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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 S triadyadosporites 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 T arragona 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 to 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.

* Secci6n de Estratigrafia INGEOMINAS. Carrera 30 No. 51·59, Bogota,
Distrito Especial.
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RESUMEN

En el presente traba jo se da a conocer el resulrado del estudio palinologico
de los 35 metros superiores de [a secci6n Tarragona, localizada en la Sabana
de Bogota, a 2.560 metros sobre el nivel del mar.

Se describen 2 generos (Spirotremesporites, Striadyadosporites] y 5 espe-
cies (Spirotremesporites simplex, Spirotremesporites multiplex, Spirotremespo-
rites ecuatorialis, Striadyadosporites elongatus y Striadyadosporites ccnstric-
tus) de fungi f6sil, 14 tipos de polen, 8 tipos de esporas triletes, 4 tipos de
Pediastrum y un tipo especial de Chlorococcales.

Con base en la relacion de polen de elementos de paramo a polen de ele-
mentos de bosque (Pp/Pb) y a la estrarigrafia, se dividi6 el diagrama de
polen en 8 zonas climaticas (vegetaci6n), con las cuales fue posible correla-
cionar la secci6n T arragona con otras secciones levantadas en la Saban a de
Bogota y regiones aledafias. U tilizando esta correlaci6n y las fechas de edad
absoluta que se han obrenido en las diferentes secciones del area, fue posible
efectuar una correlacion tentativa con las unidades croncestratigraficas eu-
ropeas.

Los 35 metros superiores de la secci6n T arragona representan la historia
geol6gica de por 10 menos los ultirnos 500.000 an os de la Sabana de Bogota.

INTRODUCCION

La Sabana de Bogota ha despertado el interes geologico y en especial
palinol6gico, por la presencia de una muy gruesa sucesion de estratos arcillosos
(mayor de 500 metros) que podrian representar un registro sedimentario com-
pleto del Holocene y Pleistoceno. Estas arcillas ademas se caracterizan por
su abundante contenido de polen, esporas y otras microf6siles, siendo excelente
la conservaci6n que presentan. Desde el ana de 1957 el profesor Thomas van
der Hammen, de la Universidad de Amsterdam, y su grupo de colaboradores
han venido realizando estudios palinologicos de estos sedimentos, siendo abun-
dante la literatura que al respecto han publicado.

El pozo T arragona 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 donde
fue levantada la secci6n Ciudad Universitaria X. (Van del' Hammen &.
Gonzalez, 1963). Se compone de una serie continua de corazones de 150 m de
longitud, siendo el presente estudio el resultado del anaiisis palinol6gico de
los 35 m superiores.

El clima y la vegetaci6n 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), BurgI
(1957), van der Hammen (1957) y Julivert (1961 y 1963), entre otros.
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POZO TARRAGONA

El pozo Tarragona se compone de una serie continua de corazones de 150 m
de longitud total. Los corazones fueron tornados a intervalos de 0.50 m, con el
objeto de evitar los efectos de compresion 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 seccion estan muy metcorizados 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 arenaceos 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-carrnelirosa compacta, con un
minirno 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 centimetres de espesor. EI intervale, de 24 a 27 m, es arenoso con
notoria presencia de mica (moscovita), presentandose pequefias 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 in se
presenta arcilla gris clara, en la cual se hacen notorios los fragmentos de
vegetales. La parte basal de la seccion (33.5 a 35 m) se compone de arenas
finas.

Por estudios mineralogicos se detecto la presencia de una delgada capa
de ceniza volcanica en el corazon No. 59 (p. Riezebos, comunicaci6n oral).
La presencia de un alto contenido de micas en los corazones 49 y 52 se inter.
pret6 como aporte volcanico a los sedimentos de la laguna.

Las muestras para esrudio palinol6gico fueron tomadas de los corazones,
tratando de mantener constante un intervalo (real 0 calculado) de o. 25 m
entre muestra y muestra. Se prepararon tratandolas con KOH, acet6!isi.~ "
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separaci6n por bromoformo. Las placas de estudio se prepararon con gelatina-
glicerina y fueron selladas con parafina. Las coordenadas de localizaci6n 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 colecci6n palinol6gica del Museo
Geol6gico 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.

METODa DE TRABAJO

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

Gramineae
Acaena/Polylepis
Compositae
Alnus
Quercus
Podocarpus
Hediosmum
Myrica
Weinmannia
Vallea
Rapanea
Symplocos
Drymis

llex
St yloceras
Daphnopsis
[unglans
Bocconia
Acalypha
Alchornea
Dodonaea
Melastomataceae
Miconia
Ericaceae
Aragoa
Hypericum

Par 10 general se contaron mas de 300 granos de polen en cada placa; s610
en la zona Z este valor fue menor. El porcentaje para todos los elementos del
diagrama, incluidcs esporas, fungi y algas, se calcul6 con base en la suma de
polen. Para el diagrama que reline fungi y algas, se tomo 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 dibuj6 tratando de
visualizar la relaci6n entre polen de elementos de vegetaci6n de paramo (Pp)
y polen de elementos de vegetaci6n de bosque (Pb).

En el diagrama general (fig. 2) se dibuj6 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 dibu jaron las curvas individuales (siem-
pre tomando el eje de la izquierda como valor cera) de Alnus, Quercus, Po-
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docarpus, Acalypha + Alchornea y Suma de otros elementos de bosque. EI
ancho del diagram a representa el 100% de la Suma de polen. A la derecha
del diagrama general se presentan las curvas de distribucion de todos los
elementos encontrados y por ultimo el diagrama que reune fungi y algas.

ZONIFICACION

Para la zoniticacion (figs. 2 y 3) se ernpleo como base fundamental la
relacion entre polen de elementos de paramo y polen de elementos de bosque
(Pp/Pb), teniendose en cuenta ademas la estratigrafia y la presencia 0

ausencia de elementos 0 conjuntos de elementos que proporcionan clara infor-
macion ecol6gica, tales como Acaena/Polylepis, Dodonaea, Quercus, lsoetes,
etcetera. Las zonas representan las principales fluctuaciones de la linea "limite
de bosque" (dada por la relacion Pp/Pb), las cuales pueden ser interpretadas
como cambios de vegetacion ocasionados por cam bios clirnaticos; 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 roman os.

ZONA T
Descansando sobre arenas, aparece la parte basal de la secci6n, 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 relatives de
Hypericwm, Caryophyllaceae, Gentiana, Plantago, Monocoryledoneae e Hydro-
cotyle. lsoetes alcanza su maximo desarrollo 10 mismo que Tetraedrom. Se
hacen presentes Valeriana, Valeriana stenoplrylla Killip, Aragoa y Geranium.

SUBZONA T-I

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

SUBZONA T·n

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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SUBZONA T-III

Aumento de elementos de paramo con disminuci6n en los porcentajes de
Alnus, Quercus y Podocarpus, presentandose condiciones similares a las de la
subzona T-I, Hypericum alcanza un maximo, mientras que Caryophyllaceae,
Umbelliferae, Gentiana y Plantago presentan su mas alto porcentaje en todo
el diagrama, 10 mismo que lsoetes 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. lsoetes y Tetraedrom descienden hasta desaparecer. Predominio de
polen de elementos de bosque sobre polen de elementos de pararno.

ZONA DE ARENAS

El inrervalo 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 centimetres 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 relaci6n Pp/Pb
a 10 largo de la zona. Gramineae, Cornpositae, Cyperaceae, !lex Myriophyllum
y ]amesonia alcanzan su maximo desarrollo, 10 mismo que Geranium y Vale-
rtana, siendo persistente la presencia de Acaena/Polylepis.

SUBZONA W-I

Comienza con un nororio aumento en la relaci6n Pp/Pb, llegando a pre-
dominar polen de elementos de paramo sobre polen de elementos de bosque.
Se presentan maximos de Cyperaceae y [amesonia.

Se produce un descenso en la relaci6n 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-
syncoipate I se restringe a las subzonas W-I y W-II. Vailea incrementa su valor.

SUBZONA W-III

Se incrementa notoriamente el valor de la relaci6n Pp/Pb, conservandose
este alto valor a 10 largo de toda la subzona, Gramineae y Compositae alcan-
zan un gran desarrollo, acompaiiadas de Hypericum, llex , Geranium y lame-
sonia, con presencia de Valeriana, Valeriana stenoplrylla Killip, Acaena/ Po-
lylepis y aumento en los porcentajes de lsoetes 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.

SUBZONA W-IV

Decrece la relaci6n Pp/Pb con respecto a la subzona W-III, aumentando
Myrica y Weinmannia su porcentaje, con presencia de maximo de [amesonia,
Lycopodium reticulado y Trilete verrugado.

SUBZONA W-V

La relaci6n Pp/Pb se incrementa alcanzando de nuevo valores semejantes
ala subzona W-III, con presencia de Acaena/Polylepis, Galium, Rumex y un
maximo en la Suma de Pediastrum. Pediastrum A y Pediastrum 0 alcanzan
altos val ores.

ZONA X

Predominio de elementos de bosque sin ser el valor de la relaci6n 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 10 largo de toda la zona, 10 mismo que
Myrica, Weinmannia y Hediosmum. Miconia e Hypericum alcanzan su maximo
desarrollo, 10 mismo que Chlorococcales B y Pediastrum C. La presencia de
Cblorococcaies B puede decirse que est a casi restringida a esta zona. Urtica-
ceae alcanza su maximo desarrollo.

SUBZONA X-I

Aumenro en el porcentaje de elementos de bosque can maxirnos de Podo-
carpus, Rapanea, Acalypha, Urticaceae, Pediastrum A y Pediastrum C, alcan-
zando Coelastrum reticula tum su maximo desarrollo.
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SUBZONA X-II

Aumenta la relaci6n Pp/Pb con respecto a X-I. Se presentan rnaxirnos de
vVeinmannia y Miconia; Gramineae aumenta su porcentaje disminuyendo no-
toriamente Podocarpus y Quercus.

SUBZONA X-III

Decrece el valor de la relaci6n Pp/Pb, disminuyendo nororiamente Com-
positae y Acaena/ Polylepis sus porcentajes. Quercus alcanza su maximo des-
arrollo al final de la subzona. Miconia se presenta a 10 largo de ella, 10 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 relacion Pp/Pb se man-
tiene constante a 10 largo de la zona. A caena/ Polylepis presenta un gran
desarrollo acornpafiada 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
10 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 comparaci6n de los espectros de polen encontrados en las muestras de
la secci6n, con los espectros de polen que en la actualidad se presentan a dife-
rentes alturas y en diferentes asociaciones de plantas, ha sido la base para la
interpretaci6n del diagram a (fig. 3), intentando con ello interpretar los es-
peetros de polen encontrados en term inos de vegetaci6n actual de los Andes.

En la zona basal del diagrama (zona T) se observa que l soetes abunda en
el piso de la laguna, siendo Botbyococcus el alga acuatica dominante. En el
borde de la laguna se desarrollaba una vegetaci6n en la cual Cyperaceae ju-
gaba un papel importante. En las laderas se desarrollaba una vegetaci6n de
pararno en la que Acaena/ Polylepis, Gramineae y Compositae eran dominan-
tes, presentandose adernas Hypericum, Caryophyllacea, Plantago, Ericaceae y
Geranium.
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En la subzona T-Il las condiciones climatologicas 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 fue aurnentando paulatinarnente hacia el final.

La vegetacion de la zona T se puede comparar con una vegetacicn de
paramo abierto, localmente con bosques de Polylepis. Esre per iodo frio puede
ser interpretado como un periodo glacial.

Al finalizar la zona T y comenzar la zona U ocurre un fuerte cambia
en las condiciones climaticas, el cual favorece el desarrollo de una vegetacion
de bosque Andino. El cambio es notorio en la laguna; se incrementa el aporte
de material arenaceo llegando finalmente a depositarse arenas finas, dentro de
las cuales se encontraron cenizas volcanicas. I soetes desaparece casi por com-
pleto, y en las aguas de la laguna predomina Coelastrum reticulatum, dis-
minuyendo Botryococcus su porcenta je. En las laderas desaparece la vegetaci6n
de pararno, siendo reemplazada por una vegetacion de bosque, en la cual
Alnus, Weinmannia, Hediosmum y Myrica son dominances con presencia de
Alchornea y Acalypha; vegetacion esta 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 epoca de temperatura relativamente
alta, que puede ser interpretada como un periodo interglacial.

Finalizando la zona U cambian las condiciones sedimentarias de la cuenca,
deposirandose arenas de grano fino (zona de arenas). El intervale correspon-
diente a la zona de arenas en la seccicn 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
relativarnente alto, 10 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 formacian de turba; desaparecen las algas y do-
mina el fungi. En las laderas se desarrollaba una vegetaci6n de bosque, el
cual, en comparacion 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 nuevarnente se presentan condiciones para el desarrollo
de una vegetacion de paramo, La laguna aumenta su nive] depositandose
arcillas con alto contenido de materia organica. Al paramo de la zona W-I 10
reemplaza (subzona W-Il) un bosque de Quercus, Myrica y Weinmannia,
con presencia de Podocarpus y Alnus, vegetacian esta que puede ser cons ide-
rada como un bosque Andino alto (bosque nublado). En las m:irgenes de 1a
laguna se desarrolla una vegetacian en la cual Cyperaceae y Myriophyllum
son importantes.
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En la subzona W-III vuelven a presentarse condiciones que favorecen e!
desarrollo de un pararno. Aumenta eI nivel de la laguna y se presenta un
deposito de sedimentos de aguas tranquilas. l soetes y Batryococcus vuelven a
ser abundantes mientras que en las laderas se desarro!Iaba una vegetacion en
donde Gramineae y Cornpositae son dominantes, siendo secundario el porcen-
taje de Acaena/Polylepis. Se presentan adem as Ericaceae, Hypericum y Ge-
ranium e I lex.

Finalizando el periodo frio correspondiente a la subzona W-III, fuertes
fluctuaciones climatologicas vuelven a presentarse. Inicialmente las condicio-
nes se vuelven propicias para e! desarrollo de un bosque de Quercus, Podo-
carpus, Myrica y Weinmannia, un posible bosque alto 0 nublado (subzona
W-IV) , e! eual podria llegar a ser reemplazado parcialmente por una vegeta-
cion de subpararno. Posteriormente vuelven a presentarse condiciones que
favorecen e! desarrollo de una vegetacion de pararno (subzona W-V).

En conjunro la zona W representa una epoca fria y humeda, que por sus
caracteristicas puede ser considerada como un periodo glacial.

AI pararno de la subzona W -V Ie sigue e! desarrollo de un bosque de
Quercus, Podocarpus y Rapanea (subzona X-I), un posible Quercetum, e!
cual es reemplazado por un bosque donde Weinmannia juega un pape! 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 reticulaium alcanza su maximo desarrollo.

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

El intervale relativamente calido de la zona X puede interpretarse como
epoca interglacial.

Un fuerte cambio climatico ocurre al empezar la zona Y, volviendo a
presentaroe condiciones propicias para e! desarrollo de una vegetacion de
paramo. En esta ccasion Acaena/Poiylepis juega un pape! importante des-
arrollandose probablemente un polylepietum. Es una cpoca fria que bien
pod ria representar un periodo glacial.

En Ja ultima division de la seccion, zona Z, el nive! de la laguna empieza
a descender dandu oportunidad al desarrollo de turbas, arcillas turbosas y
sudos, desecandose por ultimo la laguna. En eota epoca logra Gramineae su
maxima expansion, presentandose en eI tope de la zona granos de cereales,
[0 cual pod ria indicar influencia humana.
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CORRELACION CON OTRAS SECCIONES

La presencia de zonas de vegetaci6n [climaticas] bien definidas en las
secciones Ciudad Universitaria X (van der Hammen & Gonzalez, 1963) y
en la secci6n Tarragona, favorece la correlaci6n entre elIas (fig. 4). La zona Z
puede ser correlacionada con el intervale de 0-3.25 m. La zona Y, epoca de
gran frio, en la cual Acaena/Polylepis juega un papel importante, encuentra
su equivalente en el intervale 3.25 a 8.10 m. Las caracteristicas de la subzo-
na X-III pueden concentrarse en el intervale 8.10 a 11.20 m.

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

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

El estudio mineralogico de las cenizas volcanicas recolectadas en el inter-
valo 37 a 43.5 m de la seccion Funza (sin publicar), permite correlacionarlas
con las cenizas volcanicas encontradas en el corazon No. 59 de la seccion Ta-
rragona, zona U (P. Riezebos, cornunicacion oral, abril 1977). Adernas el
intervalo 37 a 51 m de la seccion Funza, presenta las mismas caracteristicas
de las zonas U y T de la seccion 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, 10 cual dificulta su correlacion, El intervale 3 a 11 m,
por sus caracteristicas, podria corresponder con la zona Y de la seccion T arra-
gona. El intervale 22.0 a 28.5 podria encontrar su equivalente en la zona V
de la seccion T arragona. La zona Z de nuestra seccion encuentra su equiva-
lente en la zona Z de las secciones Fuquene I y Fuquene II (van Gee! & van
der Hammen, 1973); correspondiendo la zona Y de la secci6n Tarragona a
las zonas Y, W y Z de las secciones Fuquene.

Las cenizas volcanicas del intervalo 37 a 43.50 m de la secci6n Funza
han sido datadas, correspondiendoles una edad aproximada de 0.49 rnillones
de afios (T. van der Hammen, cornunicacion escrita noviernbre 1977), 10 cual
equivaldria, segun la cronoestratigrafia empleada en la parte norte de Europa,
a la epoca interglacial del "Crornerian complex". Dando la posibilidad de
interpretar el periodo muy frio de la zona T como correspondiente a la fase
fria de la misma epoca interglacial.
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La parte superior de la secci6n Ciudad Universitaria ha sido datada por
C-14, correspondiendo el intervalo 0 a 3.25 m (zona Z) a la pane final de la
ultima glaciaci6n y al Holoceno, mientras que el intervalo 3.25 a 8.00 m (zona
Y)corresponde a la glaciaci6n Weichselian (Worn).

En la figura 4 se da la correlaci6n de la secci6n T arragon a con las seccio-
nes Ciudad Universitaria X, Funza (sin publicar) y Fuquene II.

CONCLUSIONES

1. En los 35m superiores de la secci6n T arragona se encuentran repre-
sentados tres periodos frios que favorecen el desarrollo de vegetaci6n de
paramo (zona T, zona W y zona Y). Las zonas W y Y, por sus carac-
teristicas, pueden ser interpretadas como epocas glaciales. La zona T, por
correlaci6n con la secci6n Funza, puede ser interpretada como la fase
fria del "Crornerian complex". La epoca glacial correspondiente al inter-
valo 24 a 29 m de la secci6n Ciudad Universitaria encuentra su equiva-
lente en la zona de arenas y, por 10 tanto, esta muy mal representada en
la seccion Tarragona.

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

3. La zona Z (datada por C-14 en la secci6n Ciudad Universitaria y sec-
ciones Funza I y II) representa la parte final de la ultima glaciaci6n y
el Holocene. -

4. Por correlaci6n con la secci6n Funza (sin publicar), podernos asignar a
las cenizas volcanicas del coraz6n No. 59, una edad aproximada de 0.49
mill ones de afios,

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, T etraedrom , Pediastrum A y
Pediastrum D logran su maximo desarrollo;

6. Los 35 m superiores de la seccion Tarragona representan la historia geo-
16gica de por 10 menos los ultimos 500.000 afios de la Saban a de Bogota.

DESCRIPCION DE PALINOMORFOS

La mayoria de los diferentes tipos de polen, esporas y otros microf6siles
nornbrados en este trabajo, han sido ilustrados y descritos anteriorrnente por
van dec Hammen & Gonzalez, 1963; van der Hammen, 1963; van Geel y van
der Hammen, 1973, y van der Hammen et aI., 1973. A continuaci6n describi-
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mos brevemente algunas nuevas especies encontradas y los granos de polen
y esporas que no han sido relacionados aun con las plantas actuales; ademas
se describen tipos especiales de esporas de fungi y de algas. Para esta breve
descripcion utilizarnos la clasificacion artificial propuesta por van der Hammen
(1956) y los term inos rnorfologicos 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 Geologico del INGEOMINAS en Bogota.

POLEN

Brumelia-tipo.
Referencia,

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

Descripcum
Granos radialsirnetricos, isopolares, prolados a subestericos. Tricolpados,

colpos largos con costae notorios. Tectado, reticulado a foveolado. Exina 2-3
mu. Area polar media a pequefia, Tarnafio 20-28 mu.

Eriocaulon-tuxs.
Referencia

Placa Tarr. 16-1, loc. 61,9 x 100, pI. 1, figs. 2 y 3.

Descripcum

Granos prolados a subesfericos, Syncolpados, colpos mas' 0 rnenos espirales,
por 10 general 4. Tectado, superficie con espinas pequefias, Tarnafio 27-35 mb.

Valeriana stenophylla Killip.
Referenda

Placa Tarr. 62-1, loc. 48,6 x 110,2, pI. 1, fig. 5.

Descripcum
Granos sub-esferoidales a prolados, tricolpados. Colpos anchos con oper-

culum. Tecrados, tectum con espinas pequeiias. Exina mas 0 rnenos 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. T a-

mafio 8-16 mu.

Cs reticulado
Referencia

Placa Tarr. 13.1, loc. 49.5 x 103, p], 1, fig. 4.

Descripcion
Granos radialsimetricos, isopolares, prolados, tricolpados, colpos largos y

estrechos. Exina 1-1.5 mu. Per-reticulado. Area polar pequefia, Tamafio 18-25
mu.

c, reticulado 2
Referencia

Placa Tarr. 45-2, loc. 59.3 x 100, pl. 1, fig. 8.

Descripcum
Granos radialsimetricos isopolares, prolados. T ricolporados, colpos largos

y estrechos. Per-reticulado, reticula grueso, mas fino hacia los polos. Exina
mayor de 1 mu. Tarnafio 25·35 mu.

Referencia
Placa Tarr. 23-1, lac. 53 x 104.5, pI. 1,_fig. 19.

Descripcum
Granos de polen mas 0 menos esfericos, tricolporados. Colpo irregular

relativamente corto, can fuerte constriccion ecuatoria], Posiblemente tectado,
psilado a escabrado, Exina 1.5-2 mu. Tamafio 15-18 mu,

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 constricci6n ecuatorial. Poro con costae.
Exina 1-2 mu. Mas gruesa en las areas polares. Tarnafio 25-30 mu. lPodria
ser algiin tipo especial de Umbelliferae?

Cs Ps 4
Referencia

Placa Tarr. 21-1, lac. 50.4 x 96.8, pl. 1, fig. 11.
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PLANCHA 1 (aumento x 1.000)

Fig. l. Brumellia tipo r-i- 12. C 3 P 3 6r'lg.

Fig. 2. Eriocaulon tipo Fig. 13. C 3 P 3 6
1=:' 3. Erioeau/on tipo Fig. 14. Verrusyncolpaterrg.

Fig. 4. C 3 reticulado No. 1 Fig. 15. Verrusyncolpate

Fig. 5. Valeriana stenoplrylla Killip. Fig. 16. C 3 P ] 14
,.-' 6. Vallea tipo Fig. 17. C 3 P 3 16t<!g.

Fig. 7. Vallea tipo Fig. 18. C ] P ] 16

Fig. 8. C ] reticulado 2 Fig. 19. ,C] P] 1

Fig. 9. C] P s ] Fig. 20. C]P] 15

FiG 10. C 3 P ] 5 Fig. 2l. C]P] 15
- 40"

Fig. J1. C] P 3 4
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Descrtpcion
Granos mas 0 menos esfericos, tricolporados. Colpos anchos y largos.

Poros endeximicos de 5 mu. de diametro, Per-reticulado, reticulacion gruesa,
mas fina hacia los polos y hacia los colpos, Tamafio 30-37 mu. Espesor de la
exina mas 0 menos 3 mu.

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

Descripcum

Granos tricolporados. Colpos largos y estrechos, apertura ecuatorial ancha
provista de costae. Exina 3·4 mu. Tectado, escabrado a microverrugado. Ta-
mafio 44 mu.

Referencia
Placa Tarr. 11.1, loc. 53.8 x 104, pl. 1, figs. 12 y 13.

Descripcum
Granos tricolporados, subesfericos. Colpos cortos con costae y constriccion

ecuatorial. Poros un poco prominentes. Psilado a escabrado. Exina 2 mu. T a-
mafic 18-20 mu.

Referencia
Placa Tarr. 21-1, loc. 60 x 102, pl. 1, fig. 16.

Descripcum
Granos prolados, tricolporados, tectado, escabrado a psilado. Colpo ancho

con costae. Exina 1-2 mu, un poco mas ancha en el area polar. Tamafio
28-32 mu,

R~ferencia
Placa Tarr. 49-1, loc. 54 x 100, pl. 1, figs. 20·21.

Descripcion
Granos subesfericos, tricolporados. Colpos largos con fuerte constnccion

en el ecuador, colpo ecuatorial con costae. Micro-reticulado a psilado. Tarnafio
23·25 mu.

Referencia
Placa Tarr. 43-1, loc. 57.2 x 101.9, pl. 1, figs. 17 y 18.
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Descripcion
Granos esfericos, tricolpados. Colpos cortos con fuerte constriccion ecua-

torial. Poros un poco prominentes. Psilados. Exina 1 mu. Tarnafio 10-11 mu.

Verrusyncolpate
Referencia

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

Descripci6n
Granos oblados de contorno subangular, syncolpado, tectado, verrugado.

Exina 1.5 mu, Tamafio 28-30 mu.

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

ESPORAS TRILETES

La cur va de Division Trilete esta compuesta por numerosas form as dife-
rentes de triletes, de los cuales se tiene una idea vaga respecto a su afinidad
taxonomica 0 simplernente no se conoce. A continuacion describimos los tipos
mas importantes y frecuentes en la seccion Tarragona:

Trilete tipo sp. 1
Referencia

Placa Tarr. 29-1, loco 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. Tamafio total 100 mu.

Trilete tipo sp. 5
Referencia

Placa Tarr. 21-2, loc. 50.5 x 98, pl. 2, fig. 3.

Descripcum
Trilete de contorno subangular con leve cingulo, laesura ancha y abierta

con margo alcanzando mas de 2/3 del radio total. Parte distal y proximal
psiladas. T arnafio 75 mu.

Trilete tipo sp. 7
Referencia

Placa Tarr. 21-1, loco 51.4 x 9, pl. 2, figs. 4 y 5.
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PLANCHA 2

Fig. l. Trilete tipo sp. 1 (x 400) Fig. 8. Trilete tipo sp. 10 (x 1.000)

Fig. 2. Trilete tipo sp. 1 (x 400) Fig. 9. Trilete tipo sp. 10 (x 1.000)

Fig. 3. Trilete tipo sp. 5 (x 400) Fig. 10. Trilete tipo sp. 17 (x 500)

Fig. 4. Trilete tipo sp. 7 (x 800) Fig. 11. Lophosoria tipo (x 500)

Fig. 5. Trilete tipo sp. 7 (x 800) Fig. 12. Trilete sp. 12 (x 500)

Fig. 6. Lopbosoria tipo ( 1.000) Fig. 13. Trilete sp. 13 (x 500)

Fig. 7. Lophosoria tipo ( 1.000) Fig. 14.. Trilete sp. 18· (x 500)
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Descripciou
Trilete con un cuerpo central mas oscuro, laesura estrecha que alcanza el

borde ecuatorial; contorno triangular concave, psilado. Tarnafio 42 mu.

Trilete tipo sp, 10
Referencia

Placa Tarr. 17.1, loc. 60.4 x 107, pl. 2, figs. 8 y 9.

Descripcum
Trilete de contorno subangular concave con engrosamientos circulares en

las partes inter-radiales. Laesura estrecha que lIega al borde ecuatorial, cuerpo
psilado, engrosamiento escabrado, Tamano total 42 mu.

Trilete tipo sp. 12
Referencia

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

Descripcion
Trilete de contorno sub angular. Laesura sinuosa con margo estriado, que

alcanza el borde ecuatorial. Psilado a escabrado. Tarnafio 45 mu.

Trilete tipo sp. 13
Referencia

Placa Tarr. 56-2, loc. 443 x 102.9, pl. 2, fig. 12.

Descripcum
Trilete con engrosamiento en la parte inter-radial que hace tomar eI granD

un contorno hexagonal. Laesura alcanza el borde ecuatorial; granos psilados.
Tarnafio total 56 rnu, Cuerpo central triangular.

Trilete tipo sp. 17
Referencia

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

Descripcum
Trilete de contorno subangular concave con engrosamiento inter-radial.

Laesura estrecha que alcanza y, de radio total. Psilado. T amana total 40 mu,

Trilete tipo sp. 18
Referencia

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

Descripcum
Trilete subangular con engrosamiento inter-radial circular. Laesura alcanza

los % del radio total. Psilado. Tarnafio 42 mu.
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ESPORAS FUNGI

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 continuaci6n describimos algunos tipos cuya presencia es persistente
a 10 largo de la columna y cuyas caracteristicas morfol6gicas son Facilmente
reconocibles.

Para algunos tipos fue posible encontrar una relaci6n con las plantas
actuales; para los que no fue posible esta relacion, se describen como f6siles
utilizandose para ello la clasificaci6n artificial propuesta por van der Hammen
(1954) y adaptandose los terrninos morfo16gicos empleados por Faegri Iversen
(1975). Para los nuevos generos f6siles se consult6 el trabajo de jansonius y
Hill (1976). Las placas con los ho16tipos se encuentran en el Museo Geologico
del INGEOMINAS en Bogota.

Gelastnospora tipo 1 (van Geel, 1976)
Referencia

Placa Tarr. 15-1, loco 59.9 x 110, pl. 3, fig. 1.

Descripcion
Ascosporas elipsoidales con perforaci ones de diarnetro mas 0 menos 1.5 mu.

Variaci6n en ramafio 203 x 15-20 mu. Tamafio de la foto 22 x 16 mu.

Gelasinospora tipo 2
Reierenci«

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

Descripcion
Ascosporas mas 0 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
Referencia

Placa Tarr. 1-2, loco 47 x 104.7, pl. 3, figs. 11 y 12.

Descripcum
Ascosporas con forma de lim6n, radialsimetricas, isopolares con poros

germ inales 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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SPIROTREMESPORITESnov. gen.
Derivatio Nominis

Nombre derivado por la presencia de surcos en forma espiral.

Especie tipo
Spirotremesporites simplex nov. sp.

Diagnostico
Esporas de fungi, elipsoidales a elongadas con presencia de uno 0 varios

surcos en forma espiral.

SPIROTREMESPORITESSIMPLEXnov. sp. Figs. 3-5.
Holotipo

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

Descripci6n
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
lades tiende a ser mas aplanado que el otro. Tamafio 37 x 13 mu. Variaci6n
en tarnafio 20-40 x 9-10 mu. Afinidad taxonornica Xylariaceae ?

SPIROTREMESPORITESMULTIPLEXnov. sp.
Holotipo

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

Descripci6n
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. Variaci6n en tamafio 28-40 x 10-19 mu .

Figs. 6, 7.

. SPIROTREMESPORITESECUATORIALISnov. sp.
Hol6tipo

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. Tarnafio 18 x 10 mu. Variaci6n en tamafio 13-26 x 8-15 roU.

Figs. 9, 10.

STRIADYADOSPORITESnov. gen.
Derivatio Nominis

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

Diagnostico
Esporas fungi bicelulares elongadas con superficie estriada.

STRIADY ADOSPORITES ELONGATUS nov. sp.
Holotipo

Placa Tarr. 62.1, loco 43.5 x 100, pI. 3, fig. 8.

Descripcum
Esporas de fungi bicelulares, elongadas, con septum muy oscuro y super-

ficie estriada. Las estrias alcanzan los extremos del grano. T amana 32 x 10 mU.

Variacion en tamafio 28-32 x 8-10 mu.

Fig. 8.

STRIADY ADOSPORITES CONSTRICTUS nov. sp.
Holotipo

Placa Tarr. 62-1, loco 49,4 x 100, pl. 3, fig. 13.

Descripcum
Espora fungi bicelular, elongada, con seotum oscuro y superficie estriada.

El grana presenta constriccion en el septum. Estriacion anastomosada, algunas
de las estrias no alcanzan los extremos del grano. T amafio 20 x 8 mu. Variacion
en tamafio 18-20 x 7-8 mu.

Fig. 13.

ALGAS

Pediastrum tipo A
Referencia

Placa T arr. 22-1 a, loc. 34 x 111.2, pl. 4, fig. 1.

Descripcion
Colonia de tipo laminar con contorno exterior mas 0 menos circular. Las

celulas marginales presentan una protuberancia aguda, las celulas interiores
toman forma de hexagonos 0 pentagonos no regulares. La superficie de la
colonia es lisa a ondulante. Las celulas se presentan con un arreglo concentrico,
Tamafio de la colonia 15-80 mu. Morfo16gicamente presenta semejanza con
Pediastrum simplex (Meyen) Lemmermann, 1897 (van Essen, 1974).

Pediastrum tipo B
Rejerencia

Placa Tarr. 22-1 a, lac. 31.8 x 113.1, pl. 4, fig. 2.
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PLANCHA 3 (aumento x 1.000)

Fig. I. Gelasinospora tipo 1 Fig. 10. Spirotremesporites ecuatorialis
nov. sp.

Fig. 2. Gelasinospora tipo 2
Fig. II. Microthecium tipo 1

Fig. 3. Spirotremesporites simplex nay.
sp.

Fig. 12. Microthecium tipo 1

Fig. 4. Spirotremesporites simplex nay.
sp. Fig. 13. Striadyadosporttes constrictus

nay. sp. holotipo

Fig. 5. Spirotremesporites simplex nay.
gen. nov. sp. ho16tipo Fig. 14. Gr. Insert. sed. I

Fig. 6. Spirotremesporites multiplex
Fig. 15. Gr. Insert. sed. II

nay. sp. ho16tipo

Fig. 7. Spirotremesporites multiplex Fig. 16. Gr. Insert. sed. III
nay. sp.

Fig. 17. Gr. Insert. sed. IV
Fig. 8. Striadyadosporites e l o n g a t u s

nay. gen. nov. sp. holoripo
Fig. 18. Gr. Insert. sed. V

. Fig. 9. Spirotremesporites ecuatorialis
nay. sp. hol6tipo Fig. 19. Gr. Insert. sed. II
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PLANCHA 4 [aumento x 1.000)

Fig. 1. Pediastrum tipo A Fig. 6. Coelastrum reticulatum

Fig. 2. Pediastrum tipo B Fig. 7. Botryococcus

Fig. 3. Pediastrum tipo C Fig. 8. Cblorococcales tipo B

Fig. 4. Pediastrum tipo D P' 9. Chlorococcales tipo B• [g.

Fig. 5. Pediastrum tipo D Fig. 10. Chlorococcales tipo B
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Descripcion

Colonia de celulas de forma laminar con contorno exterior. mas 0 menos
circular. Las celulas marginales presentan dos protuberancias agudas, las ce-
lulas interiores son de forma irregular. La superficie es escabrada a granulada,
un poco ondulante. Las celulas presentan un arreglo concentrico. T amana de
las colonias 10-55 mu. Morfol6gicamente presenta semejanza con Pediastrum
boryanurn (Turp.). Meneghini, 1840 (van Esse, 1974).

Pediastrum tipo C
Referencia

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

Descripci6n

Colonia de celulas de forma laminar con contorno exterior mas 0 menos
circular. Las celulas interiores semejan hexagonos y pentagonos de limites
tortuosos. Superficie notoriamente rugosa y ondulante, Tamafio 60-120 mu.

Pediastrum tipo D
Referencia

Placa Tarr. 22-1 a, loco 31.9 x 100, pl. 4, figs. 4 y 5.

Descripcion

Colonia de forma laminar can contorno exterior mas 0 mencs circular.
Las celulas marginales presentan dos protuberancias agudas, las interiores pre-
sentan una forma irregular. La superficie es escabrada a granulada. La colonia
tiende 'a un arreglo concentrico, Su caracteristica principal es la presencia de
espacios vacios entre celulas interiores. Su tamafio 30-100 mu. Morfol6gica-
mente presenta semejanza con Pediastrum duplex Meyen, 1829 (van Essen,
1974).

Cblorococcales B
Referencia

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

Descripcum

Colonia de celulas con arreglo esferico. Ocasionalmente con celulas in-
teriores. Las celulas son serni-esfericas con dos protuberancias agudas. Numero
de celulas 4-12. Superficie escabrada a granulada. Tamafio 15-25 mu.
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