con arbitraje, la revista recibe, revisa y envia los trabajos al Comité
Editorial, el cual aprueba su publicacién con base en el concepto de pares evaluadores especializados.

Los originales recibidos se conservan como parte del archivo de la revista.

Como derechos de autor se reconocen 3 ejemplares de la revista, que se envian a cada autor.

Favor enviar la colaboracién a:

REVISTA FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad de Antioquia

Ciudad Universitaria, Bloque 18, oficina 141

Tel. 210 55 43 - 210 55 74

Correo electrénico: revista.ingenieria@udea.edu.co
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REVISTA FACULTAD DE INGENIERIA
CUPON DE SUSCRIPCION

Suscripcion y factura a nombre de: C.C.

Departamento académico: Registro:

Direccién de envio:

Teléfono: Fax:
Residencia: Oficina:
Ciudad: Pais:

Correo electronico:

Fecha: Suscripcion a partir del nimero:
Firma:
Cheque No. Banco: Ciudad:

Valor de la suscripcién: (4 nameros):

Colombia: $30.000
América Latina: uss8s
Norteamérica y Europa: US$117

Desea que se lo descuenten de némina Si No Cudntas cuotas

IMPORTANTE:
Todo pago se hace a nombre de: Universidad de Antioquia CIA, centro de costos 8703.

Para su comodidad usted puede cancelar en cheque y enviarlo al A.A. 1226 o consignar el valor
de la suscripcién en la cuenta nacional No. 180-01077-9 del banco Popular, en cualquier oficina
del pais, a nombre de la UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA —CIA—, centro de costo 8703.

Si usted paga por esie sistema, debe sacar una fotocopia del recibo de consignacién y enviarla
junto con la suscripcion.

NOTA. Los precios en ddlares incluyen el valor del correo y la fransferencia.

Correspondencia, canje y suscripciones

REVISTA FACULTAD DE INGENIERIA
Universidad de Antioquia
Bloque 18, Oficina 141
Correo electronico: revista.ingenieria@udea.edu.co
Teléfono: 210 55 74 Fax: 263 82 82
AA. 1226



Se terminé de imprimir
en la Imprenta Universidad de Antioquia
en el mes de abril de 2002



