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DE LA SECCION TARRAGONA, SABANA DE BOGOTA
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ABSTRACT

In this study it is given the result of the palynological study of the upper-
most 35 meters of the Tarragona section, located in the Sabana de Bogota
at an altitude of 2.560 meters above sea level.

It is described: 2 genus (Spirotremesporites, Striadyadosporites) and 5
species (Spirotremesporites simplex, Spirotremesporites multiplex, Spirotremes-
porites ecuatorialis, Striadyadosporites elongatus and Striadyadosporites cons-
trictus) of fossil fungi, 14 types of pollen, 8 types of trilete spores, 4 types
of Pediastrum and one special type of Chlorococcales.

On the basis of the relation, Pollen of paramo elements to Pollen of
forest elements (Pp/Pb) and the stratigraphy it was possible to divide the
pollen diagram in 8 climatic zones {vegetation); with them, it was possible
to correlate the Tarragona section with another sections carried out in the
Sabana de Bogota and surrounding areas. With this correlation and the
absolute ages from the different sections of the area, it was possible o make
a tentative correlation with the european cronostratigraphyc units.

The uppermost 35 meters of the Tarragona section represents the geolo-
gical history at least of the last 500.000 years of the Sabana de Bogota.

* Seccién de Estratigrafia INGEOMINAS. Carrera 30 No. 51-59, Bogota,
Distrito Especial.
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RESUMEN

En el presente trabajo se da a conocer el resultado del estudio palinolégico
de los 35 metros superiores de la seccién Tarragona, localizada en la Sabana
de Bogota, a 2.560 metros sobre el nivel del mar.

Se describen 2 géneros (Spirotremesporites, Striadyadosporites) y 5 espe-
cies (Spirotremesporites simplex, Spirotremesporites multiplex, Spirotremespo-
rites ecuatorialis, Striadyadosporites elongatus y Striadyadosporites ccnstric-
tus) de fungi fosil, 14 tipos de polen, 8 tipos de esporas triletes, 4 tipos de
Pediastrum y un tipo especial de Chlorococcales.

Con base en la relacién de polen de elementos de paramo a polen de ele-
mentos de bosque (Pp/Pb) y a la estratigrafia, se dividi6 el diagrama de
polen en 8 zonas climaticas (vegetacion), con las cuales fue posible correla-
cionar la seccién Tarragona con otras secciones levantadas en la Sabana de
Bogota y regiones aledanas. Utilizando esta correlacion y las fechas de edad
absoluta que se han obtenido en las diferentes secciones del area, fue posible
efectuar una correlacién tentativa con las unidades cronoestratigraficas eu-
ropeas.

Los 35 metros superiores de la seccion Tarragona representan la historia
geoldgica de por lo menos los tltimos 500.000 afios de la Sabana de Bogota.

INTRODUCCION

La Sabana de Bogotd ha despertado el interés geoldgico y en especial
palinoldgico, por la presencia de una muy gruesa sucesion de estratos arcillosos
(mayor de 500 metros) que podrian representar un registro sedimentario com-
pleto del Holoceno y Pleistoceno. Estas arcillas ademas se caracterizan por
su abundante contenido de polen, esporas y otros microfésiles, siendo excelente
la conservacion que presentan. Desde el ano de 1957 el profesor Thomas van
der Hammen, de la Universidad de Amsterdam, y su grupo de colaboradores
han venido realizando estudios palinoldgicos de estos sedimentos, siendo abun-
dante la literatura que al respecto han publicado.

El pozo Tarragona se encuentra localizado (fig. 1) en la Sabana de
Bogota, a 2.560 m sobre el nivel del mar y a 6 km al occidente del sitio dende
fue levantada la seccién Ciudad Universitaria X. (Van der Hammen &
Gonzalez, 1963) . Se compone de una serie continua de corazones de 150 m d=
longitud, siendo el presente estudio el resultado del analisis palinoldgico de
los 35 m superiores.

El clima y la vegetacién de la Sabana de Bogota y alrededores han sido
tratados por Cuatrecasas (1934) y van der Hammen & Gonzalez (1963), en.
tre otros. La geologia del area ha sido estudiada por Hubach (1957), Biirgl
(1957), van der Hammen (1957) y Julivert (1961 y 1963), entre otros.
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bierno holandés por la ayuda econdémica. Asi mismo deseamos expresar nuestra
gratitud al doctor B. van Geel, al sefior G. Noldus y demas personal del La-
boratorio Hugo de Vries, de la Universidad de Amsterdam, por la colaboracion
prestada.

POZO TARRAGONA

El pozo Tarragona se compone de una serie continua de corazones de 150 m
de longitud total. Los corazones fueron tomados a intervalos de 0.50 m, con el
objeto de evitar los efectos de compresién en los sedimentos. Los primeros
35 m (70 corazones) han sido analizados (fig. 2).

Del tope a 0.60 m se presenta una mezcla de arcilla oscura y fragmentos
de arenisca, material muy oxidado con abundantes restos vegetales. De 0.60
a 1.50 m aparecen arcillas turbosas, que aumentan su contenido de arenaceos
hacia la base. Las arenas finas del corazon No. 4 no fueron recuperadas. De
2 a 3.5 m se presentan arcillas grises con abundantes manchas de oxidacion, bajo
las cuales aparece una capa de arena fina. En general, los primeros cuatro
metros de la seccién estan muy meteorizados debido, posiblemente, a las fluc-
tuaciones en el nivel freatico. De 4 a 13 m se presentan arcillas grises oscuras,
un poco oxidadas, las cuales aumentan su contenido de areniceos hacia la
base, en donde aparecen pequefias intercalaciones de arena arcillosa. Los cora-
zones 27 y 28 no se recuperaron.

De 14 a 22 m se presenta una arcilla gris-carmelitosa compacta, con un
minimo contenido de arenaceos; le sigue (de 22 a 24 m) una arcilla con alto
contenido de materia organica, presentandose a los 24 m una capa de turba
de pocos centimetros de espesor. El intervalo, de 24 a 27 m, es arenoso con
notoria presencia de mica (moscovita), presentandose pequefas intercalaciones
de arcilla turbosa. De 27.5 a 30 m se presenta una arcilla gris oscura, un poco
arenosa, con una intercalacion de arena en su parte media. De 30 a 33,5 m se
presenta arcilla gris clara, en la cual se hacen notorios los fragmentos de
vegetales. La parte basal de la seccién (33.5 a 35 m) se compone de arenas
finas.

Por estudios mineraldgicos se detecté la presencia de una delgada capa
de ceniza volcanica en el corazén No. 59 (P. Riezebos, comunicacién oral).
La presencia de un alto contenido de micas en los corazones 49 y 52 se inter.
preté como aporte volcanico a los sedimentos de la laguna.

Las muestras para estudio palinolégico fueron tomadas de los corazones,
tratando de mantener constante un intervalo (real o calculado) de 0. 25 m
entre muestra y muestra. Se prepararon tratandolas con KOH. acetdlisic v
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separacién por bromoformo. Las placas de estudio se prepararon con gelatina-
glicerina y fueron selladas con parafina. Las coordenadas de localizacién co-
rresponden al microscopio P.O.7 del Laboratorio Hugo de Vries de la Uni-
versidad de Amsterdam.

Las placas de estudio se encuentran en la coleccién palinologica del Museo
Geolégico de INGEOMINAS en Bogota; los residuos de las preparaciones
asi como las muestras originales se encuentran en el Laboratorio Hugo de Vries

de la Universidad de Amsterdam.

METODO DE TRABAJO

Para la Suma de polen, base de todos los calculos del diagrama, se tuvo
en cuenta las siguientes plantas:

Gramineae Ilex
Acaena/Polylepis Styloceras
Compositae Daphnopsis
Alnus Junglans
Quercus Bocconia
Podocarpus Acalypha
Hediosmum Alchornea
Myrica Dodonaea
W einmannia Melastomataceae
Vallea Miconia
Rapanea Ericaceae
Symplocos Aragoa
Drymis Hypericum

Por lo general se contaron mas de 300 granos de polen en cada placa; solo
en la zona Z este valor fue menor. El porcentaje para todos los elementos del
diagrama, incluidos esporas, fungi y algas, se calculé con bace en la suma de
polen. Para el diagrama que retine fungi y algas, se tomé la suma de ellos para
obtener sus respectivos porcentajes.

La interconexion de los diferentes espectros polinicos dio como resultado
el diagrama general (diagrama tipo Iversen), el cual se dibujé tratando de
visualizar la relacién entre polen de elementos de vegetacion de paramo (Pp)
y polen de elementos de vegetacion de bosque (Pb).

En el diagrama general (fig. 2) se dibujo de derecha a izquierda el por-
centaje calculado de: Acaena/Polylepis, Gramineae y Compositae; siendo el
porcentaje restante el equivalente a arboles y arbustos. Dentro del espacio
correspondiente a arboles y arbustos se dibujaron las curvas individuales (siem-
pre tomando el eje de la izquierda como valor cero) de Alnus, Quercus, Po-
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docarpus, Acalypha + Alchornea y Suma de otros elementos de bosque. El
ancho del diagrama representa el 1007, de la Suma de polen. A la derecha
del diagrama general se presentan las curvas de distribucion de todos los

elementos encontrados y por Gltimo el diagrama que retne fungi y algas.

ZONIFICACION

Para la zonificaciéon (figs. 2 y 3) se empleé como base fundamental la
relacién entre polen de elementos de paramo y polen de elementos de bosque
(Pp/Pb), teniéndose en cuenta ademas la estratigrafia y la presencia o
ausencia de elementos o conjuntos de elementos que proporcionan clara infor-
macién ecolbgica, tales como Acaena/Polylepis, Dodonaea, Quercus, Isoetes,
etcétera. Las zonas representan las principales fluctuaciones de la linea “limite
de bosque” (dada por la relacién Pp/Pb), las cuales pueden ser interpretadas
como cambios de vegetacion ocasionados por cambios climaticos; las subzonas
representan fluctuaciones menores de la linea “limite de bosque”. Para las
zonas se utilizaron letras, mientras que para las subzonas se emplearon nu-
meros romanos.

Zona T

Descansando sobre arenas, aparece la parte basal de la seccién, la cual se
caracteriza por el predominio de polen de elementos de paramo sobre polen
de elementos de bosque, con la persistente presencia de un relativamente ele-
vado porcentaje de Acaena/Polylepis y la presencia de maximo relativos de
Hypericum, Caryophyllaceae, Gentiana, Plantago, Monocotyledoneae e Hydro-
cotyle. Isoetes alcanza su maximo desarrollo lo mismo que Tetraedrom. Se
hacen presentes Valeriana, Valeriana stenophylla Killip, Aragoa y Geranium.

Suszona T-I

Se caracteriza por el predominio de Pp sobre Pb, siendo el porcentaje
de Acaena/Polylepis relativamente elevado. Compositae presenta uno de sus
maximos.

Suszona T-II

Se presenta un maximo relativo de Alnus, Quercus y Podocarpus, conser-
vando Acaena/Polylepis un relativamente alto valor. Presencia de Acalypha y
Alchornea. Aumentan en sus porcentajes Division Triletes y Monoletes psila-
dos, disminuyendo su valor Cyperaceae e Hypericum.
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Suszona T-II1

Aumento de elementos de paramo con disminucién en los porcentajes de
Alnus, Quercus y Podocarpus, presentandose condiciones similares a las de la
subzona T-I, Hypericum alcanza un méximo, mientras que Caryophyllaceae,
Umbelliferae, Gentiana y Plantago presentan su mas alto porcentaje en todo
el diagrama, lo mismo que Isoetes y Tetraedrom. Se presentan Malvaceae,
Dodonaea y Pediastrum D.

Zona U

Se caracteriza por una vertiginosa caida en el porcentaje de Gramineae,
Compositae y Acaena/Polylepis, alcanzando Alnus, Drymis, Myrtaceae y Ur-
ticaceae su maximo desarrollo, siendo la presencia de Acalypha y Alchornea
persistente. [soetes y Tetraedrom descienden hasta desaparecer. Predominio de
polen de elementos de bosque sobre polen de elementos de paramo.

ZONA DE ARENAS

El intervalo correspondiente a los corazones 53, 54 y 55 se compone de
arenas finas, las cuales no fueron recuperadas.

Zona V

Delgadas intercalaciones de arcilla turbosa se presentan dentro de arenas
finas, con una capa de turba de pocos centimetros de espesor en el tope de la
zona. Fungi, Borreria y Galium presentan maximos. Descenso notorio de Po-
docarpus.

Zona W

Se caracteriza por el predominio de polen de elementos de paramo sobre
polen de elementos de bosque. Notorias fluctuaciones sufre la relacién Pp/Pb
a lo largo de la zona. Gramineae, Compositae, Cyperaceae, Ilex Myriophyllum
y Jamesonia alcanzan su maximo desarrollo, lo mismo que Geranium y Vale-
riana, siendo persistente la presencia de Acaena/Polylepis.

Suszona W-I

Comienza con un notorio aumento en la relacién Pp/Pb, llegando a pre-
dominar polen de elementos de paramo sobre polen de elementos de bosque.
Se presentan maximos de Cyperaceae y Jamesonia.

Se produce un descenso en la relacién Pp/Pb, no alcanzando valores bajos
como en las zonas U, Y y V. Quercus alcanza su maximo acompafiado de

CALDASIA — 3
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Myrica, Podocarpus y Suma de elementos de bosque. La presencia de Verru-
syncolpate I se restringe a las subzonas W-1 y W-II. Vailea incrementa su valor.

Suszona W-III

Se incrementa notoriamente el valor de la relacién Pp/Pb, conservandose
este alto valor a lo largo de toda la subzona. Gramineae y Compositae alcan-
zan un gran desarrollo, acompanadas de Hypericum, Ilex, Geranium y Jame-
sonia, con presencia de Valeriana, Valeriana stenophylla Killip, Acaena/Po-
lylepis y aumento en los porcentajes de Isoetes y Botryococcus. Se encontraron
unos pocos granos de Lysipomia. Geranium alcanza su maximo desarrollo;
Caryophyllaceae al final de la subzona presenta un maximo; Weinmannia y
Vallea disminuyen sus valores hasta desaparecer.

Suszona W-IV

Decrece la relacién Pp/Pb con respecto a la subzona W-III, aumentando
Myrica y Weinmannia su porcentaje, con presencia de maximo de Jamesonia,
Lycopodium reticulado y Trilete verrugado.

Suszona W-V

La relacién Pp/Pb se incrementa alcanzando de nuevo valores semejantes
a la subzona W-III, con presencia de Acaena/Polylepis, Galium, Rumex y un
maximo en la Suma de Pediastrum. Pediastrum A 'y Pediastrum D alcanzan
altos valores.

Zona X

Predominio de elementos de bosque sin ser el valor de la relacién Pp/Pb
tan bajo como en la zona U. La Suma de elementos de bosque alcanza gran
desarrollo, Quercus incrementa su valor de base a tope, conservando Podocar-
pus un valor relativamente elevado a lo largo de toda la zona, lo mismo que
Myrica, Weinmannia y Hediosmum. Miconia e Hypericum alcanzan su maximo
desarrollo, lo mismo que Chlorococcales B y Pediastrum C. La presencia de
Chlorococcales B puede decirse que esta casi restringida a esta zona. Urtica-
ceae alcanza su maximo desarrollo.

SuszoNna X-1

Aumento en el porcentaje de elementos de bosque con maximos de Podo-
carpus, Rapanea, Acalypha, Urticaceae, Pediastrum A y Pediastrum C, alcan-
zando Coelastrum reticulatum su maximo desarrollo.
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Suszona X-IT

Aumenta la relacién Pp/Pb con respecto a X-I. Se presentan maximos de
Weinmannia y Miconia; Gramineae aumenta su porcentaje disminuyendo no-
toriamente Podocarpus y Quercus.

Suszona X-III

Decrece el valor de la relacién Pp/Pb, disminuyendo notoriamznte Com-
positae y Acaena/Polylepis sus porcentajes. Quercus alcanza su méximo des-
arrollo al final de la subzona. Miconia se presenta a lo largo de ella, lo mismo
que Vallea. Pediastrum C alcanza su maximo desarrollo.

Zona Y

Aumento notorio de polen de elementos de paramo, llegando a predominar
sobre polen de elementos de bosque. El alto valor de la relacién Pp/Pb ce man-
tiene constante a lo largo de la zona. Acaena/Polylepis presenta un gran
desarrolio acompafada de Gramineae y Compositae. Quercus disminuye su
valor de base a tope.

ZoNA Z

Gramineae alcanza su maximo desarrollo, con presencia de cereales en el
tope de la zona. Material muy alterado con bajo contenido de polen. Fungi
alcanza su maximo desarrollo en el tope de la zona, mientras que Botryococcus
lo alcanza en la base de la misma, donde aparece Symplocos en alto porcentaje
y alcanza su maximo Suma de otros elementos de bosque.

INTERPRETACION DEL DIAGRAMA

La comparacién de los espectros de polen encontrados en las muestras de
la seccién, con los espectros de polen que en la accualidad se presentan a dife-
rentes alturas y en diferentes asociaciones de plantas, ha sido la base para la
interpretacién del diagrama (fig. 3), intentando con ello interpretar los es-
pectros de polen encontrados en términos de vegetacion actual de los Andes.

En la zona basal del diagrama (zona T) se observa que Isoetes abunda en
el piso de la laguna, siendo Bothyococcus el alga acuatica dominante. En el
borde de la laguna se desarrollaba una vegetacién en la cual Cyperaceae ju-
gaba un papel importante. En las laderas se desarrollaba una vegetacién de
paramo en la que Acaena/Polylepis, Gramineae y Compositae eran dominan-
tes, presentandose ademas Hypericum, Caryophyllacea, Plantago, Ericaceae y
Geranium.
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En la subzona T-II las condiciones climatolégicas no fueron tan frias,
permitiendo el desarrollo de una vegetacion de sub-paramo en los alrededores
de la laguna. El aumento progresivo del porcentaje de Suma de elementos de
bosque de base a tope sugiere que aunque la zona T en su totalidad representa
un pericdo frio, la temperatura fus aumentando paulatinamente hacia el final.

La vegetacion de la zcna T se puede comparar con una vegetacién de
paramo abierto, localmente con bosques de Polylepis. Este periodo frio puede
ser interpretado como un periodo glacial.

Al finalizar la zona T y comenzar la zona U ocurre un fuerte cambio
en las condiciones climaticas, el cual favorece el desarrollo de una vegetacién
de bosque Andino. El cambio es notorio en la laguna; se incrementa el aporte
de material arenaceo llegando finalmente a depositarse arcnas finas, dentro de
las cuales se encontraron cenizas volcanicas. Isoetes desaparece casi por com-
pleto, y en las aguas de la laguna predomina Coelastrum rericulatum, dis-
minuyendo Botryococcus su porcentaje. En las laderas desaparece la vegeracién
de paramo, siendo reemplazada por una vegetacion de bosque, en la cual
Alnus, Weinmannia, Hediosmum y Myrica son dominantes con presencia de
Alchornea 'y Acalypha; vegetacién ésta que puede compararse con el desarrollo
de un Weinmannietum del bosque Andino, el cual tiende a disminuir su pro-
porcion hacia el final de la zona. Es una época de temperatura relativamente
alta, que puede ser interpretada como un periodo interglacial.

Finalizando la zona U cambian las condiciones sedimentarias de la cuenca,
depositandose arenas de grano fino (zona de arenas). El intervalo correspon-
diente a la zona de arenas en la seccién Ciudad Universitaria X (van der
Hammen & Gonzalez, 1963) nos muestra que en este periodo (fig. 4) la pre-
sencia de Acaena/Polylepis es persistente, siendo el porcentaje de Gramineae
relativamente alto, lo cual puede ser interpretado como un periodo frio, el
cual favorece el desarrollo de una vegetacion de paramo.

Comenzando la zona V desciende el nivel de la laguna y llega incluso a
desaparecer favoreciendo la formacion de turba; desaparecen las algas y do-
mina el fungi. En las laderas se desarrollaba una vegetacion de bosque, el
cual, en comparacién con la zona U, es un bosque de condiciones mas frias,
pudiendo incluso llegar a desarrollarse una vegetacion de limite de bosque.

En la subzona W-I nuevamente se presentan condiciones para el desarrollo
de una vegetacion de paramo. La laguna aumenta su nivel depositindese
arcillas con alto contenido de materia organica. Al paramo de la zona W-I o
reemplaza (subzona W-II) un bosque de Quercus, Myrica y W einmannia,
con presencia de Podocarpus y Alnus, vegetacién ésta que puede ser conside-
rada como un bosque Andino alto (bosque nublado). En las margenes de la
laguna se desarrolla una vegetacién en la cual Cyperaceae y Myriophyllum
son importantes.
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En la subzona W-IIT vuelven a presentarse condiciones que favorecen el
desarrollo de un paramo. Aumenta el nivel de la laguna y se presenta un
depésito de sedimentos de aguas tranquilas. Isoetes y Botryococcus vuelven a
ser abundantes mientras que en las laderas se desarrollaba una vegetacién en
donde Gramineae y Compositae son dominantes, siendo secundario el porcen-
taje de Acaena/Polylepis. Se presentan ademés Ericaceae, Hypericum y Ge-
ranium e Ilex.

Finalizando el periodo frio correspondiente a la subzona W.-III, fuertes
fluctuaciones climatolégicas vuelven a presentarse. Inicialmente las condicio-
nes se vuelven propicias para el desarrollo de un bosque de Quercus, Podo-
carpus, Myrica y Weinmannia, un posible bosque alto o nublado (subzona
W-IV), el cual podria llegar a ser reemplazado parcialmente por una vegeta-
cién de subparamo. Posteriormente vuelven a presentarse condiciones que
favorecen el desarrollo de una vegetacién de paramo (subzona W-V).

En conjunto la zona W representa una época fria y hiimeda, que por sus
caracteristicas puede ser considerada como un periodo glacial.

Al paramo de la subzona W-V le sigue el desarrollo de un bosque de
Quercus, Podocarpus y Rapanea (subzona X-I), un posible Quercetum, el
cual es reemplazado por un bosque donde Weinmannia juega un papel im-
portante, correspondiendo a un bosque de clima mas frio (subzona X-II),
tal vez un bosque alto de Weinmannia. En la base del supuesto Quercetum
(subzona X-I), Coelastrum reticulatum alcanza su maximo desarrollo.

La subzona X-III es un periodo relativamente calido hasta intermedio,
dando oportunidad al desarrollo de un bosque, en el cual Alnus, Podocarpus,
Myrica, Weinmannia, Vallea, Miconia e Hypericum son importantes. En la
laguna las Chlorococcales B alcanzan su maxima expansién. Es interesante
el comportamiento de Quercus incrementando su valor de base a tope.

El intervalo relativamente calido de la zona X puede interpretarse como
época interglacial.

Un fuerte cambio climatico ocurre al empezar la zona Y, volviendo a
presentarse condiciones propicias para el desarrollo de una vegetacion de
naramo. En esta ocasién Acaena/Polylepis juega un papel importante des-
arrolléndose probablemente un polylepietum. Es una época fria que bien
podria representar un periodo glacial.

En la dltima divisién de la seccién, zona Z, el nivel de la laguna empieza
a descender dando oportunidad al desarrollo de turkas, arcillas turbosas y
suzlos, desecandose por ultimo la laguna. En esta época Jogra Gramineae su
méaxima expansion, presentandose en el tope de la zona granos de cereales,
lo cual podria indicar influencia humana.
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CORRELACION CON OTRAS SECCIONES

La presencia de zonas de vegetacién (climaticas) bien definidas en las
secciones Ciudad Universitaria X (van der Hammen & Gonzalez, 1963) vy
en la seccién Tarragona, favorece la correlacion entre ellas (fig. 4). La zona Z
puede ser correlacionada con el intervalo de 0-3.25 m. La zona Y, época de
gran frio, en la cual Acaena/Polylepis juega un papel importante, encuentra
su equivalente en el intervalo 3.25 a 8.10 m. Las caracteristicas de la subzo-
na X-III pueden concentrarse en el intervalo 8.10 a 11.20 m.

En la subzona X-IIT disminuye la temperatura con respecto a X-III, sin
alcanzar a corresponder a un periodo frio, caracteristicas éstas que pueden
encontrarse en el intervalo 11.20 a 14.0 m. En la subzona X-I aumenta la
temperatura, cosa que también ocurre en el intervalo 14.10 a 15.20 m.

Estratigraficamente la turba y arcillas turbosas de la zona V equivalen
a las arcillas turbosas del intervalo 22.2 a 24 m, correspondiendo el periodo frio
de la zona W al intervalo 15.20 a 22.2 m. El periodo calido de la zona U
encuentra su equivalente en el intervalo 29 a 31 m y el periodo frio de la
zona T corresponde al intervalo 31 a 32.2 m. La zona de arenas equivaldria
al periodo relativamente frio del intervalo 24 a 29 m.

El estudio mineralégico de las cenizas volcanicas recolectadas en el inter-
valo 37 a 43.5 m de la seccién Funza (sin publicar), permite correlacionarlas
con las cenizas volcanicas encontradas en el corazon No. 59 de la seccion Ta-
rragona, zona U (P. Riezebos, comunicaciéon oral, abril 1977). Ademais el
intervalo 37 a 51 m de la seccion Funza, presenta las mismas caracteristicas
de las zonas U y T de la seccién Tarragona y del intervalo 29 a 32 m de la
seccion Ciudad Universitaria X.

En la parte superior de la seccion Funza las zonas climaticas se presentan
menos pronunciadas, lo cual dificulta su correlacién. El intervalo 3 a 11 m,
por sus caracteristicas, podria corresponder con la zona Y de la seccién Tarra-
gona. El intervalo 22.0 a 28.5 podria encontrar su equivalente en la zona V
de la seccion Tarragona. La zona Z de nuestra seccion encuentra su equiva-
lente en la zona Z de las secciones Fuquene I y Faquene II (van Geel & van
der Hammen, 1973); correspondiendo la zona Y de la seccién Tarragona a
las zonas Y, W y Z de las secciones Fuquene.

Las cenizas volcanicas del intervalo 37 a 43.50 m de la seccion Funza
han sidc datadas, correspondiéndoles una edad aproximada de 0.49 millones
de afios (T. van der Hammen, comunicacién escrita noviembre 1977), lo cual
equivaldria, seglin la cronoestratigrafia empleada en la parte norte de Europa,
a la época interglacial del “Cromerian complex”. Dando la posibilidad de
interpretar el periodo muy frio de la zona T como correspondiente a la fase
fria de la misma época interglacial.
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La parte superior de la seccion Ciudad Universitaria ha sido datada por
C-14, correspondiendo el intervalo 0 a 3.25 m (zona Z) a la parte final de la
tltima glaciacion y al Holoceno, mientras que el intervalo 3.25 a 8.00 m (zona
Y) corresponde a la glaciacion Weichselian (Wiirn).

En la figura 4 se da la correlacion de la seccién Tarragona con las seccio-
nes Ciudad Universitaria X, Funza (sin publicar) y Faquene II.

CONCLUSIONES

1. En los 35 m superiores de la seccion Tarragona se encuentran repre-
sentados tres periodos frios que favorecen el desarrollo de vegetacion de
paramo (zona T, zona W y zona Y). Las zonas W y Y, por sus carac-
teristicas, pueden ser interpretadas como épocas glaciales. La zona T, por
correlacion con la seccion Funza, puede ser interpretada como la fase
fria del “Cromerian complex”. La época glacial correspondiente al inter-
valo 24 a 29 m de la seccion Ciudad Universitaria encuentra su equiva-
lente en la zona de arenas y, por lo tanto, esta muy mal representada en
la seccién Tarragona.

2. Las zonas U, V y X representan periodos relativamente calidos, que por
sus caracteristicas pueden ser considerados como épocas interglaciales.

3. La zona Z (datada por C-14 en la seccién Ciudad Universitaria y sec-
ciones Funza I y II) representa la parte final de la ultima glaciacién y
el Holoceno.

4. Por correlaciéon con la seccion Funza (sin publicar), podemos asignar a
las cenizas volcanicas del corazéon No. 59, una edad aproximada de 0.49
millones de afos.

5. La ecologia de las diferentes algas puede ser inferida del diagrama gene-
ral. Los periodos relativamente calidos favorecen el desarrollo de Coelas-
trum reticulatum, Pediastrum tipo B, Pediastrum tipo C y Chlorococcales
B. En los periodos frios Botryococcus, Tetraedrom, Pediastrum A 'y
Pediastrum D logran su maximo desarrollo.

6. Los 35 m superiores de la seccion Tarragona representan la historia geo-
légica de por lo menos los tltimos 500.000 anos de la Sabana de Bogota.

DESCRIPCION DE PALINOMORFOS

La mayoria de los diferentes tipos de polen, esporas y otros microfdsiles
nombrados en este trabajo, han sido ilustrados y descritos anteriormente por
van der Hammen & Gonzalez, 1963; van der Hammen, 1963; van Geel y van
der Hammen, 1973, y van der Hammen et al., 1973. A continuacién describi-
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mos brevemente algunas nuevas especies encontradas y los granos de polen
y esporas que no han sido relacionados atn con las plantas actuales; ademas
se describen tipos especiales de esporas de fungi y de algas. Para esta breve
descripcién utilizamos la clasificacion artificial propuesta por van der Hammen
(1956) y los términos morfolégicos de Faegri & Iversen (1975). Las coorde-
nadas de localizacion se refieren al microscopio P-O-7 del Laboratorio Hugo
de Vries de la Universidad de Amsterdam. Las placas de estudio se encuentran

en el Museo Geoldgico del INGEOMINAS en Bogota.

PoLEN

Brumelia-tipo.
Referencia
Placa Tarr. 29-1, loc. 52 x 104,8, pl. 1, fig. 1.

Descripcion

Granos radialsimétricos, isopolares, prolados a subesféricos. Tricolpados,
colpos largos con costae notorios. Tectado, reticulado a foveolado. Exina 2-3
mu. Area polar media a pequefia. Tamafio 20-28 mu.

Eriocaulon-tipo.
Referencia
Placa Tarr. 16-1, loc. 61,9 x 100, pl. 1, figs. 2 y 3.

Descripcion
Granos prolados a subesféricos. Syncolpados, colpos mas o menos espirales,
por lo general 4. Tectado, superficie con espinas pequefias. Tamafio 27-35 mu.

Valeriana stenophylla Killip.
Referencia
 Placa Tarr. 62-1, loc. 48,6 x 110,2, pl. 1, fig. 5.

Descripcion

Granos sub-esferoidales a prolados, tricolpados. Colpos anchos con opet:-
culum. Tectados, tectum con espinas pequenas. Exina mas o menos 3 mu.,
endexina mayor que ectexina. Tamafio 30-35 mu.

Vallea-tipo.
Referencia
Placa Tarr. 24-1, loc. 60.1 x 100,0, pl. 1, figs. 6 y 7.
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Descripcion
Granos prolados a sub-esferoidales, psilados, tricolporados, tectados. Ta-
mafio 8-16 mu.

C, reticulado 1

Referencia
Placa Tarr. 13-1, loc. 49.5 x 103, pl. 1, fig. 4.

Descripcion
Granos radialsimétricos, isopolares, prolados, tricolpados, colpos largos y
estrechos. Exina 1-1.5 mu. Per-reticulado. Area polar pequena. Tamafio 18-25
mu.
C, reticulado 2
Referencia
Placa Tarr. 45-2, loc. 59.3 x 100, pl. 1, fig. 8.

Descripcion

Granos radialsimétricos isopolares, prolados. Tricolporados, colpos largos
y estrechos. Per-reticulado, reticulo grueso, mas fino hacia los polos. Exina
mayor de 1 mu. Tamafio 25-35 mu.

C, P, 1
Referencia
Placa Tarr. 23-1, loc. 53 x 104.5, pl. 1,_fig. 19.

Descripcion

Granos de polen mas o menos esféricos, tricolporados. Colpo irregular
relativamente corto, con fuerte constriccién ecuatorial. Posiblemente tectado,
psilado a escabrado. Exina 1.5-2 mu. Tamano 15-18 mu.

C.'i P3 3
Referencia
Placa Tarr. 13-1, loc. 54 x 100.8, pl. 1, fig. 9.

Descripcion

Granos prolados, tricolporados, psilados a micro-reticulados. Colpos lar-
gos y anchos provistos de costae y constriccién ecuatorial. Poro con costae.
Exina 1-2 mu. Mas gruesa en las areas polares. Tamano 25-30 mu. ;jPodria

ser alglin tipo especial de Umbelliferae?
C, P; 4
Referencia
Placa Tarr. 21-1, loc. 50.4 x 96.8, pl. 1, fig. 11.
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Descripcion

Granos mas o menos esféricos, tricolporados. Colpos anchos y largos.
Poros endeximicos de 5 mu. de didmetro. Per-reticulado, reticulacion gruesa,
mas fina hacia los polos y hacia los colpos. Tamafio 30-37 mu. Espesor de la
exina mas o menos 3 mu.
Referencia

Placa Tarr. 21-1, loc. 56.5 x 105.8, pl. 1, fig. 10.

Descripcion
Granos tricolporados. Colpos largos y estrechos, apertura ecuatorial ancha
provista de costae. Exina 3-4 mu. Tectado, escabrado a microverrugado. Ta-
mafio 44 mu.
C; P; 6
Referencia
Placa Tarr. 11-1, loc. 53.8 x 104, pl. 1, figs. 12 y 13.

Descripcion
Granos tricolporados, subesféricos. Colpos cortos con costae y constriccion
ecuatorial. Poros un poco prominentes. Psilado a escabrado. Exina 2 mu. Ta-
mano 18-20 mu.
C, P; 14
Referencia
Placa Tarr. 21-1, loc. 60 x 102, pl. 1, fig. 16.

Descripcion
Granos prolados, tricolporados, tectado, escabrado a psilado. Colpo ancho
con costae. Exina 1-2 mu, un poco mas ancha en el drea polar. Tamafio
28-32 mu.
| Cs Py 15
Referencia
Placa Tarr. 49-1, loc. 54 x 100, pl. 1, figs. 20-21.

Descripcion
Granos subesféricos, tricolporados. Colpos largos con fuerte constriccién
en el ecuador, colpo ecuatorial con costae. Micro-reticulado a psilado. Tamafio
23-25 mu.
C; P; 16
Referencia
Placa Tarr. 43-1, loc. 57.2 x 101.9, pl. 1, figs. 17 y 18.
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Descripcion
Granos esféricos, tricolpados. Colpos cortos con fuerte constriccién ecua-
torial. Poros un poco prominentes. Psilados. Exina 1 mu. Tamano 10-11 mu.

Verrusyncolpate 1
Referencia
Placa Tarr. 45-2, loc. 60.4 x 99.9, pl. 1, figs. 14 y 15.

Descripcion
Granos oblados de contorno subangular, syncolpado, tectado, verrugado.
Exina 1.5 mu. Tamano 28-30 mu.

Observaciones
Su presencia es restringida a la zona W-I y W-IL

EspPORAS TRILETES

La curva de Divisién Trilete esta compuesta por numerosas formas dife-
rentes de triletes, de los cuales se tiene una idea vaga respecto a su afinidad
taxondmica o simplemente no se conoce. A continuacién describimos los tipos
mas importantes y frecuentes en la seccion Tarragona:

Trilete tipo sp. 1
Referencia -
Placa Tarr. 29-1, loc. 52.9 x 106.5, pl. 2, figs. 1 y 2.

Descripcion

Trilete de contorno subangular con una ancha zona. Laesura ancha y con
margo que se extiende hasta el borde ecuatorial del cuerpo central. Zona proxi-
mal psilada, parte distal suavemente verrugada. Tamaiio total 100 mu.

Trilete tipo sp. 5
Referencia
Placa Tarr. 21-2, loc. 50.5 x 98, pl. 2, fig. 3.

Descripcion

Trilete de contorno subangular con leve cingulo, laesura ancha y abierta
con margo alcanzando mas de %3 del radio total. Parte distal y proximal
psiladas. Tamafio 75 mu.

Trilete tipo sp. 7

Referencia
Placa Tarr. 21-1, loc. 51.4 x 9, pl. 2, figs. 4 y 5.
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Descripcion
Trilete con un cuerpo central mas oscuro, laesura estrecha que alcanza el
borde ecuatorial; contorno triangular céncavo, psilado. Tamano 42 mu.

Trilete tipo sp. 10

Referencia
Placa Tarr. 17-1, loc. 60.4 x 107, pl. 2, figs. 8 y 9.

Descripcion

Trilete de contorno subangular cdncavo con engrosamientos circulares en
las partes inter-radiales. Laesura estrecha que llega al borde ecuatorial, cuerpo
psilado, engrosamiento escabrado. Tamaiio total 42 mu.

Trilete tipo sp. 12

Referencia
Placa Tarr. 52-1, loc. 48.8 x 100, pl. 2, fig. 13.

Descripcion
Trilete de contorno subangular. Laesura sinuosa ccn margo estriado, que
alcanza el borde ecuatorial. Psilado a escabrado. Tamano 45 mu.

Trilete tipo sp. 13

Referencia
Placa Tarr. 56-2, loc. 44.3 x 102.9, pl. 2, fig. 12.

Descripcion

Trilete con engrosamiento en la parte inter-radial que hace tomar el grano
un contorno hexagonal. Laesura alcanza el borde ecuatorial; granos psilados.
Tamafio total 56 mu. Cuerpo central triangular.

Trilete tipo sp. 17

Referencia
Placa Tarr. 21-1, loc. 47.2 x 108, pl. 2, fig. 10.

Descripcion
Trilete de contorno subangular céncavo con engrosamiento inter-radial.
Laesura estrecha que alcanza 24 de radio total. Psilado. Tamano total 40 mu.

Trilete tipo sp. 18

Referencia
Placa Tarr. 29-1, loc. 50.2 x 100, pl. 2, fig. 14.

Descripcion
Trilete subangular con engrosamiento inter-radial circular. Laesura alcanza
los 2/3 del radio total. Psilado. Tamafio 42 mu.
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Esporas FuUNaI

Aunque son muy variadas y abundantes las esporas de fungi presentes en
las muestras, no se efectuaron curvas separadas de los diversos tipos, sino que
se reunieron todos en la curva general para fungi.

A continuacién describimos algunos tipos cuya presencia es persistente
a lo largo de la columna y cuyas caracteristicas morfoldgicas son facilmente
reconocibles.

Para algunos tipos fue posible encontrar una relacion con las plantas
actuales; para los que no fue posible esta relacion, se describen como fésiles
utilizandose para ello la clasificacién artificial propuesta por van der Hammen
(1954) y adaptandose los términos morfoldgicos empleados por Faegri Iversen
(1975). Para los nuevos géneros fosiles se consultd el trabajo de Jansonius y
Hill (1976). Las placas con los holétipos se encuentran en el Museo Geoldgico

del INGEOMINAS en Bogota.

Gelasinospora tipo 1 (van Geel, 1976)
Referencia
Placa Tarr. 15-1, loc. 59.9 x 110, pl. 3, fig. 1.

Descripcion
Ascosporas elipsoidales con perforaciones de didmetro mas o menos 1.5 mu.
Variacién en tamafo 203 x 15-20 mu. Tamafo de la foto 22 x 16 mu.

Gelasinospora tipo 2
Referencia
Placa Tarr. 43-2, loc. 51.8 x 110, pl. 3, fig. 2.

Descripcion

Ascosporas mas o menos elipsoidales con superficie densamente perforada,
diametro de las perforaciones menor de 1 mu. Granos similares se encuentran
en Gelasinospora adjunta, Cain (1950).

Microthecium tipo 1
Referencia
Placa Tarr. 1-2, loc. 47 x 104.7, pl. 3, figs. 11 y 12.

Descripcion

Ascosporas con forma de limén, radialsimétricas, isopolares con poros
germinales localizados en los polos, poros de 1.5 mu. Superficie reticulada.
Esporas similares es posible encontrar en Microthecium retisporum Udagawa
y Cain (1969).
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SPIROTREMESPORITES nov. gen.
Derivatio Nominis
Nombre derivado por la presencia de surcos en forma espiral.

Especie tipo

Spirotremesporites simplex nov. sp.

Diagnéstico

Esporas de fungi, elipsoidales a elongadas con presencia de uno o varios
surcos en forma espiral.
SPIROTREMESPORITES SIMPLEX NOV. Sp. Figs. 3-5.
Holétipo

Placa Tarr. 60-2, loc. 53.1 x 105, pl. 3, fig. 5.

Descripcion

Esporas de fungi unicelulares de forma elipsoidal a elongada, con un surco
que en forma espiral recorre el grano de polo a polo. Superficie lisa, espesor
de la capa externa 1 mu. En algunos granos es posible observar que uno de los
lados tiende a ser mas aplanado que el otro. Tamano 37 x 13 mu. Variacién
en tamafio 20-40 x 9-10 mu. Afinidad taxonémica Xylariaceae ?
SPIROTREMESPORITES MULTIPLEX NOV. Sp. Figs. 6, 7.
Holétipo

Placa Tarr. 60-2, loc. 52.7 x 104.3, pl. 3, fig. 6.

Descripcion

Esporas de fungi unicelulares de forma elipsoidal a elongada, con pre-
sencia de surcos, generalmente 4, que en forma espiral y paralela recorren el
grano de polo a polo. Superficie lisa a escabrada. Espesor de la capa exter-
na 1 mu. Tamafio 37 x 15 mu. Variacién en tamafio 28-40 x 10-19 mu.

- SPIROTREMESPORITES ECUATORIALIS NOV. SP. Figs. 9, 10.
Holétipo
Placa Tarr. 29-1, loc. 58.8 x 107.5, pl. 3, fig. 9.

Descripcion

Esporas fungi unicelulares, elipsoidales, con presencia de surcos cortos de
forma espiral, localizados en la parte ecuatorial del grano. Numero de surcos
4-8. Superficie lisa. Tamafio 18 x 10 mu. Variacion en tamafio 13-26 x 8-15 mu.

STRIADYADOSPORITES nov. gen.
Derivatio Nominis
Esporas fungi bicelulares (dyadospora) con superficie estriada.
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Especie tipo
Striadyadosporites elongatus nov. sp.

Diagnéstico
Esporas fungi bicelulares elongadas con superficie estriada.

STRIADYADOSPORITES ELONGATUS NOV. Sp. Fig. 8.
Holétipo
Placa Tarr. 62-1, loc. 43.5 x 100, pl. 3, fig. 8.

Descripcion

Esporas de fungi bicelulares, elongadas, con septum muy oscuro y super-
ficie estriada. Las estrias alcanzan los extremos del grano. Tamafio 32 x 10 mu.
Variacion en tamano 28-32 x 8-10 mu.

STRIADYADOSPORITES CONSTRICTUS NOV. Sp. Fig. 13.
Holétipo
Placa Tarr. 62-1, loc. 49,4 x 100, pl. 3, fig. 13.

Descripcion

Espora fungi bicelular, elongada, con septum oscuro y superficie estriada.
El grano presenta constriccién en el septum. Estriacién anastomosada, algunas
de las estrias no alcanzan los extremos del grano. Tamafio 20 x 8 mu. Variacion
en tamafio 18-20 x 7-8 mu. -

ALGgAs

Pediastrum tipo A
Referencia
Placa Tarr. 22-1 a, loc. 34 x 111.2, pl. 4, fig. 1.

Descripcion

Colonia de tipo laminar con contorno exterior mas o menos circular. Las
células marginales presentan una protuberancia aguda, las células interiores
toman forma de hexdgonos o pentagonos no regulares. La superficie de la
colonia es lisa a ondulante. Las células se presentan con un arreglo concéntrico.
Tamafo de la colonia 15-80 mu. Morfolégicamente presenta semejanza con
Pediastrum simplex (Meyen) Lemmermann, 1897 (van Essen, 1974).

Pediastrum tipo B

Referencia
Placa Tarr. 22-1 a, loc. 31.8 x 113.1, pl. 4, fig. 2.
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PLANCHA 3 (aumento x 1.000)
Fig. 1. Gelasinospora tipo 1 Fig. 10. Spirotremesporites  ecuatorialis
nov. sp.
Fig. 2. Gelasinospora tipo 2
Fig. 11. Microthecium tipo 1
Fig. 3. Spirotremesporites simplex nov.
B Fig. 12. Microthecium tipo I
Fig. 4. Spirotremesporites simplex nov.
sp. Fig. 13. Striadyadosporites  constrictus
nov. sp. holétipo
Fig. 5. Spirotremesporites simplex nov.
gen. nov. sp. holétipo Fig. 14. Gr. Insert. sed. I
Fig. 6. Spirotremesporites multiplex :
nov, p., holbtpo Fig. 15. Gr. Insert. sed. 11
Fig. 7. Spirotremesporites multiplex Fig. 16. Gr. Insert. sed. 111
nov. sp.
Fig. 17. Gr. Insert. sed. IV
Fig. 8. Striadyadosporites elongatus
A . nov. sp. holéti
nov. gen. nov. sp. holoripo Fig. 18. Gr. Insert. sed. V
Fig. 9. Spirotremesporites  ecuatorialis
nov. sp. holétipe Fig. 19. Gr. Insert. sed. 11
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PrLancHA 4 (aumento x 1.000)

Fig. Pediastrum tipo A Fig. 6. Coelastrum reticulatum

Fig. Pediastrum tipo B Fig. 7. Botryococcus

Fig. Pediastrum tipo C Fig. 8. Chlorococcales tipo B

Fig. Pediastrum tipo D Fig. 9. Chlorococcales tipo B

Fig. Pediastrum tipo D Fig. 10. Chlorococcales tipo B
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Descripcion

Colonia de células de forma laminar con contorno exterior mis o menos
citcular. Las células marginales presentan dos protuberancias agudas, las cé-
lulas interiores son de forma irregular. La superficie es escabrada a granulada,
un poco ondulante. Las células presentan un arreglo concéntrico. Tamafio de
las colonias 10-55 mu. Morfologicamente presenta semejanza con Pediastrum
boryanum (Turp.). Meneghini, 1840 (van Esse, 1974).

Pediastrum tipo C
Referencia
Placa Tarr. 22-1 a, loc. 40.3 x 102, pl. 4, fig. 3.

Descripcion

Colonia de células de forma laminar con contorno exterior mas o menos
circular. Las células interiores semejan hexdgonos y pentigonos de limites
tortuosos. Superficie notoriamente rugosa y ondulante. Tamafio 60-120 mu.

Pediastrum tipo D
Referencia
Placa Tarr. 22-1 a, loc. 31.9 x 100, pl. 4, figs. 4 y 5.

Descripcion

Colonia de forma laminar con contorno exterior mas o menos circular.
Las células marginales presentan dos protuberancias agudas, las interiores pre-
sentan una forma irregular. La superficie es escabrada a granulada. La colonia
tiende a un arreglo concéntrico. Su caracteristica principal es la presencia de
espacios vacios entre células interiores. Su tamafio 30-100 mu. Morfoldgica-
mente presenta semejanza con Pediastrum duplex Meyen, 1829 (van Essen,

1974) .
Chlorococcales B

Referencia
Placa Tarr. 22-1 a, loc. 49.2 x 115, pl. 4, figs. 8, 9 y 10.

Descripcion

Colonia de células con arreglo esférico. Ocasionalmente con células in-
teriores. Las células son semi-esféricas con dos protuberancias agudas. Nimero
de células 4-12. Superficie escabrada a granulada. Tamafio 15-25 mu.
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