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Figs. 

l. Hongo.

2 a 5. Hongos. U redinales. 

6. V errucatosporites usmensis (VAN DER HAMMEN) R. P0T.

Polypodiaceae.

7, 8, 11 y 12. Polypodiaceae. 

9 y 10. Polypodiidites? Polypodiaceae. 

Todas las fotografías poseen un aumento de 1000. 
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PLANCHA II 

Figs. 

13. Polypodiisporites inangahuensis (COUPER) R. PoT. Polypo
diaceae.

14. Polypodiisporites cf. inangahuensis (COUPER) R. PoT. Polypo
diaceae.

15 y 16. Polypodiisporites? Polypodiaceae. 

17 y 18. Pteridophyta. 

19 y 21. Laevigatisporites (BENNIE y KIDSTON) IBRAHIM. 

20. Cyathidites rninor COUPER. Cyatheaceae o Dicksoniaceae.

Todas las fotografías poseen un aumento de 1000. 
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27. Lycopodium sp.

28. Sapotaceae.

29. Cyathea cf. schanschin MART.

30. Trilites verruccitus C0UPER.

31. Angiosperma.
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PLANCHA No. 111 



PLANCHA IV 

Figs. 

32 y 35. Fagaceae? 

33 y 36. M onocolpites. Palmae.

34. Angiosperma.

37, 41 y 42. Angiosperma. 

38 y 40. M auritiCl sp. 

39. lVIalvaceae.
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Figs. 

43. Angiosperma. X 500.

44. Ilex sp.

45, 4 7 y 55. Tricolpites matauraensis CouPER. 

46 y 49. Aspicarpa? lVIalpighiaceae. 

48. Angiosperma. X 500.

50. Angiosperma.

51 y 53. Tricolpites cf. matauraensis COUPER. 

52, 54 y 57. Rizophora cf. mangle L. 

56. Angiosperma.

58, 59 y 60. Isoberlinia? Leguminosae. 

61. Angiosperma.
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se indica. 
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RESUMEN 

Se hace un análisis polínico de una serie estratigráfica del Norte de Colombia, 

perteneciente al Terciario, con una descripción y comentario de los principales granos. 

RÉSUMÉ 

L'auteur fait une analyse des pollens d'une serie stratigrafique du N ord de la 
Colombie, appartenant au Tertiarie, avec description et commentaire des principaux 

types. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Im Nachstehenden wird über eine Pollenanalyse einer tertiaren Schichtfolge aus 
dem Norden Kolumbiens berichtet. Die wichtigsten Pollenkorner werden beschrieben 

und kommentiert und die Ergebnísse in Form. 



INTRODUCCION 

La presente nota constituye un avance al estudio palinológico del Ter

ciario de la Costa Atlántica colombiana (Departamento de Bolívar). 

La serie estudiada tiene unos 700 metros de potencia. 

La parte rnás inferior de la serie consta de una alternancia de arcilla 

carbonosa sin restos de fauna marina y bancos de esquistos negros. Siguen 

un conjunto de esquistos carbonosos con restos de Lamelibranquios. El 

análisis de la microfauna pone de manifiesto la existencia de Catapsydrax 

stainforthi y Globorotalia mayeri. 

La parte superior de la serie está representada por 50 metros de 
arenisca carbonosa, caracterizada por Bulimina dentoni 1, Globorotalia ma

yeri, Siphogenerina Iamellata y Uvigerina striati-pi.mctata. 

La edad se podría atribuír a esta serie, siguiendo las divisiones 

establecidas por VAN DER HAMMEN (1957 b) al Oligoceno superior y 

base del Mioceno inferior. No obstante, hay que tener presente las modifica

ciones que se han introducido recientemente en la estratigrafía del Terciario 

en la región del Caribe. Los foraminíferos asociados con esta flora no son 
suficientes para establecer una zonación, y es muy arriesgado deducir una 

edad definitiva. En dos trabajos, actualmente en prensa (PORTA, 1962 y 

PORTA y SOLÉ DE PORTA 1962), se discuten ampliamente las edades y corre

laciones del Terciario en Colombia. Teniendo en cuenta todos estos resul
tados es probable que toda la flora corresponda ya al Mioceno. 

1 La microfauna ha sido determinada por el Dr. H. BÜRGL. 

8. Geológico �s



INTERPRETACION DEL DIAGRAMA PALINOLOGICO 

En el año 1957, VAN DER HAMMEN estableció el diagrama polínico 
general de Colombia que abarca desde el Maestrichtiano superior hasta el 
Mioceno inferior. Para la elaboración de este diagrama el autor empleó 
una nomenclatura artificial (VAN DER HAMMEN, 1956) formada por gru
pos morfológicos que comprenden desde varias especies hasta más de una 
familia de la clasificación natural. La inmensa mayoría de estos géneros 
morfológicos han pasado a la sinonimia (POT0NIE, 1956, 1958, 1960). 

En el presente trabajo se ha elaborado el diagrama polínico teniendo 
en cuenta las divisiones establecidas por VAN DER HAMMEN, pero emplean
do la clasificación natural dentro de lo posible, con el único objeto de 
poderlo relacionar con el diagrama polínico general. 

Los términos morfológicos utilizados en la descripción de los granos 
de polen y esporas corresponden a los empleados por F AEGRI e !VERSEN 
(1950). 

Los 250 metros basales se caracterizan en general por un predominio 
de las Angiospermas. En los 35 primeros metros encontramos una ligera 
disminución de este grupo, que de 65 % pasa a 50,9 o/'a, mientras que los 
otros grupos sufren un aumento: Palmas no diferenciadas 9,6 % , Mauritia

6, 7 % , Pteridophyta no diferenciadas 10,5 % , Polypodiaceae 18,2 % , Lyco
podiales, Cyatheaceae y Schizeaceae 3,8 % . 

A partir de aquí las Angiospermas aumentan de una manera pro
gresiva alcanzando a los 150 metros 63 % y a los 250 metros llegan a su 
máximo desarrollo (99,3 % ) , los demás grupos desaparecen completamente, 
únicamente queda representada la familia de Polypodiaceae ( 0,6 % ) . La 
gran . abundancia de Angiospermas se debe a la elevada proporción de 
Rizqforas .(90%), -__ . . . _ 

. 
. . . . _ -· . . . 

, . _· __ .Sigue., uri cánibie> completo .en. 'las proporcioi:iei Las Angiospermas 
experimentan una brusca reducción (9,4%) a favor. ·principalmente de 
Mauritia (34,9%) y Polypodiaceae (28,7%). La proporción de Angios
permas aumenta paulatinamente hasta los 350 metros aproximadamente 
para experimentar nuevamente un notable aumento ( 69 % ) , que se con
servará salvo ligeras variaciones en todo el resto de la serie. Palmas no 
diferenciadas, Mauritia y Polypodiaceae presentan una reducción (8%, 
6%, 7% respectivamente). Debemos señalar que aquí aparece esporádi
camente Astrocaryum pobremente representado (3 % ) . 

Otro cambio importante aparece en la parte superior del diagrama. 
El grupo más importante continúa siendo el de las Angiospermas 

( 40 % ) , pero como se ve ha experimentado reducción, mientras que las 
Palmas no diferenciadas y Polypodiaceae han aumentado (19 % y 18 % 
respectivamente). En los últimos 50 metros de la serie las Angiospermas 
tienden a aumentar bruscamente ( 63 % ) sobre los restantes grupos. 



84 N. SOLÉ DE PORTA 

La elevada proporción de Rizóforas que, como se ha visto anterior
mente, representan casi la totalidad del polen y no vuelven a aparecer en 
ningún otro punto del diagrama, podría interpretarse como una zona más 
bien costera debido a la existencia de una oscilación marina. Esta misma 
particularidad del diagrama se ha puesto de manifiesto al estudiar otra 
serie en el Departamento del Magdalena, lo que determinaría la generali
dad y extensión de este hecho. La validez de esta hipótesis aportaría un 
nuevo elemento al conocimiento de la Paleogeografía de esta región. 

SISTEMATICA 

HONGOS 

(PI. 1, fig. 1) 

La figura 1, forma enrollada, formada por varias células, no ha sido 
posible· su determinación. 

UREDINALES 

(PI. 1, figs. 2 - 5) 

Las figuras 2, 3, 4 y 5 representan varias formas de Teleutosporas, 
bicelulares y pluricelulares. La falta de bibliografía sobre Hongos no 
permite precisar más. NEUY - STOLZ (1958) figura varias Teleutosporas 
parecidas a las encontradas en esta serie estratigráfica. 

PTERIDOPHYTA 

(PI. 2, figs. 17 y 18) 

. Las esporas· de las figuras 17 y- 18 corresponden a· la forma trilete, 
üe escultura psilada:° -La 'figura '17 presenta· una-forma. tri�ngular, con -los 
brazos de la Y muy marcados que llegan hasta lós vértices :de ia espora;· fa 
éxini gruesa·; la·máxhna�díri:rensió:n es"de 54-mlérás:·La·figura 18 es de 
forma más redondeada, con exina más delgada, la máxima dimensión es 
de 48 micras. 

CYATHEACEAE 

Cyathea cf. schanschin MART 

(PI. 3, fig. 29) 

Espora de contorno triangular y vértices redondeados. Los brazos de 
la Y alcanzan los vértices de la espora. Las características morfológicas 
generales corresponden a las descritas y figuradas como C. schanschin por 

MACKO (1957, PI. 60, figs.- 1- 15) tanto fósíles como actuales. Las únicas 
diferencias observadas corresponden al tamaño; según los datos publicados 
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por MACK0 (1957) se deduce que las formas fósiles en general correspon:.. 
den a los mayores tamaños, por lo contrario en los ejemplares de Colom
bia alcanza un valor (36 a 40 micras) que queda por debajo de los 
valores dados por MACK0. 

CYATHEACEAE? 

(PI. 3, figs. 22 y 23) 

Esporas triletes, de forma subtriangular, coh los vértices redondea
dos, la figura 23 presenta los lados aproximadamente iguales. Los brazos 
de la Y alcanzan los vértices de la espora. Lá exina es más bien gruesa 
con espesor máximo en los vértices. La dimensión máxima es de 49 micras. 

CYATHEACEAE o DICKS0NIACEAE 

Cyathidites minor CüUPER 

(PI. 2, fig. 20) 

Por la forma general coinc-ide con la. especie de C0UPER ( 1958) . Es
pora trilete, de forma subtriangular con los vértices redondeados, los lados 
del triángulo son más rectilíneos que en C. minor y la exina �s también más 
delgada. Las dimensiones son de 42 micras, tamaño comprendido dentro 
de la variabilidad de la especie dada por GOUPER. 

POL YPODIACEAE 

(J>l. 1, figs. -7, 8, 11 y 12) 

Se incluyen en la familia Polypodiaceae dos esporas monolete, con 
escultura psilada. Las dos formas deben corresponder a especies y, posi
blemente, a géneros distintos. La figura 7 presénta unas dimensiones de 
46 por 7 4 micras, la exina es gruesa. La figura 8 mide 42 por 34 micras, 
de tipo más redondeado y con la exina mucho más delgada. 

Las figuras 11 y 12 parecen representar un paso intermedio entre 
estas formas de escultura psiladas y formas de escultura verrugada. Las 
verrugas son extraordinariamente bajas, apenas se destacan y dan una 
superficie suavemente ondulada debido a que son muy numerosas y 
apretadas. 

Verrucatosporites usmensis (VAN DER HAMMEN) R. PoT. 

(PI. 1, fig. 6) 

Espora monolete. La escultura está formada por verrugas irregulares, 
la abertura es más bien corta. El tamaño es de 36 por 52 micras aproxi
madamente. El holotipo figurado por VAN DER HAMMEN (1956, PI. II, 
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fig. 7) mide 33 por 50 micras, mientras que en la descripción dada por el 
mismo autor (1956, pág. 109) las dimensiones son de 33 por 40 micras 1•

Además, en la misma publicación (Bol. Geol., v. 4, n. 2 y 3) VAN DER 

HAMMEN da el mismo trabajo en español y en inglés; en la versión española 
(pág. 109) da esta especie como usmensoides, y en la versión inglesa 
(pág. 116) como usmensis; la figura del holotipo para ambas versiones 
es PI. II, fig. 7, y consta como Verrumonoletes usmensoides. Es posible 
que se trate de un error tanto en el nombre como en las medidas, ya que 
como indica la figura del holotipo corresponde a una espora algo alargada y 
por lo tanto la diferencia entre los dos diámetros tiene que ser mayor. 
R. POTONIÉ (1960) acepta el nombre de V. usmensis de la versión inglesa
de VAN DER HAMMEN. Este es un problema difícil de resolver por no dis
poner del tipo, y por el momento se acepta el nombre de usmensis. Las
medidas del ejemplar descrito son muy próximas a las de la figura del
holotipo.

Polypodiisporites inangahuensis (COUPER) R. POT. 

(PI. 2, fig. 13). 

El ejemplar corresponde al figurado por COUPER (1953) como Polypo
diidites inangahuensis. El tamaño es de 77 micras , es, por lo tanto, muy 
próximo a las dimensiones dadas por COUPER (74 micras). R. POTONIÉ 

( 1960) considera esta especie como perteneciente al género Polypodiispo
rites R. POTONIÉ (1934). El número, disposición y forma de las verrugas 
indica que se trata del género Polypodiisporites, ya que la anchura de la 
base de las verrugas es mayor que su altura, mientras que en el género 
Polypodiidites·Ross. (1949) la relación en este sentido está invertida. 

Polypodiisporites cf. inangahuensis (COUPER) R. PoT. 

(PI. 2, fig. 14). 

El ejemplar de la plancha 2, fig. 14, por sus características morfo� 
lógicas corresponde al género Polypodiisporite,s, ya que presenta la anchura 
de las verrugas mayor que su altura. La forma general del grano es, sin 
embargo, más circular que en el ejemplar tipo. No obstante se la coloca 
de una manera provisional a esta especie, ya que prácticamente se en
cuentra dentro de la variabilidad de las dimensiones dadas por COUPER 

(1953) y no presenta diferencias morfológicas notables. 

Polypodiidites? 

(PI. 1, figs. 9 y 10) 

Espora monolete, en forma de judía, con una abertura alargada, 
escultura formada por verrugas poco numerosas y distribuídas irregular-

1 No ha sido posible consultar el holotipo. 
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mente. Tamaño de 24 por 35 micras. Esta espora por la forma y número 
de verrugas puede corresponder al género Polypodiidites, aunque por las 
dimensiones este ejemplar tiende a ser más redondeado que P. senonicus y 
P. perverrucatus.

La figura 10 presenta las verrugas de tipo más cónico, pero las di
mensiones del grano guardan lá misma proporción que el ejemplar ante
rior (fig. 9). 

Polypodiisporites? 

(PI. 2, figs. 15 y 16) 

Estos ejemplares por su aspecto morfológico corresponden a la fa. 
milia Polypodiaceae. Por el número y disposición de las verrugas podrían 
pertenecer al género Polypodiisporites, aunque se observan algunas dife
rencias en la morfología de las verrugas. Dados los pocos ejemplares de 
que se dispone es imposible establecer la variabilidad de estos caracteres 
y asignarles una determinación más precisa. 

Laevigatisp01·ites sp. 

(PI. 2, figs. 19 y 21) 

Espora trilete. Escultura psilada con exina delgada. Los brazos de 
la Y no alcanzan los vértices de la espora. Los ejemplares son algo más 
pequeños que los figurados por KEDVES (1960). Las dimensiones máximas 
son para la figura 19, de 41 micras y figura 21 de 56 micras. 

LYC0P0DIACEAE · 

Lycopodium sp. 

(Pl. 3, fig. 27) 

Espora trilete, con escultura foveolar bien marcada. De 38 por 40 
micras. Forrriá -subtrianguhr eón los vértfoes niuY redondeados. :Los' lados 
tienden - a ser cónvéxos. Las ramas de la Y són gruesas y alcanzan casi 
los vértices. de la espora. Se ha comparado eón · 1as. especies recientes· de 
Lycopodium existentes eii nuestra éolección · y pór el · tamáño coincide 
bastante con Lycopodium subulatum DESV., aunque presenta diferencias en 
la escultura y en los brazos de Ja. Y, que son mucho más gruesos en la 
forma fósil. 

Ly�opodium?_ 

(Pl. 3, fig. 24) 

Espora trilete. Por el tipo de escultura podría corresponder al género 
Lycopodium. Los lados son de forma· convexa y presentan un pequeño 
entrante. 
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INCERTAE 

Trilites verrucatus C0UPER 

(PI. 3, fig. 30) 

Espora trilete, de forma subtriangular en vista polar. Escultura 
verrugada, la altura de las verrugas puede alcanzar 2,5 micras. El tamaño 
es de 32 por 36 micras. Este ejemplar coincide con las características 
dadas por C0UPER (1953). Su presencia es muy constante en el Terciario 
de Colombia. 

ANGIOSPERMA 

LEGUMINOSAE 

Isoberlinia? 

(PI. 5, figs. 58, 59 y 60) 

Grano de polen poliplicado, término usado por ERDTMAN (1950) para 
designar una serie de colpos o pliegues parecidos a colpos paralelos. Estos 
pliegues o colpos son mucho más estrechos que los de las Ephedras que 
he podido consultar. Escultura psilada a microrreticulada. El tamaño varía 
entre 40 a 45 micras. Muy frecuente en los sedimentos de la serie estudiada. 

(PI. 3, figs. 25 y 26) 

Grano de polen monocolpado, con el colpo muy largo y rodeado por 
un marco grueso. Escultura verrugada, las verrugas están bien definidas 
en la figura 25. Miden 72 micras y 54 micras respectivamente. 

(PI. 3, fig. 31) 

Grano de polen tricolporado, con la exina bastante gruesa y se adel
gaza progresivamente hacia las proximidades de los colpos. En vista polar 
presenta una forma subtriangular, con los lados convexos. Escultura micro
reticulada. Tamaño del grano 40 micras. Es una forma poco abundante. 

(PI. 4, fig. 34) 

Grano de polen inaperturado, con una escultura formada por un 
gran retículo, de forma irregular. Tamaño de 69 micras. 

(PI. 4, figs. 37, 41 y 42) 

Grano de polen tricolpado, de forma alargada en vista ecuatorial con 
bordes sinuosos. La escultura presenta un microrretículo fino; exina de 
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2,5 micras. Tamaño de 55 a 58 micras. Muy frecuente. N0REM (1955, Pl. 1, 
fig. 23) da la misma especie del Eoceno de Venezuela. 

(PI. 5, fig. 48) 

Grano de polen stephanoporado. La escultura es baculada - clavada, 
formando un retículo del tamaño de una micra. Poros rodeados por un 
anillo de 4,2 micras de grueso. Tamaño del grano 93 micras. Poco frecuente. 

(Pl. 5, fig. 43) 

Grano de polen con 4 poros, escultura formada por un retículo grande. 
Tamaño de 92 micras. Poco frecuente. 

(Pl. 5, fig. 50) 

Grano de polen tricolpado. Escultura formando un retículo muy 
pequeño. Tamaño del grano 25 micras. 

(Pl. 5, fig. 56) 

Grano de polen tricolpado, alargado, escultura psilada. Tamaño del 
grano 46 micras. Frecuente en la serie estudiada. 

(PI. 5, fig. 61) 

Grano de polen con cuatro colpos. La escultura forma un retículo 
muy pequeño. Tamaño del grano en vista polar es de 32 micras. Poco 
frecuente. 

PALMAE 

Monocolpites ERDTMAN (1947) 

(Pl. 4, figs. 33 y 36) 

Grano de polen monocolpado, con el colpo muy largo. Escultura psila
da. Exina delgada. Tamaño del grano de 45 micras. Muy abundante. 
VAN DER HAMMEN (1956) describe como Monocolpites medius formas 
iguales. 

Mauritia sp. 

(PI. 4, figs. 38 y 40) 

Grano de polen con un solo colpo. Escultura formada por equinas 
de 1,5 micras de largo, muy características por formar en el punto de 
inserción con el grano una depresión. Granos típicamente alargados, algo 
redondeados, generalmente se presentan deformados. El tamaño es de 43 
a 45 micras en los granos de la serie estudiada. VAN DER HAMMEN (1956) 
describe como M onocolpites franciscoi formas prácticamente iguales. 
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MALPIGHIACEAE 

Aspicarpa? 

(PI. 5, figs. 46 y 49) 

Grano de polen stephanoporado, de forma redondeada; exina gruesa. 
Tamaño del grano de 30 a 35 micras. Muy frecuente. 

SAPOTACEAE 

(PI. 3, fig, 28) 

Grano de polen tricolporado, con escultura psilada. El tamaño dél 
grano es de 23 por 27 micras. Poco abundante. 

FAGACEAE? 

(PI. 4, figs. 32 y 35) 

Por su morfología se identifica con el género Nothofagus y muy po
siblemente a la especie menziesii (H00K.) ÜERST., figurada por C0UPER 
(1960, PI. 8, fig. 1). Forma poco frecuente en los sedimentos estudiados. 

· lVIALVACEAE

(PI. 4, fig. 39)

Grano de polen de forma circular, triporado, cori los poros grandes 
y rodeados por un anillo. Escultura formada por equinas de 8 a 10 micras 
de largo, exina de 2 micras. Tamaño del grano 61 micras. Forma poco 
frecuente. 

AQUIFOLIACEAE 

Ilex sp. 

(PI. 5, fig. 44) 

Grano de polen tricolpado, coij colpos deprimidos en. el ecuador. 
Escultura clavada. Tamaño del grano 34 micras .. Poco freét;1Emte. 

RIZOPHORACEAE 
. . . ,. 

Rizophóra cf. mangle L. 

(PI; 5, figs. 5i; 54 y .. 57) 

Grano de polen redondeado, achatado por- los polos, en algunos casos 
algo deformados. Escultura psilada a • finamente microrreticulada: Con 
tres colpos simétricamente dispuestos, poco pronunciados y con un poro 
alargado ecuatorial bien visible. La exina tiene un espesor máximo · de 
1 micra. El tamaño del grano es por término medio de 17,5 micras, con 
una amplitud de variación de 14,7 a 20 micras. Al compararlo con el 
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polen de R. mangle reciente, se observa como única diferencia un tamaño 
menor. La amplitud de variación en los recientes es de 21 a 23 micras, 
con un valor medio de 21,2 micras. Estos valores quedan por debajo de los 
valores dados por ERDTMAN a la misma especie actual de Venezuela. 

DICOTYLEDONAE INCERTAE 

Tricolpites matauraensis COUPER 

(Pl. 5, figs. 45, 47 y 55) 

Grano de polen tricolpado, escultura clavada - baculada, dando un 
pequeño retículo. Coincide exactamente con la especie de CouPER (1953, 
Pl. 9, fig. 144) ; el tamaño en algunos ejemplares es de hasta 40 micras en 
vista polar, unas 4 micras mayor que la variabilidad del tipo dada por 
COUPER (1953, pág. 62). Forma abundante en la serie estudiada. 

Tricolpites cf. matauraensis COUPER 

(Pl. 5, figs. 51 y 53) 

. Las figuras 51 y 53 podrían referirse a esta especie, aunque el tamaño 

es más pequeño. 
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