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Homenaje al Doctor Thomas van der Hammen

La Academia de Ciencias Exactas Fisico-Quimicas y
Naturales ha querido rendir un homenaje al Dr. Thomas
van der Hammen, miembro honorario de esta corporacion,
dedicindole este nimero de la revista, como justo recono-
cimiento a su meritoria labor e invaluables ejecutorias cien-
tificas en las dreas de la geologia, la paleobotinica y la
arqueologia de Colombia.

La biografia y presentacion de las obras de cientificos de
la excepcional categoria del Dr. Thomas van der Hammen,
merecerian para ser descritas en toda su extension muchisi-
mas paginas; por ello, solamente esbozaremos algunos de los
aspectos mads destacados de su brillante trayectoria humana,
académica y cientifica.

Nacié el Dr. Thomas van der Hammen el 27 de Septiem-
bre de 1924 en la ciudad de Schiedam, Holanda, destacan-
dose desde sus afios de mocedad, como estudiante de geolo-
gia de la Universidad de Leiden, claustro de tradicién secu-
lar, en el que presenté en 1948 su ‘‘Kandidaatsexamen’’ en
geologia, zoologia, botanica y quimica.

Durante sus estudios para el ‘‘Doctoraalexamen” se per-
filé ya su capacidad investigativa en trabajos sobre el cua-
ternario para el Servicio Geoldgico de Dinamarca, en las
apartadas regiones del Noreste de Jutland.

En este mismo periodo, estuaio en el laboratorio del ser-
vicio geoldgico de Copenhagen, los métodos mds modernos
en el andlisis palinolégico; luego, su infatigable deseo de
trabajar le llevd a Oostmarsum (Holanda) en donde ejecutd
estudios geomorfolégicos sobre el cuaternario. Es también
en este periodo de su luminosa existencia, cuando llevado
por sus inquietudes por la aplicacién de la geologia prehis-
térica, particip6 en las excavaciones sobre el paleolitico de
Usselo; posteriormente, sus investigaciones palinologicas en
sedimentos lacustres del tardiglacial de Holanda, auguraron
sus elevadas proyecciones futuras en este campo de la in-
vestigacién. Todas estas iniciales ejecutorias, ya le merecie-
ron desde 1948 a 1951, la designacién de asistente cientifi-
co del Museo estatal de geologia y mineralogia de Leiden.

En octubre de 1949, continud su ascendente carrera uni-
versitaria con su tesis “Doctoral” en geologia, paleontolo-
gia y botanica, obteniendo en Julio de 1951, en la Universi-
dad de Leiden, el grado mds alto (P.H.D.) con sus tesis
“Flora tardiglaciar y fenémenos periglaciares en Holanda”

Corria el afto de 1951, cuando Europa ain enlutada por
la cruenta conflagracién mundial y la crisis de la post-gue-
rTa, le vio partir, sobreponiéndose con la reciedumbre de su
caracter a todas las vicisitudes que afronté con estoicismo y
hombria de bien. Colombia le recibié, con el mismo afecto,
que su generosa personalidad proyectaba, y a poco tiempo

de su permanencia, su bagaje intelectual y trayectoria diifa-
na le merecieron la designacion de Jefe de la Seccién de Pa-
linologia del Servicio Geoldgico Nacional, donde ha dejado
positiva huella como la sequira dejando en todas las institu-
ciones de Colombia a las que ha estado vinculado.

Desde entonces, se estableci® ese nexo espiritual, graba-
do en lo mas profundo de su capacidad de afecto por esta
tierra donde formo en 1953, un hogar de acrisoladas virtu-
des; justisimo es mencionar en este momento, a Anita Malo
de van der Hammen, su esposa ejemplar, de nobilisima estirpe
Bogotana, participe infatigable del arduo trasegar de quienes
nacen para ser generosamente grandes. Sea este también, el
momento de expresar a ella que este sencillo homenaje de la
Academia de Ciencias, también le esta dirigido con recono-
cimiento, afecto y gratitud, extendiéndose a Clarita, Tho-
mas y Cornelis, hijos de este calido hogar.

Al hablar de la obra del Dr. van der Hammen, hemos de
referirnos también a su dimensiéon pedagdgica. Quienes
hemos tenido el honor de contarnos entre sus discipulos,
bien sabemos de su diifana y desinteresada labor a través
de sus cdtedras pletdricas de erudicién, ofrecidas con el sen-
tido pedagégico de quienes no anteponen lo cientifico a lo
esencialmente humano, categoria comprendida en la con-
cepcion TEIHARDIANA que siempre ha inspirado su exis-
tencia.

En esta dimensién de su ser, la Universidad Nacional de
Colombia, la Universidad Distrital de Bogota, la Universidad
Pedagdgica y el Instituto Colombiano de Antropologia, han
recibido el influjo de sus citedras luminosas, que ha regen-
tado con el mismo amor y consagracién que ha caracteriza-
do su permanente entrega a Colombia; en la misma forma,
las Universidades de Leiden y la Universidad Libre de Ho-
landa que con acierto le distinguid con el titulo de Profe-
sor Extraordinario, han recibido todo lo que puede proyec-
tar a través de su labor pedagdgica.

Debemos subrayar, que las cdtedras del Dr. van der Ham-
men siempre han estado ligadas a la investigacién de campo:
todos los paises que le han escuchado con admiracion, han
presenciado también su acucioso peregrinar por los mas
apartados lugares, en su busqueda de la verdad a través de
la ciencia. Siempre se le ha visto con imperturbable firme-
za, escalar las cumbres de las montafias, recorrer las saba-
nas, las frondosas selvas, los desérticos arenales, o descender
a las profundidades subterrineas, acompafiado de sus dis-
cipulos, transmitiendo todo lo que sabe y toda la sincera
amistad de que es capaz; hay que destacar, que en el Dr.
van der Hammen siempre se encuentra una amistad nobi-
lisima, caballerosa y leal. Y qué decir de sus magistrales
exposiciones que le han merecido puesto de honor en todos
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los innumerables eventos cientificos internacionales que le
han escogido como participante especial, sin que por ello
se haya alterado la modestia de su sabiduria. Colombia,
Guayana Britanica, Venezuela, Chile, Nueva Zelanda, An-
tillas Holandesas, Francia, Dinamarca, Bélgica, sin mencio-
nar otros paises han escuchado sus disertaciones a través

de Congresos, Seminarios y Simposios. El primer Semina-

rio del Cuaternario de Colombia, como justa valoracién al
alcance de su labor cientifica en nuestro pais, consginé en
sesion especial (1980), su homenaje de admiracién y gra-
titud.

En lo que atafie a la labor investigativa del Dr. Thomas
van der Hammen, ésta también tiene proyecciones interna-
cionales. Dada la magnitud de su obra, en razén de la bre-
vedad, sblo podemos sintetizar lo mas relievante de su la-
bor investigativa. Desde el alborear de su carrera, como que-
do sefialado anteriormente, las paginas del Cuaternario se en-
riquecieron con sus altisimas contribuciones. Su paciente la-
bor a lo largo y ancho de nuestro territorio durante mas de
6 lustros, se traduce en prolifica bibliografia que incluyen-
do articulos y libros, alcanza un total de 125 publicaciones,
que le merecen hoy el mds alto lugar en los estudios del me-
dio ambiente, clima y vegetacién del Pleistoceno de Colom-
bia. Es tal la magnitud de su obra, que por temor a omitir
su alcance, hemos preferido incluir en esta revista, una bi-
bliografia que enumera sus investigaciones publicadas sin
mencionar las que se encuentran en preparacién para im-
prenta y que contienen sus ultimos aportes al Cuaternario.

En la actualidad, coordina el proyecto de estudios de los
ecosistemas tropandinos (ECOANDES) con el apoyo finan-
ciero de la Fundacién WOTRO en colaboracion con el Ins-
tituto Geogrdfico Agustin Codazzi, Instituto de Ciencias
Naturales-Museo de Historia Natural, Departamento de Bio-
logia de la Universidad Nacional e INGEOMINAS.

Todo este conjunto de realizaciones cientificas, le han
merecido puesto destacado al Dr. van der Hammen en la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisico-Quimi-
cas y Naturales, en la Sociedad Antropolégica de Colom-
bia, en las comisiones internacionales sobre-el cuaternario,
ocupando también cargos como el de presidente del ‘‘Circu-
lo Palinoldgico” de la Real Sociedad Neerlandesa de Geo-
logia y Mineria (1968), Miembro de la Real Academia de
Ciencias de los paises bajos. Miembro de la Real Academia
Danesa de Ciencias y Secretario de la comision INQUA de
Holanda. En el afio 1970, el gobierno de Colombia, en aten-
cidon a sus méritos, le otorgd la orden de San Carlos, y la
Real Sociedad de Geologia y Mineralogia de los parses ba-
jos le otorgé la medalla “Waterchoot — Van der Grachtpem-
ming”’ (1974).

Todos estos titulos, apenas enunciados y otros mas a-los
que no nos hemos referido, nos permiten decir para termi-
nar estas palabras, que el Dr. Thomas van der Hammen ocu-
pa y seguird ocupando merecido puesto de Honor en la
Historia cientifica de Colombia.

Gonzalo Correal Urrego
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UNA NUEVA CYPERACEAE DE LA
SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA (Colombia)
Y CONSIDERACIONES FITOGEOGRAFICAS
Y SINECOLOGICAS SOBRE CAREX L.

Por LUIS EDUARDO MORA-OSEJO*

y

ORLANDO RANGEL CH.**

Dentro del proyecto de investigacion Ecologia y
Paleoecologia de la Sierra Nevada de Santa Marta
(1977), se realizaron dos trasectos altitudinales en el
filo Buritica, entre 500 y 3.300 m y en el filo Alto
Rio Frio, entre 3.300 y 4.100 m respectivamente,
El procesamiento de la informacion recogida ha
permitido caracterizar, de manera preliminar, los

tipos de vegetacion existentes y obtener una lista

comentada del material herborizado. Algunas de
las especies coleccionadas han resultado nuevas pa-
ra la ciencia, mientras que el registro de otras cons-
tituye aporte significativo para el conocimiento de
las interrelaciones fitogeograficas de las altas mon-
tafias neotropicales. Entre las nuevas especies co-
leccionadas, figura una interesante ciperacea que se
describe en este articulo.

Carex sanctae-marthae Mora et Rangel sp. nov.,
Fig. No. 1

Planta caespitosa. Culmis in anthesi 1,5-2 cm
altis, in fructu 2,2 cm altis, subtrigonis, leviter sul-
catis, erectis, l-breacteatis, bractea 5 mm longa,
evaginata, aristata, rudimento floris foemineis
praedita. Foliis 2-4 cm longis 0.6 mm latis, rigidis,
basi congestis, linearibus. Spica simplici, androgyna,
interdum perfecte foeminea, apice mascula, ovata,
8-9 mm longa, 6 mm lata; glumis foemineis trian-
gularis, longe attenuatis, inferioris apicen versus

* Profesor Asociado. Departamento de Biologia, Universidad Na-
cional. Apartado Aéreo 23227. Bogota, D.E.

** Instructor Asociado. Instituto de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional. Apartado Aéreo 7495 Bogoti, D.E.

longe attenuatis vel aristatis, infima 5 mm longa,
ceterae 3-3,5 mm longis, 1-1,2 mm latis, persistentis;
glumis masculis linear-triangularis, apicen versus
longe atenuatis, 3-3,3 mm longis, 1 mm Ilatis.
Antheris linearis 0,5 mm longis. Stigmatibus 2,
interdum 3. Perigyniis trigonis, ovatis vel oblongo-
ellipticis, longe vel mediocre rostratis, cum rostro
3,2mm, raro 3,5 mm longis, 1,5 mm latis, leviter
bidentatis, breve stipitatis. Achaenio inmaturo
oblongo-elliptico, maturo obovato, trigono, 2 mm
longo, 1,26 mm lato, albido-aureo, laevigato.

TYPUS: Colombia. Depto. de Magdalena, Sierra

‘Nevada de Santa Marta, “Alto Rio Frio”. Alt.

3650 m. Agosto 20 de 1977, Leg. Orlando Rangel
y A. Cleef No. 1295 (Holotypus, COL 220879).

Esta nueva especie, pertenece al subgénero Pri-
mocarex Kiikenthal, por presentar la inflorescencia
reducida a una sola espiga androgina, pero no es
posible ubicarla en ninguna de las Secciones de este
subgénero, admitidas como validas por Kiikenthal
(1909, 68), en su monografia de las Cariocoideae.

Con las especies de la Seccion Unciniaeformes Kii-
kenthal concuerda nuestra especie, por presentar

espigas provistas de bracteas y por la tendencia ala
variacion en el nitmero de ramificaciones del estig-
ma (2-3). Difiere de las especies de esta Seccion,
entre otras, por las siguientes caracteristicas: las
glumas de C. santae-marthae son persistentes, las
espiculas de dltimo orden carecen de rudimento de
la raquilla, los utriculos permanecen erectos. Con
las especies de la Seccién Circinatae Meinshausen
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coincide en la presencia de glumas persistentes y
espiculas andréginas aunque con la tendencia a la
unisexualidad en C. santae-marthae, y utriculos
suberectos, a veces largamente rostrados de base
atenuada. Por otro lado, difiere de lasespecies de es-
ta Seccion por la marcada predominancia, en cada
espiga, de flores femeninas provistas de estigmas
con dos ramificaciones. Con las especies de la Sec-
cion Microcephalae Th Holm coincide C. santae-
marthae, en la presencia de glumas persistentes y
espigas ovadas. Se diferencia por las inflorescencias
unibracteadas, por el porte diminuto de las plantas,
por la ausencia del rudimento de la raquilla de las
espiculas de Gltimo orden.

Desde luego, Carex santae-marthae, muestra afi-
nidad con Carex tachirensis Steyermark, proceden-
te del Paramo de Tama (Venezuela), (3045-3470m.)
y del cual afirma Steyermark (1951, 69) que puede
pertenecer, o a la Seccion Circinatae, o a la Seccion
Unciniaeformes, segiin se establezca que las glumas
sean tempranamente caducifolias o no. Steyermark
(1. ¢) no pudo definir este dilema, aparentemente,
por no disponer de material con espigas maduras,
segin se puede inferir de la descripcion de C. rachi-
rensis, en la cual no se mencionan aquenios ma-
duros.

Carex sanctae-marthae difiere de C. tachirensis
en las siguientes caracteristicas: por el porte mas
reducido, la espiga terminal es ovada y no angosta-
mente linear, los culmos son unibracteados y no
bi-bracteados, las hojas son el doble de largo y no
maés cortas que los culmos, las glumas de las flores
masculinas son linear-triangulares, largamente ate-
nuadas y no ovadas acuminadas, el utriculo es tri-
gono y no 2-angulado, la mayoria de las flores fe-
meninas llevan estigmas bifurcados.

Sin embargo, en razén de las coincidencias que
muestran las dos especies del norte de Sudamérica
en la posesiébn de caracteres significativos, se pro-
pone su agrupacién en una nueva Seccion de Carex
L., Subg. Primocarex Kiikenthal, la cual se descri-
be a continuacion:

Parvulae Mora et Rangel Sect. nov.

Plantas caespitosae parvulae. Folia linearia rigida.
Culmi bracteati. Glumae foemineae persistentes.
Stigmata 2-3. Utriculi longe rostrati. Rachilla se-
cundaria nulla. Species tipica: Carex sanctae-mar-
thae Mora et Rangel.

CONSIDERACIONES FITOGEOGRAFICAS
Y SINECOLOGICAS

Engler (1882: 255) reconocid que la flora de los
paramos estd conformada por especies en su mayo-
ria endémicas, las cuales ocupan areas restringidas.
Con estas especies estdn asociadas otras, pertene-
cientes a géneros caracteristicos de las regiones tro-
picales bajas y de las zonas templadas frias de am-
bos hemisferios. Esta circunstancia fue también
reconocida por Engler (1.c) y ha sido confirmada

por autores mis recientes, en particular, por Troll
(1956: 22), quien ha hecho énfasis en la asimetria
de la diferenciacion de la vegetacion del hemisferio
Norte y del hemisferio Sur, respectivamente, tanto
en sentido vertical como horizontal.

Dentro de este marco general de referencia, el
género Carex L., merece mencién especial, por tra-
tarse de un elemento floristico templado en
sentido amplio (“wide temperate element’’), como
ha sido definido por Cleef (1979: 179). Ademis,
exsten especies de Carex con dreas de dispersidon
bipolar, pertenecientes a distintos subgéneros, tales
como las mencionadas por Raymond (1951: 7):
C. capitata L., C. microglochin Wahl. (Subg. Primo-
carex Kiikenthal), C. lagopina Wahl., C. macloviana
D’Urv. (subg. Vignea Kiikenthal), C. magellanica
Lam., C. maritima Gunner (Subg. Eucarex Kilken-
thal).

El hallazgo de especies estrechamente relaciona-
dos del subgénero Primocarex Kiikkenthal, el mis

-~ antiguo filogenéticamente de los subgéneros de

Carex L., segin lo establecido por Kiikenthal
(1909: 11), en los paramos de Colombia (C. micro-
glochin y C. sanctae-marthae) y de Venezuela (C.
tachirensis), permite establecer la continuidad del
drea de dispersion geogréfica del subgénero Primo-
carex en el Continente Americano y muestra, de
otra parte, la posibilidad de que hayan sido espe-
cies pertenecientes a este subgénero, procedentes
del hemisferio Norte y del hemisferio Sur, las pri-
meras del género en ocupar las 4reas disponibles en
los pisos altos de las cordilleras andinas en proceso
de formacion.

El hallazgo relativamente reciente de C. micro-
glochin en la Cordillera Central de Colombia y en
el Piramo del Angel en Ecuador, resulta particular-
mente interesante en la medida que atenda la mar-
cada disyuncién entre la subdrea holdrtica y las
subdreas antartica y subantirtica de distribucion de
esta especie, y por otra parte, confirma la posibili-
dad de la dispersion de elementos floristicos proce-
dentes de las regiones holarticas hacia el hemisferio
Sur y, viceversa, desde las regiones antérticas y sub-
antdrticas hacia el hemisferio Norte, a través de la
Cordillera andina. Desde luego, la presencia de C.
microglochin en localidades aisladas, Piramos de
Colombia y Ecuador, confirma también la modali-
dad insular del drea de distribucién geogrifica de
esta especie, que bien puede considerarse como una
de las menos evolucionadas del género, no solamen-
te en razén de la ya sefialada modalidad de su é4rea
de dispersion, sino también dadas las caracteristicas
morfolégicas de las espiculas femeninas de tltimo
orden, en particular, la presencia de la raquilla
excerta, y de ipice ligeramente encorvado, a mane-
ra de lo que ocurre en Uncinia Pers., como ha sido
analizado, entre otros, por Mora (1966: 277).

La ausencia de raquilla en cada una de las espicu-
las femeninas de ultimo orden en C. sanctae-marthae
y en C. tachirensis, a diferencia de lo que ocurre en
otras especies de Primocarex, unida a otras caracte-
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risticas morfolégicas ya sefialadas, y a su posicion
geogrifica, justifica, en concepto de los autores,
considerar a la Seccién Parvulae, como una de las
evolutivamente mas avanzadas del subg. Primocarex
en Sudamérica. La progresion reductiva, en sentido
de Buxbaum (1951: 42), que afecta la raquilla de
las espiculas de Gltimo orden y produce su rudi-
mentacidn paulatina, encontraria en las especies de
la Secci6én Parvulae su méxima expresién. Si, por
otra parte, nos atenemos, al principio biogenético
fundamental, segin el cual ningin 6rgano aparece
como rudimento, sino siempre con capacidad de
funcionar y solamente como resultado de transfor-
maciones ulteriores puede obliterar, tendremos que
admitir que C. santae-marthae y C. tachirensis son
especies evolutivamente avanzadas y, por consi-
guiente, mads recientes que especies tales como C.
microglochin y otras especies del subgénero Primo-
carex, propias de las regiones holarticas, antarticas
y subantdirticas, cuyas espiculas femeninas de ulti-
mo orden presentan raquilla, asi sea en forma rudi-
mentaria.

Carex sanctae-marthge forma parte de asociacio-
nes caracteristicas de dos tipos de vegetacién zonal
(comunidades) de las fajas ‘“Piramo Alto” y “Pa-
ramo Propiamente Dicho”, propuestas por Rangel,
Cleef et. al (1981) en el esquema de caracterizacion
preliminar de las Zonas de Vida en la Sierra Nevada
de Santa Marta. Sin embargo, los mayores valores
registrados en abundancia y cobertura indican que
C. sanctae-marthae, muestra preferencia por las co-
munidades pertenecientes a la segunda faja, es decir,
al Paramo Propiamente Dicho. Tales comunidades
son:

(Al)Pajonal de Calamagrostis effusa 'y Lachemilla
polylepis (= Lachemillo polylepis-Calamagros-
tietum Prov.) con 4rea de distribucién entre
3900y 4.100 m. y,

(A2)Pajonal con Calamagrostis effusa-Lupinus sp.
y Agrostis tolucensis (= Agrostio tolucesis-
Calamagrosietum effusa), con irea de distri-
bucién entre 3.500 y 3.800 m.

Las dos comunidades se establecen en laderas
muy inclinadas y fisionémicamente predominan las
macollas de gramineas (70-8090 de cobertura),
acompafiadas principalmente por arbustillos en la
parte superior y por bridfitos en la parte inferior.

Los suelos son marcadamente superficiales (en-
tisoles) con gran cantidad de bloques graniticos en
derredor, sobre los cuales se asientan comunidades
epiliticas con Racomitrium crispulum, Umbilicaria
calvescens, Andreaea rupestris y Stereocaulon ra-
mulosum (véase Fig. 2). La composicion floristica

con el valor de cobertura (O/o) para cada una de las

especies caracteristicas y acompafiantes de las co-
munidades en donde se encuentra Carex sanctae-
marthae se detalla en la Tabla 1.

En la Zona de Vida Paramuna (fajas de Superpa-
ramo, Piramo Alto, Piramo Propiamente Dicho y
Piramo Bajo) en Colombia, hasta ahora se han re-
gistrado especies de Carex asociadas con tipos de
vegetacion definidos especialmente para la Cordille-
ra Oriental, (Cleef 1981; Vargas & Zuluaga, 1981).
Las especies registradas son las siguientes: (los sin-
taxa marcados con una * han sido recientemente
descritos por Cleef, AM.).

Taxon Asociaciéon o Comunidad Alianza
Carex acutata Boot Carex acutata GALIO TRIANAE-
GRATIOLON
PERUVIANAE *
Carex conferto-spicata Senecionetum nitidi *
Boeckeler Cortaderio sericanthae-
Arcytophylletum caracasani*
Senecionetum nitidi
Geranio confertae-Calamagrostietum CALAMAGROSTION
ligulatae * LIGULATAE*
Carex bonplandii Kunth Sphagnum sanctojosephense-
Blechnum loxense
Swallenochloa weberbaueri
Blechnum loxense
Hypericum goyanesii-Vaccinium
floribundum P ———
Carex fecunda Steudel Caricetum pichinchensis* GALIO TRIANAE-
GRATIOLON
PERUVIANAE.
Carex jamesonii GALIO TRIANAE-
GRATIOLON
PERUVIANAE
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Taxon Asociacion o Comunidad Alianza
Carex jamesonii Boott Hypericum goyanesii—
Vaccinium floribundum
Caricetum pichinchensis GALIO TRIANAE-
GRATIOLON
PERUVIANAE
Carex pichinchensis HBK Senecionetun andicolae* POLYONO PUNCTATAE
Epilobio denticulatae-Typhetum SCIRPION CALIFORNICI
latifoliae Rangel & Aguirre. Rangel & Aguirre
Carex peucophila Holm Carici-peucophilae-Wernerietum WERNERION CRASSAE-
crassae* PYGMAEAE*
Calamagrostio-Espeletietum ARCYTOPHYLLION
grandiflorae Vargas & Zuluaga. NITIDI Vargas & Zuluaga
Prov. Cleef
Carex pygmaea Boeckeler Loricarieturn complanatae*
Hyperico lanciodes-
Plantaginetum rigidae* GENTIANO

ORITROPHION *

Carex tristicha Spruce
ex Boott

Senecionetum vernicosi

Para Carex microglochin Wahlenb. y Carex tama-
na Steyermark, no se conocen con precision las co-
munidades tipicas a las cuales pertenecen. En la Fi-
gura 3, se detalla la distribucién geografica, con base
en la informacion consignada en los exsicados de-
positados en COL y en la literatura consultada.

Desde luego, el hallazgo de Carex sanctae-mar-
thae refuerza la tesis sobre el marcado endemismo
en la flora vascular de la Sierra Nevada de Santa

Chaptalia anisobasis Blake
Diplostephium anactinotum Wedd.
Diplostephium saxatile Cuatr.
Diplostephium weddelli Blake.

Aragoa kogiorum Romero
Oligandra chrysocoma Wedd.
Symplocos nivalis Linden ex
Brand

Senecio carrikeri Cuatr.

Satureja caerulescens (Benth.)
Epling.

Marta (Wurdack, 1976), asi como el de las regiones
altas de Colombia, especialmente de las llamadas
“islas” del Superpiramo (Cuatrecasas & Cleef,
1978; Hammen van der, 1974).

Entre el material herborizado en el Alto Buritica
y en el Alto Rio Frio en 1977 y 1978, figuran tam-
bién como endémicas las siguientes especies, propias
del Superpdramo, del Piramo Alto y del Piramo
propiamente dicho:

Chaptalia incana Cuatr.
Lasiocephalus doroyphyllus Cuatr.
Diplostephium inesianum Cuatr.
Senecio subarachniodes Sch. Bip.
ex Wedd.

Draba cheiranthoides Hook f.
Draba sanctae marthae O.E. Schulz

Perissocoelum crinoideum (Math.
& Const.) Math. & Const.

Hinterhubera nevadensis Cuatr.
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Fig.2
PERFIL FISIONOMICO DE UN TIPICO PASTIZAL CON CALAMAGROSTIS EFFUSA

PARAMO ALTO A 3900 mts

CONVENCIONES

| Calamagrostis effusa

2 Jomesonia cuatrecasasi

3 Niphogeton dissecta

4 Valeriona longifolia

Y Rhizocephalium candollei

6 Ranunculus sp.

7 Draba cheironthoides

8 Agrostis tolucensis

L 1 | mt, 9 Andreaea rupestris
esc: [:600 10Umbilicaria calvescens

Il Briofitos y Liquenes: (Pogonatum
neglectum, Stephonieliasp,Melichofe-
ria sp, Cladonia sp-

| 2Hojorasca de Calamagrostis etfusa

| 3Racomitrium crispulum
14 Carex sanctae-marthae
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Fig.3
DISTRIBUCION DEL GENERO CARE X EN LAS FRANJAS:6PARAMO ALTO Y PARAMO PROP. DICHO
EN COLOMBIA
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TABLA N° 1

Composicion floristica de las comunidades en las cuales se encuentra
Carex sanctae-marthae.

COMUNIDAD (Simbolo) Al A2
Altitud 3.900 m. 3.700 m.
Area muestreada (m?) 72 60
Inclinacidn B° 25°
Altura de la Vegetacion (cm) 50 25

Especies caracteristicas del pajonal COBERTURA (%)
con Calamagrostis effusa-Lachemilla polylepis. (Al)

Lachemilla polylepis 5
Jamescnia cuatrecasasii 5
Luzula gigantea < 1+
Bartsia sp. <1
Halenia cf. asclepiadae 2
Oligrandra chrysocoma 3
Marsupella trollii 20
Mielichoferia sp. 5
Senecio carrikerii 2

Especies caracteristicas del pajonal con Calamagrostis effusa-Lupinus sp
y Agrostis tolucensis (A2)

Lupinus sp. 2
Gnaphalium antennariodes 1
Azorella crenata <1
Altensteinis sp. <1
Lachemilla moritziana <1
Oritrophium peruvianum : <1
Sysirynchium sp. 1
Agrostis cf. hankeana 5
Breutelia karsteniana 10
Gongylanthus liebmannianus 10

Especies caracteristicas diterenciales y acompanantes de Orden, Clase.

Calamagrostis effusa 40 15
Niphogeton dissecta 1+ 1
Draba cheiranthoides 1 1
Rhizocephallum candollei 1 1
Luzula racemosa <1+ <1
Hypochoeris sessiliflors <1 1+
Valeriana plantaginea <1 <1
Castilleja fissifolis 1 2
Carex sanctae-marthae i 3
Ranunculus sp. 1 1
Stephaniells sp. 10 35
Aongstroemia julacea 5 1
Pogonatum neglectum 5 2
Campylopus chrismarii 3 3
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FITOGEOGRAFIA Y COMPOSICION DE
LA FLORA VASCULAR DE LOS PARAMOS
DE LA CORDILLERA ORIENTAL COLOMBIANA

(Estudio comparativo con otras altas montafias del trépico)

Por ANTOINE M. CLEEF

instituut voor Systematishe Plantkunde
Heidelberglan 2, Utrech. Holanda

INTRODUCCION

La flora de las altas montafias tropicales siempre
ha sido atractiva, especialmente por la interesante
mezcla de elementos de origen variado. Ademds,
muestra una forma de vida Gnica y llamativa, deno-
minada “caulirrosula” (Cuatrecasas, 1958, 1979 y
1976), propia, sobre todo, de numerosas represen-
tantes de las Espeletiinae (Heliantheae, Compositae)
de los paramos tropandinos (Foto 1.) y de plantas
arrosetadas gigantes (Hedberg 1964), es decir, es-
pecies de Dendrosenecio (Compositae) de los volca-
nes altos de Africa ecuatorial (Foto 2). Otras rosetas
grandes y conspicuas registradas en la flora “afro-
alpina” (Hedberg l.c.) son: Lobelia (Campanul.)
y Carduus Keniensis (Compositae); en la flora para-
muna tropandina son: rosetas grandes de ciertas es-
pecies de Draba sect. Chamoegongyle (Cruciferae),
Paepalanthus (Eriocaulaceae), Puya(Bromeliaceae).
Plantago perreymondii y Rumex tolimensis (Cleef
1978, Cuatrecasas & Cleef 1978). Es notable tam-
bién la tendencia al megafitismo de ciertas especies
de Anaphalis (Compositae) propias de las altas
montafias de 1a Repiblica de Indonesia y Argyroxi-
phium (Liliaceae), endémica de los volcanes altos de
Hawaii. Hasta la fecha, son escasos los datos sobre
la composicion de la flora y més ain, acerca de la
fitogeograffa de las montafias altas del tr6pico.

En lo que toca a Sudamérica, contamos con las
publicaciones de Cabrera (1971) sobre la puna ar-
gentina, las de Vareschi (1970) sobre los piramos
venezolanos, las de Steyermark (1966, 1979) sobre
los Tepuis altos en el Escudo guayanés, las de Ste-
yermark & Huber (1978) sobre la zona alta del
Avila en la Cordillera de la Costa, Venezuela, y la

contribucién de Cleef (1979) sobre los paramos de
la Cordillera Oriental colombiana. Faria-Sdnchez
(1978) elabor6 las distribuciones geogréficas de las
especies vasculares citadas en la primera Flora de
los Piramos venezolanos de Vareschi (l.c.). En
Africa ecuatorial Hedberg (1965) nos ha proporcio-
nado datos importantes relacionados con la subdi-
visién fitogeogriafica de todos los taxa vasculares
afro-alpinos.

La flora vascular de las altas montafias de Indo-
nesia ha sido estudiada por Van Steenis (1964-
1972). Smith (1977) publicé una lista muy util
de las especies fanerogimicas de la regi6n abierta,
arriba del limite altitudinal del bosque en el Mon-
te Wilhelm, Papia-Nueva Guinea. Este estudio ade-
mds, indica el drea de distribucion actual de cada
género y especie mencionada.

Las publicaciones fitogeogrificas mencionadas
tratan de la flora vascular. Sobre las cript6gamas
parece que actualmente s6lo existe una comunica-
cién del Dr. Friffin, III (en prensa), donde se pre-
senta una division geogréfica preliminar de las espe-
cies de musgos de los pdramos de Venezuela y Co-
lombia. Dennis (1970), trat6 también las especies
de macrohongos del paramo y afladi6 algunos co-
mentarios fitogeograficos, en su Flora de hongos de
Venezuela.

FITOGEOGRAFIA
P4iramos tropandinos

En un estudio reciente del autor (Cleef, 1979)
sobre los géneros vasculares de la flora vascular in-
digena del piramo de la Cordillera Oriental colom-
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ELEMENTOS FITOGEOGRAFICOS
GENEROS VASCULARES PARAMOS
CORDILLERA ORIENTAL, COLOMBIA

Fig. 1 Divisién porcentual de los elementos fitogeogréficos, re-
presentado por géneros de plantas vasculares nativas de
los pdramos de ia Cordiilera Oriental Colombiana.

Pero esta circunstancia no justifica esperar para
emprender un anilisis fitogeografico a nivel de es-
pecie. Prefiero por el momento mis bien efectuar
este andlisis a nivel de género, ya que considero que
el total de los géneros vasculares no aumentara con-
siderablemente, cuando terminen las exploraciones
botinicas necesarias. Sin embargo, Faria-Sinchez
(l.c.) ya ha presentado la division fitogeografica de
gran numero de especies vasculares de los piramos
venezolanos, seleccionadas por Vareschi (l.c.).

En cuanto a los datos anteriormente presentados
por el autor (Cleef, 1979) se tiene ahora las siguien-
tes adiciones y comentarios: Colobanthus quitensis
(Caryophillaceae) constituye una adicién reciente y
notoria de esta lista.

Hace poco se encontré este género austral-an-
tirtico en el Paramo del Almorzadero (Aguirre et
al., 1982). Phylloscirpus andesinus Clarke (Cy-
peraceae) encontrado una sola vez en una turbera de
Distichia (Juncaceae) en la Sierra Nevada del Cocuy
podria ser sinébnimo de Scirpus (Isolepis) acaulis
Philippi segiin Correa (1969). Por el momento en
espera de estudios sistematicos posteriores, se iden-
tifica Phylloscirpus. Aa y Myrosmodes son géneros
tropandinos de orquideas también nativos de los
paramos colombianos.

Africa ecuatorial: regi6n afro-alpina

Hedberg (1965) analiz6 fitogeogrificamente los
taxa vasculares de la faja “afro-alpina” de los altos
volcanes, de Africa Ecuatorial. Calcul6 que el 819%
de esos taxa alli presentes, es endémico. Este por-
centaje elevado, claramente indica la posicion ais-
lada actual de dicha flora.

El autor arriba mencionado ha reconocido ade-
mis, unos 9 elementos fitogeograficos, denomina-
dos segin la regién de origen del taxon en conside-
racion.

Como la flora vascular afro-alpina de la zona es-
tudiada ya era bastante bien conocida, Hedberg
presentd porcentajes de los diferentes “Elementos

floristicos genéticos”, basdndose en la cantidad de
taxa: especies, subespecies y variedades. Hedberg
estudioé unas 250 especies pertenecientes a 105 gé-
neros vasculares. Durante los dltimos afios se en-
contraron Unicamente 4 géneros nuevos para esta
flora: Bromus (Gramineae), Dendrosenecio (Com-
positae), Wurmbea (Liliac.) vy Zaluzianskya (Scro-
phulariaceae); los dos géneros iltimos refuerzan el
elemento surafricano o capense. Ademds parece
que Colpodium incluye a Keniochlo a (Gramineae)
(Hedberg 1970 y comunicaciéon personal). Por lo
menos hay 4 géneros endémicos: Dendrosenecio,
Haplosciadium (Umbeliferae), Nannoseris (Compo-
sitae; monotipico) y Oreophyton (Cruciferae), o
sea aprox. el 4% .

Aunque los datos fitogeograficos presentados
por Hedberg (1965) todavia no admiten la compa-
racién minuciosa con aquellos del piramo colom-
biano, resulta interesante examinar las proporcio-
nes de los taxa de origen local, de las floras del he-

_ misferio del norte y del sur, y del elemento pan-

templado *.

Tabla 2

Division fitogeogrifica cualitativa y cuantitativa
de 1a flora vascular afro-alpina segiin Hedberg (1965).

Andlisis: este autor;
Grupos de elementos
Fitogeograficos

Nimeto
de taxa Ofp

Elementos fitogeogrificos
(Genéticos)

Jony

elemento endémico afro- 52 19 elemento endémico

alpino 32 local
2. elemento afro-montano 35 13
3. elemento surafricano 17 6
14
4. elemento capense 10 4
5. elemento templado sur- 11 4 elemento sur-Hemis-
hemisférico férico
6. elemento templado nor- 43 15
te-hemisférico o elemento 23
boreal
7. elemento mediterrineo 18 6 elemento norte he-
misférico
8. elemento himalaico 5 2
9. elemento pan-templado 87 31131 elemento pan-tem-
plado

TOTAL 278 100100

Es evidente que en las faldas de los volcanes ecua-
toriales de Africa la proporcion del grupo local
y del grupo pan-templado es mais o menos igual,
mientras que los taxa genéticamente vinculados al
hemisferio norte superan a aquellos procedentes
del sur.

A nivel genérico la representacion del elemento
austral-antartico (sensu Cleef, 1979) es bastante re-
ducida y parece que Gnicamente 3 géneros (Carpha,
Cotula, Wahlenbergia) pertenecen a esta categoria,
o sea cerca del 30p.

Nueva Guinea: region tropalpina

El estudio fitogeograifico reciente del Dr. J.M.B.
Smith (1977) de la flora fanerogdmica tropalpina

* Cilculos basados en los datos originales presentados por el au-
tor. Adiciones recientes afectan poco la subdivisién porcentual
original presentada por Hedberg (1965).
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Fig. 2 Namero de tamilias y géneros de plantas vasculares na-

tivas de los pdramos de la Cordillera Oriental Colombia-
na (Cleef, en prensa), de la regién afro-alpina (Hedberg 1965) y de la
faja tropalpina del Monte Wilhelm, Papua Nueva Guinea (Smith
1977). Ei color negro representa el nimero de los taxa compartidos
por la flora considerada y la flora paramuna.

en comun con los paramos de la Cordillera Oriental
colombiana.

Sin embargo, a nivel genérico, las flores de Afri-
ca y de Nueva Guinea muestran entre si mucho
menos similitud. Pero cada una tiene; por lo me-
nos, una rercera parte de los géneros en comin
con la flora indigena paramuna. Ademds, estas tres
floras vasculares tienen 22 géneros en comin, y
por lo menos, una especie pan-templada: Montia
fontana L.

En la flora vascular de la puna argentina estudia-
da por Cabrera (1954) aparece una divisioén similar.

Esta flora tropandina es, aproximadamente, tan
rica en familias y géneros vasculares como la del pé&-
ramo colombiano.

En lo que respecta al dominio holirtico, el Dr.
William A. Weber (comunicacién personal) me ha
proporcionado, amablemente sus datos, todavia
sin publicar, acerca de la flora vascular alpina de los
Rocky Mountains, principalmente del Estado de
Colorado, Estados Unidos. Aquf aparece la misma
concordancia: la mayor parte de las familias de
esta flora y mds o menos una tercera parte de los
géneros nativos concuerdan con los de la flora del
pdramo colombiano.

Mencionemos ahora algunos datos llamativos
del dominio Antirtico y Subantirtico en el extre-
mo austral del mundo. Es interesante observar que
todas las 22 familias y 35 de los 44 géneros nativos
(o sea casi 80 %) recopilados para esta flora vascu-
lar (Greene & Walton 1975) estin también repre-
sentados en la flora del piramo colombiano estu-
diado. Estas dos floras tienen 7 especies en comun:
Colobanthus quitensis, Cystopteris diaphana (= C.
fragilis), Limosella australis (Portulacaceae), Mon-
tia fontana, Myriophyllum elatinoides (Haloraga-
ceae), Ophioglossum crotalophoroides (Ophioglos-
saceae) y Uncinia meridensis (Cyperaceae). Existe
entonces una afinidad bastante grande entre las
floras vasculares subantédrtica, antdrtica y la del
paramo colombiano.

Entre otras caracteristicas resulta interesante
anotar (Fig. 3) que las compuestas y gramineas
son las familias representadas con mayor numero
de géneros, casi como ocurre en todas las floras
vasculares de las regiones templadas del mundo. En
los pdramos del neotropico, sin mbargo, hay dos
veces mas géneros de compuestas y orquideas en
comparacién con las floras mencionadas de Africa
ecuatorial y Nueva Guinea.

La familia de las melastomatéiceas, legitimamen-
te pantropical,estd presente con varios géneros (de
los cuales algunos son endémicos) en los pdramos
neotropicales, donde alcanzan el limite inferior del
superpiramo. Especies de esta familia, como tam-
bién de algunas otras familias pantropicales bien
representadas en la flora paramuna (por ejemplo
Loranthaceae, Piperaceae, Xyridaceae) aparente-
mente no alcanzaron a adaptarse al medio ambien-
te “tropalpin” en Africa y Nueva Guinea, en donde
sOlo alcanzan niveles inferiores. El drea de distribu-
cion de las bromelidceas est4 limitada histéricamen-
te al tropico americano. También se da el caso de §
familias afro-alpinas y 14 familias tropalpinas de
Nueva Guinea ausentes en el paramo neotropical.
Algunos géneros tropalpinos del Monte Wilhelm
alcanzan el limite inferior del piaramo neotropical.
Por ejemplo, Drimys (Winteraceae), Libertia Irida-
ceae), Pilea (Urticaceae), Saurauia (Saurauiaceae)
y Schefflera (Araliaceaceae).

La region afro-alpina es mds pobre en especies
de plantas vasculares, aunque las cruciferas y cras-
suldceas estin mayormente representadas. (Fig. 3).
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Fig. 3 Composicién cualitativa y cuantitativa de las floras de

plantas vasculares del psramo de la Cordillera Oriental
Colombiana (Cleef, en prensa), de la regién afro-alpina (Hedberg 1965)
y de la faja tropaipina del Monte Wilhelm (Smith 1977).

Si se compara esta flora con la flora vascular del
pidramo neotropical estudiado, resulta que 41 fami-
lias estin ausentes; mientras en la faja tropalpina
de Monte Wilhelm faltan 29 familias. La continua-
cion de la exploracion botanica de las montafias al-
tas de Nueva Guinea, sin duda, reduciri este nimero.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Resulta dificil comparar flores diferentes, espe-
cialmente cuando estdn analizadas y estudiadas por
diferentes autores y se utilizan diferentes criterios.
Para el caso que nos ocupa, otro problema deriva
de la localizacion del limite inferior de las fajas alti-
tudinales estudiadas en los tres continentes.

Probablemente Hedberg (1965) aplicé un crite-
rio diferente, lo cual, tal vez, explique en parte por
qué la flora vascular afro-alpina es tan pobre en es-
pecies. Aparentemente Hedberg no considera den-
tro de ella la flora de su “Ericaceous belt”. En este

andlisis se incluye la flora vascular de los matorrales
del subpdramo (Subpdramo bajo) (Cleef, 1979).

También es muy diferente la superficie del area
cubierta por cada flora en los tres continentes. El
drea ocupada por la vegetacion tropalpina del Monte
Wilhelm es la mas pequefia y tiene mids o menos
la misma superficie de la del piramo de la Sierra
Nevada del Cocuy, Cordillera Oriental de Colom-
bia. Sin embargo, se han encontrado en este para-
mo colombiano algo mas de 200 géneros de plan-
tas vasculares (Fig. 2). Este hecho claramente co-
rrobora la conclusién, segin la cual, la flora del pa-
ramo neotropical (como también la de la puna)
es la mas rica en taxa de plantas vasculares, entre
las floras tropicales, de los tres continentes. Es pro-
bable, que la flora paramuna sea también la mas ri-
ca entre todas las floras de las regiones alpinas y
frias del mundo.

De todas maneras, de la comparacidon de las
floras de las altas montafias del tropico estudiadas,
se desprenden conclusiones fitogeogrificas intere-
santes. La mayor parte de las especies nativas son
endémicas, aunque a nivel genérico del endemismo
es relativamente escaso. Estos datos confirman
también el punto de vista, segin el cual, son geol6-
gicamente bastante jovenes. La flora vascular afro-
alpina muestra la mayor afinidad con la de la
region holértica.

El elemento templado del hemisterio sur (sensu
Hedberg, 1965) o austral-antirtico (sensu Cleef,
1979) es bastante débil aqui; seguramente debido
al aislamiento geograifico entre estas dos regiones.

Sin duda, los elementos holarticos tuvieron aqui
acceso mds ficil. El elemento austral-antartico re-
presenta casi el 10% de los géneros vasculares del
piramo colombiano estudiado. Pero éste tiene to-
davia mayor representacion, a nivel genérico, en la
flora tropalpina del Monte Wilthelm.

La afinidad genérica entre la flora vascular de las
partes mds elevadas de la Guayana venezolana y la
de los altos Andes es muy limitada y ese término

‘cuantitativo solo alcanza aproximadamente el

1090, segin Steyermark (1979). Los altos Tepuyes
venezolanos son geolégicamente mds antiguos y
por consiguiente el aporte floristico, desde estas
montafias aisladas, entre el Orinoco y el Amazonas
a la de los paramos tropandinos ha sido escaso. Por

consiguiente, también la concordancia entre las dos
floras es bastante reducida.

En resumen, es interesante destacar la coinciden-
cia de las diferentes floras de las altas montafias del
tropico, en cuanto muestran los mismos elementos
locales, holarticos y austral-antirticos, como tam-
bién la presencia de un grupo de taxa con una dis-
tribucién amplia (tropical y templada). La ubica-
cion especial de estas floras en las alturas frias y
heladas de las montafias ecuatoriales, de aproxima-
damente la misma edad geol6gica, produjo esta si-
militud llamativa de elementos fitogeograficos. Las
diferencias proporcionales locales dependen mas

que todo de la riqueza de la flora de las tierras ca-
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lientes aledafias, de la historia plio-pleistocénica de
la regién considerada, del acceso geogrifico y de la
extensién de la zona.

Aparentemente, en el pdramo tropandino estos
factores eran acentuadamente favorables; por eso
llegd a existir aqui la flora vascular mas rica entre
las demds floras consideradas de otras altas monta-
flas tropicales. Por lo demas, parece que entre los
piramos neotropicales y los de Nueva Guinea, exis-
te la mds estrecha afinidad fitogeografica.

Finalmente, conviene anotar que esta compara-
cién transcontinental de las floras vasculares de las
altas montafias ecuatoriales, solamente proporcio-
nan una primera impresién de la similitud fitogeo-
grafica.

Con la colaboracién del Dr. Hedberg y del Dr. Smith espero po-
der presentar en el futuro, un concepto mas elaborado, fundamen-
tado en un anilisis fitogeografico elaborado con criterios comunes
y de tal manera que permita la comparacion mais adecuada de las
floras vasculares de las regiones altas de las montafias tropicales.

Seria interesante considerar, una vez se termine el inventario,
también las proporciones biogeogrificas de otros organismos vegeta-
les y animales, por ejemplo, las criptogamas.

ABSTRACT

The vascular flora of the paramos of the Colom-
bian Eastern Cordillera is compared with other
equatorial supraforest high mountain floras in Afri-
ca and New Guinea (Monte Wilhelm), especially
regarding phytogeography and composition. Similar
phytogeographic elements may be distinguished,
but with different proportions at generic level. The
African high mountain flora exhibits a strong
holarctic affinity, while the New Guinea flora

probably has the strongest austral-antarctic affinity
at genus level, The proportional representation of
the local endemic element is more or less equal.
Greatest floristic similarity seems to exist between
the upper vegetation belt in New Guinea and the
andean paramos.

The neotropical vascular paramo flora appears to
be the richest one in genera and species. The floristic
richness may be due to two principal favourable
conditions: 1) the presence of a very rich warm
tropical source flora, richer in taxa than in any
other tropical continent, and 2) its Plio-Pleistocene
history, which saw a great evolutional diversifica-
tion in a number of taxa, a considerable extension
of the paramo belt and an easy inmigration of plant
taxa from northern as well as from southern lati-
tudes.
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DESCRIPTION OF SOME TAXA OF TESTACEA
OF HUMID PARAMO VEGETATION TYPES
OF THE COLOMBIAN CORDILLERA ORIENTAL

Por RENETTA A.J. GRABANDT

Hugo de Vries-Laboratory,
Department of Palynology and Palaeocecology,
University of Amsterdam (The Netherlands)

ABSTRACT

This paper reports on the occurrence of some
taxa of Testacea in plant communities of the para-
mos of the Colombian Cordillera Oriental.

RESUMEN

En esta contribucién se reportan los resultados
de un estudio sobre la presencia de algunas especies
de Testacea en diferentes tipos de la vegetation hu-
meda en los paramos de la Cordillera Oriental de
Colombia.

INTRODUCTION

During pollen analytical research of recent moss
samples of the humid vegetation of the paramos of
the Colombian Cordillera Oriental we often find
remnants of uni-cellular organisms which are rather
difficult to identify. Sometimes it is doubtful
whether they represent aberrant and unknown
pollen, diatoms, spores or protozoans.

Finally wesucceded to recognize one group of
animals at least: the shells of the Testacea (a group
of the Protozoa). The aim of this study is to recog-
nize these “shells” in the pollen analyses and to
examine the distribution of the different ‘“‘shells”
in the vegetation types of the paramos.

A SHORT SURVEY OF THE TESTACFA

The ordo Testacea includes protozoans and are
classified as Sarcodina. Charuacteristic is the shell
which envelopes the uni-cellular animal. An apertu-
re or mouth in every shell allows the animal to
extend their pseudopodia to capture food.

Thought the shells are extremely variable, these
as well as the apertures (pseudostomata) exhibit a
number of useful morphological characteristics.
Sometimes more than one aperture or 2 number of
very small apertures may be present. The material
of the shell consists of pseudochitin secreted by
the animal. It resembles keratin. Some testacean
shells consist of pseudochitin of only one layer,
whereas other species have shells of two layers
because the animal itself adds building-elements
(idiosomes) or foreign particles (xenosomes) to the
construction of the shell.

The xenosomes are small sand grains, empty
diatomeen scales, detritus, pollen and other mate-
rial. The idiosomes consist of silicic acid which
forms small plates cemented together forming the
shell. It is assumed that these plates consist of
pseudo-quartz. Pseudochitin is entirely hyaline.
Ferro-salts may cause its brownish and manganese-
salts its violet colour, which can be clearly observed
during pollen analyses. The resistance of the shell
is great so that we can find them in peat and lake
deposits. In peat testacean shells fossilize very
well.

IDENTIFICATION

Up to the present time there is hardly any report
on Testacea from Colombia. Because the Testacea
from the pdramo area appeared to be cosmopolitan
or at least wide temperate in distribution, the iden-
tification is based on European literature (Deflan-
dre 1928, 1929; Grospietsch 1972; Hoogenraad &
De Groot 1940, 1951, 1952; Schénborn 1962/
1963, 1966 ; Wulfert 1969).

—31 -



MATERIAL

In 1972/1973 AM. Cleef studied the vegetation
in the pdramos of the Colombian Cordillera Orien-
tal (Cleef, 1981). Together with the relevés of the
vegetation Antoine and Mieke Cleef collected
bryophyte samples for analysis of the recent pollen
deposition. These samples provided so many testa-
cean shells that our curiosity was roused and it
was tried to identify these shells as much as possi-
ble. The shells were especially found in different
types of humid vegetation, some of which with
Sphagnum.

The moss samples have been prepared according
to the usual acetolyse: method for pollen research
purposes. As we did not apply a special method to
prepare Testacea, it is possible that some transfor-
mation have occurred. In addition, it is not ruled
out that also some specimens representing other
species might have disappeared.

DESCRIPTION OF THE PRINCIPAL GROUPS

The names of the piaramo plant communities
are cited according to Cleef (1981).

Amphitema Archer 1869. (subfamily: Amphi-
treminae; genus: Amphitema).

Form of the shell: cylinder-or tonshaped, side-
ways compressed, at the ends nearly cut straight.

Pseudostoma: two ends opposite each other.

Substance: chitinoys.

Structure: with or withoyt xenosomes.

Identification: according to Hoogenraad & De
Groot, 1940.

Amphitrema flavum (Archer 1877).
fig. 1).

The shell is hyaline without xenosomes, yellow
to darkbrown.

Found in rel. 316; Paramo de Cocuy: Carici
peucophilae-Wernerietum crassae Wernerietosum
(ritrophio-Wernerietalia, Wernerietea).

(Plate 1:

Amphitrema wrightianum Archer 1869. (Plate

1: fig. 2).

The shell is hyaline with xenosomes, yellow to
brownish. found in rel. 194; Pdramo de San Caye-
tano: Community of Eleocharis acicularis.

Amphizonella Greeff 1866 (family: Difflugiidae;
genus: Amphizonella ).

Form of the shell: broad elliptic.

Pseudostoma: near the aperture a pleated mem-
brane.

Substance: plastic mass with a plegmatic mem-
brane.

Structure: not clear, membrane striped finely,
radial.

Identification: according to Hoogenraad & De
Groot, 1940.

Amphizonella violacea Greeff 1866. (Plate 1:
fig. 3).

Violet-colourid on account of grains and vacuoles.

Found in rel. 93; Pdramo de Palacio: Xyris-
Sphagnum bog.

Arcella Ehrenberg 1830. (family: Difflugiidae;
genus: Arcella).

Form of the shell: circumference round or broad
eelliptic.

Pseudostoma: usually round, sometimes elliptic.

Substance: chitinous.

Structure: finely or grossly faceted with as a rule
hexagonal facets, grained of dotted.

Identification: according to Deflandre, 1928.

Arcella arenaria Greeff 1866. (Plate 1: fig. 4).

The aperture is round, surrounded by a wreath of
very fine pores, yellowish.

Found in rel. 248; Pdramo de la Rusia: Isoetetum
cleefii ( Ditricho submersi-Isoetion).

Arcella catinus Pénard 1890. (Plate 1: fig. 5).

The aperture is round or broad elliptic, subroun-
ded by a varied number of rather large pores,
sometimes dark-brown

Found in rel. 9; Piramo de Sumapaz: Geranio
confertae-Calamagrostietum ligulatae (Calamagros-
tion ligulatae, Marchantio-Epilobietalia).

Arcella discoides Ehrenberg 1871/1872. (Plate
1: fig. 6).

The aperture is round, sometimes surrounded by
a wreath of little pores, yellowish,

Found in rel. 9; Paramo de Sumapaz: Geranio
confertae-Calamagrostietum ligulatae (Calamagros-
tion ligulatae Marchantio-Epilobietalia).

Arcella mitrata Leidy 1879. (Plate 1: fig. 7).

The aperture is round with a crenated edge, light
yellowish.

Found in rel. 199; Pdramo de San Cayetano:
Xyris-Sphagnum bog.

Assulina Ehrenberg 1872. (family: Trinemidae;
subfamily: Trineminae; genus: Assulina).
Form ot the shell: broad elliptic or oval, strongly

compressed, on account of that from above and
aside elliptic.

Psecudostoma: the end small elliptic, without
plates, lips of the mouth serrated, more or less
regular indented.

Substance: silicic plates.

Structure: elliptic silicic plates covering each
other imbricately.

Identification: according to Hoogenraad & De
Groot, 1940.
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Assulina muscorum Greeff 1888.
- 9),

The aperture is irregular serrated, without plates,
brownish.

(Plate 1: fig.

Found in rel. 9; Pdramo de Sumapaz: Geranio
confertae-Calamagrostietum ligulatae (Calamagros-
tion ligulatae, Marchantio-Epilobietalia).

Assulina seminulum (Ehrenberg 1848).
1: fig. 8).

The shell somewhat larger, relatively broader
than

A. muscorum, the aperture is twice so large as
that from

A. muscorum and less brown.

(Plate

Found in rel. 319; Pdramo de Cocuy: Carici
peucophilae-Wernerietum crassae Wernerietosum
(Oritrophio-Wernerietalia, Wernerietea).

Centropyxis Stein 1857. (family: Difflugiidae;
genus: Centropyxis).

Form of the shell: oval broad elliptic or nearly
circular in shape.

Pseudostoma: more or less eccentric, round
elliptic or somewhat irregular, sometimes with a
thickened edge.

Substance: chitinous with alternating numbers
of xenosomes.

Structure: finely grained with a number of
hollow, crooked thorns.

Identification: according to Deflandre, 1929.

Centropyxis hemisphaerica (Barnard) Wailes
1913. (Plate II: fig. 10).

Pseudostoma eccentric, sometimes lobed, the
shell is round, not clearly coloured.

Found in rel. 9; Pdramo de Sumapaz: Geranio

confertae-Calamagrostietum ligulatae ( Calamagros-

tion ligulatae, Marchantio-Epilobietalia).

Centroyxis aculeata Ehrenberg 1838. (Plate II:
fig. 11).

The shell circular in shape, at the side of the
aperture somewhat flattened, yellowish.

Found in rel. 267; Piramo de Sumapaz: Com-
munity of Calamagrostis ligulata with Sphagnum
sanctu-josephense, (Calamagrostion ligulatae, Mar-
chantio-Epilobietalia).

Centropyxis discoides Pénard 1890.
fig. 12).

(Ptate II:

Thorns very variable, rounded, pointed, crooked,
short cone shaped, not clearly coloured.

Found in rel. 219; Pdramo de San Cayetano: Ge-
ranio confertae-Calamagrostietum ligulatae breute-
lietosum (Calamagrostion ligulatae. Marchantio-
Epilobietalia).

Centropyxis platystoma Pénard 1890. (Plate

II: fig. 13);

The shell has two parts, one part is hemispherical,
the other part is flattened with the aperture, not
clearly coloured.

Found in rel. 327; Paramo de Cocuy: Isoetetum
palmeri ( Ditricho submersi-Isoetion).

Centropyxis cassis Wallich 1864.
14).

The shell has also two parts, but the part with
the aperture is more flattened than C. platystoma,
brownish coloured.

(Plate II. fig.

Found in rel. 200; Piramo de San Cayetano:
Isoetetum palmeri variant of Drepanocladus exan-
nulatus (Ditricho submersi-Isoetion).

Difflugia Leclerc 1815. (family: Diffugiidae; ge-
nus: Diffugia).

Form of the shell: oval, narrow or broad elliptic,
spheroid, pear-shaped or cylindrical.

Pseudostoma: at the end round or more or less
irregular, sometimes lobed or incised, with a thick-
ened fringe outside.

Substance: pseudo-quartz, colourless, sometimes
reddish.

Structure:
diatom scales.

xenosomes with quartz grains or

Identification: according to Hoogenraad & De
Groot, 1940.

Difflugia gramen Pénard 1902.
19).

The aperture not clearly axial, placed at the side
with three lobes, not clearly coloured.

Found in rel. 185; Pdramo de Cocuy: Oritrophio
limnophilae-Wernerietum pygmaeae cotuletosum
minutae ( Oritrophio-Wernerietalia, Wernerietea).

(Plate III: fig.

Difflugia lobostoma Leidy 1879. (Plate III: fig.
20).

The aperture usually with four or three lobes,
the lobes in circumference round, not clearly co-
loured.

Found in rel. 326; Pdramo de Cocuy: Carici peu-
cophilae-Wernerietum crassae caricetosum (Oritro-
phio-Wernerietalia, Wernerietea)

Difflugia amphora (?) Leidy 1874.
fig. 21).

The shell ovoid with translucent jointed quartz
plates very regular, not clearly coloured.

Found in rel. 138; Pdramo de Chisac4: Caricetum
pichinchensis (Galio-Gratiolion Marchantio-Epilo-
bietalia).

Heleopera Leidy 1879. (family: Difflugiidae;
genus: Heleopera).

(Plate III:

Form of the shell: oval with lips cut off convexly.
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Pscudostoma: at the end narrow elliptic or linear
with corners cut off sideways.

Substance: chitninous, a slightly opaque.

Structure: covered with xenosomes chiefly quartz
plates and grains.

Identification: according to Hoogenraad & De
Groot, 1940.

Heleopera petricola (?) Leidy 1879.
fig. 22).

The shell is reticulate and has an edge without
structure, sometimes colourless or bluish violet.

(Plate III:

Found in rel. 101; Paramo de Pisba: Lupino alo-
pecuroides-Mimuletum glabratae (Calamagrostion
ligulatae, Marchantio-Epilobietalia).

Hyalosphenia Stein 1857. (family: Difflugiidae;
genus: Hyalosphenia).

Form of the shell: pear-shaped with contracted
neck.

Pseudostoma:
circumference.

Substance: chitinous.

Structure: structureless, in the part of the fundus
a number of semi-circular dents, slightly yellowish.

with thickened edge, elliptic in

Identification: according to Hoogenraad & De
Groot, 1940.

Hylaosphenia elegans Leidy 1874.
fig. 27).

Usually two shell pores in the part of the neck,
aperture with thickened edge, colourless.

(Plate HI:

Found in rel. 41; Pdramo de Guantiva: Tillaee-
tum paludosae (Tillaeetalia).

Nebela Leidy 1874. (family: Difflugiidae; genus:
Nebela).

Form of the shell: pear-shaped sometimes more
bottle-shaped, more or less compressed.

Pseudostoma: at the end, narrow or broad elliptic -

with fringe sometimes thickened.
Substance: chitinous.

Structure: consisting of round or broad elliptic
diosomes (silicic plates) not covering each other
along the edges, sometimes xenosomes in between.

Identification: according to Hoogenraad & De
Groot, 1940.

Nebela galeata () Pénard 1902.
23).

The shell compressed, opaque, colourless, silicic
plates form lacework.

Found in rel. 145; Piaramo de Chisacd: Com-
munity of Eleocharis acicularis.

Nebela collaris (?) Leidy 1879.
fig. 24). .

The aperture very small, elliptic with thickened

edge, sideways more or less curved inward, light
vellowish.

(Plate III: fig.

(Plate III: fig

Found inrel. 200; Paramo de San Cayetano:
Isoetetum palmeri variant of Drepanocladus exan-
nulatus (Ditricho submersi-Isoetion).

Nebela dentistoma (?) Pénard 1890. (Plate III:
fig. 25).

The shell egg-round, cosisting of irregular quartz
grains, colourless.

Found in rel. 11;Paramo de Sumapaz: Eleochari-
tetum macrostachyae myriophylletosum (Junco
ecudoriensis-Eleocharition macrostachyae).

Pontigulasia Rhumbler 1895. (family: Difflugii-
dae; genus: Pontigulasia).

Form of the shell: pear-shaped, more or less
constricted to form a kind of neck.

Pseudostoma: in the ‘“‘neck” a septum with two
apertures.

Substance: quartz grains and diatom scales (xe-
nosomes).
Structure: irregular.

Identification: according to Hoogenraad & De
Groot, 1940.

Pontigulasia spectabilis Pénard 1902.
fig. 26).

Resembles P. bigibbosa, but the shell is less thick
set because the back-part is more narrow and the
neck longer, colourless.

(Plate III:

Found in rel. 108; Piramo de Pisba: Hyperico
lancioides-Plantaginetum rigidae (Gentiano-Oritro-
phion, Oritrophio-Wernerietalia. Wernerietea).

Sphenoderia Schlumberger 1845. (subfamily:
Trineminae; genus: Sphenoderia).

Form of the shell: sideways elliptic or circular,
colourless, consisting of elliptic or circular idioso-
mes.

Pseudostoma: at the end narrow elliptic.
Substance: silicic plates.

Structure: small elliptic plates covering each other
imbricately.

Identification: according to Hoogenraad & De
Groot, 1940.

Sphenoderia dentata (?) Moniez 1888. (Platell:
fig. 28).

The shell broad elliptic, not compressed, finely
serrated aperture, colourless.

Found in rel. 332; Pdramo de Cocuy: Community
of Distichia muscoides with Cortaderia sericantha
and Campylopus cf fulvus (Gentiano-Oritrophion,
Oritrophio-Wernerietalia, Wernerietea).

Sphenoderia lenta (7) Schlumberger 1845.
te II: fig. 29).

(Pla-

Circumference of the shell spheroidal, slightly
compressed, colourless.

Found in rel. 41: Pdramo de Guantiva: 7illaeetum
paludosae ( Tillaeetalia).
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Unidentified types:
species of Centropyxis.

Found in rel. 39: Piramo de Guantiva: Oritrophio
limnophilae-Wernerietum pygmaeae typicum var.
of Sphagnum cyclophyllum (Wernerion crassaepyg-
maeae, Oritophio-Wernerietalia, Wernerietea).

Plate I1: fig. 15. perhapsa

Plate II: fig. 16. perhaps a species of Centropyxis.

Found in rel. 147; Pdramo de Palacio: Oritrophio
peruvianae-Oreoboletum obtusanguli typicum var.
of Rhacocarpus purpurascens (Gentiano-Oritro-
phion, Oritrophio-Wernerietalia, Wernerietea).

Plate II: fig. 17. unknown.

Found in rel. 147; Pdramo de Palacio: Oritrophio
peruvianae-Oreoboletum obtusanguli typicum var.
of Rhacocarpus purpurascens (Gentiano-Oritro-
phion, Oritrophio-Wernerietalia, Wernerietea).

Plate II: fig. 18. perhaps a species of Centropyxis.

Found in rel. 387; Piramo de Tota: Cyperetum
rivularis (Galio-Gratiolion, Marchantio-Epilobie-
talia).

GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION

In recent times much research has been done on
the distribution of the Testacea. It appears that in
comparison with other groups of animals the Tes-
tacea include a high percentage of cosmopolitans,
but there are also species which are restricted to a
limited area. Decloitre (1953) studied the distribu-
tion of the Testacea and provided the following
division:

1. temperate zones of the northern and southern
hemisphere; mainly species of Heleopera, Arce-
lla and Difflugia.

2. temperate zone of the northern hemisphere:
mainly species of Difflugia and Nebela.

3. temperate zone of the southern hemisphere:
mainly species of Nebela.

4. temperate zone of the northern hemisphere
and the (inter) tropical zone: mainly species of
Arcella, Centropyxis and Heleopera.

5. temperate zone of the southern hemisphere and
the (inter) tropical zone: mainly species of Ar-
cella and Nebela.

6. (inter) tropical zone: mainly species of Arcella
and Centropyxis.

ECOLOGY

Rhizopoda and Heliozoa occur in humid envi-
ronment. In all places where water is present,
Rhizopoda and Heliozoa have the opportunity to
develop. Some species need very muddy water.
Other species depend on little water. Testacea live
under the most varied ecological circumstances
and biotopes, from lakes to puddles and from
Sphagnum-peatbog to dry moss-carpets on trees and
stones. Many Testacea have a strong preference for

the Sphagnum-plants in bogs. Harnisch (1927)
provided a division based on the composition of
species in Sphagnum-peat.

1. forest-moss type with sphanophilous species and
species restricted to Sphagnum.

2. closed “‘peat-area” type with the presence of
a. Hyalaosphenia
b. Amphitrema flavum.

3. very good developed peat-moor with Amphitre-
ma wrightianum.

This division is used in Europe and we can now
make the comparison with the Testacea-fauna in
the pdramos of the Colombian Cordillera Oriental.

CONCLUSIONS

Testaceans appear to be present in almost all
pdramo vegetation types (Grabandt, in prep.). Most
of the recorded genera exhibit close ecological
affinities to vegetation types rich in bryophytes,
e.g; zonal bamboo pdramos, Marchantio-Epilobieta-
lia, Sphagnum bogs and in part also zonal superpi-
ramo (Arcella) and Wernerietea (Arcella, Nebela).
Species of Assulina for example seem to be fre-
quently present in zonal as well in azonal piramo
plant communities. Heleopera apparently is absent
in zonal vegetation.

As to the azonal humid and wet pdramo vegeta-
tion it is evident that most testacean genera present
in Sphagnum bogs in Europe are now also recorded
for Sphagnum bogs in the Colombian piramos.
Amphizonelia violacea and Arcella mitrata are only
known from Sphagnum bogs (table 1).

However, a number of testacean genera do not
exclusively occur in piramo Sphagnum bogs, but
are also recorded in other vegetation types (table 1).
According to the first results Arcella seems most
abundant in the Wernerietea, Amphitrema in pé-
ramo Sphagnum bogs, and Nebela in both Werne-
rietea and Sphagnum bogs.

Aquatic vegetation is in general poor in testacean
fauna and bryophitic mire vegetation (Marchantio-
Epilobietalia) is rich in Testacea.

Amphitrema and Heleopera are almost lacking in
the Wernerietea (which also includes the vascular
cushion bogs), while Centropyxis is rare in this
habitat.

Piramo Sphagnum bogs are rich in testacean fau-
na; especially Amphitrema and Nebela are abun-
dant. The moss layer of piramo shrub on boggy
ground was richest in Testacea, predominantly
Assulina and Arcella.

Meadow vegetation is in general podr in testa-
cean fauna, except for Muehlenbergia-dominated
stands.

The ecological distribution from Harnisch (1927)
for European Testacea applies only in part to the
testacean fauna of the Colombian p4ramos.
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TABLE ].

SURVEY OF THE STUDIED TESTACEA AND RELATED VEGETATION TYPES

species of Testacea: Communities of the vegetation in the paramos literature
of the Colombian Cordillera Oriental. data ” ).
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Amphitrema o o o ] ] o o
Amphitrema flavum x X we
Amphitrema wrightianum X b we
Amphizonella violacea 3 X we
Arcella sp. o o o o o} o o o o
Arcella arenaria X x c
Arcella catinus X X c
Arcella discoides X X X x c
Arcella mitrata X X c
Assulina sp,. o o o] o} o o o o | o
Assulina muscorum X X we
Assulina seminulum x b we
Centropyxis sp. o o 0 o o o o o o
Centropyxis hemisphaerica X x | nsa
Centropyxis aculeata X X X x e
Centropyxis discoides X x X c
Centropyxis platystoma X x c
Centropyxis cassis X X X c
Difflugia gramen X x | we
Difflugia lobostoma X x x | we
Difflugia amphora x X x | we
Heleopera sp. o o o
Heleopera petricola X X x | we
Hyalospnema elegans X X we
Nebela sp. o o o| o o o o o ||l
Nebela galeata X x we
Nebela collaris X X X we
Nebela dentistoma x x b we
[ Pontigulasia_spectabilis X X we
Sphenoderia dentata X b X we
Sphenoderia lenta X X X we
unidentified type (fig. 13) x
unidentified type (fig. 16) X
unidentified type (fig. 17) x
unidentified type (fig. 18) x
'} see: Deflandre, 1928/1929. ") we = West Europe
¢ = Europe

Hoogenraad & De Groot, 1940/1951/1952.
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Considering the provisional zoogeographic distri-
bution of Decloitre (1953) it is apparent that the
Colombian pdramo Testacea are mainly wide
temperate in distribution. In a forthcoming study
also the distribution of Testacea in the andean
forestbelt will be discussed.
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POLLEN MORPHOLOGY OF THE PLANTAGO
SPECIES OF THE COLOMBIAN ANDES
AND ITS APPLICATION TO FOSSIL MATERIAL

Por HENRY HOOGHIEMSTRA

Hugo de Vries-Laboratory,
Department of Palynology and Palaeoecology,
University of Amsterdam, Sarphatistraat 221, 1018 BX
Amsterdam, The Netherlands

ABSTRACT

The pollen morphology of recent pollen grains
of the genusPlantago (Plantaginaceae) occurring in
the Colombian Andes is described on the basis of
light and scanning electron microscopy. The results
were found to be applicable to the determination
of fossil pollen types found in lake sediments of
the same area.

INTRODUCTION

Whilst analysing lake sediments of the Sabana de
Bogotd (Colombia) striking differences in size and
sculture of pollen grains of the genus Plantago
(Plantaginaceae) became apparent. In palynological
studies of Colombia and Venezuela no differentia-
tion is made between these types. As the ecology
of the different Plantago species differs widely
(Cleef, 1978 and Rahn, 1974) a pollen key to the
different types will allow a more complete inter-
pretation of pollen diagrams of this area.

Therefore, an attempt was made to define the
morphological differences and enable identifica-
tion, combining both light and scanning electron
microscopy methods.

Rahn (1974) studied the pollen morphology of
Plantago sect. Virginica but found no taxonimica-
lly useful characters. He found considerable dif-
ferences in size between different collections of
the same species; the absolute diameter of the
verrucae varied depending, on the size of the
anthers and no correlation appeared to exist
between the number of pores and the size of the
pollen, verrucae or anthers.

Basser & Crompton (1968) studied North Ame-
rican species of Plantago and were able to produce
a key to the Plantaginaceae in North America
base on pollen morphology. However, the pollen
morphological characters they use are sometimes
questionable, especially when applied to fossil
pollen grains. This study gives a pollen key, based
on morphological characters visible by the light
microscope, for the relevant Plantago species of
the Colombian and Venezuelan Andes.

MATERIAL AND METHODS

The pollen studied was taken from plants in the
herbaria of Utrecht (U) and Copenhagen (C). See
list of specimens examined. Pollen removed from
flowers of dried herbarium material was acetolyzed
according to Erdtman (1952).

Boil the pollen with 5% KOH for 5 min., pass
throught a sieve, wash twice with aqua dest., wash
once with acetic acid, boil for S min. in an acetolyse
mixture (acetic anhydride: H,S0,/9:1), wash
twice with aqua dest., wash 3 times with alcohol
(969%, 100%, 100%%0 ), (specimens are now ready
for S.E.M. technique), wash once with xylol, wash
once with cyclohesaan, add a drop of silicone oil
and place the residue for one night in a warm stove,
(specimens are now ready for pollen slides for light
microscopy).

For several months the pollen was kept in 100 %%
alcohol during which period the S.E.M. micrographs
were made. Finally the pollen was mounted in
silicone oil to measure pollen diameters and to
make light microscope photographs. To avoid size
aberrations (Reitsma, 1969) measurements were
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carried out inmediately after the preparation of
the pollen slides with a Leitz Orthoplan microsco-
pe. The light microscope photographs were taken
with a Leitz Orthomat photomicroscope.

In the S.E.M. preparation technique some drops
of a pollen suspension were placed on a S.EM.
stubholder, covered with a thin layer of mixed
carbon powder and rubber cement and allowed
to dry. A thin layer of gold was applied by evapo-
ration in vacuum, prior to observation. The vacuum
coating unit is a S.E.M. coating unit E5000 (Polaron
Equipment Ltd.). The Scanning Electron Microsco-
pe used was a Cambrigde Mark II stereoscan. The
best results were obtained with an accelerating
voltage of 10 kV. The magnifications used were
2000 x, 5000 x, 10,000 x, 20,000 x.

Almost all botanical collections from Plantago
species used were recently determinated or revised
by Dr. K. Rahn (C).

SPECIMENS EXAMINED

(sect. Gnaphaloides):

HdV 4247 P, sericca HBK ssp. argyrophylla

(Decne) Rahn

(HdV 2880) Colombia, Dep. Boyac4: piramo NW
of Belén, pathway S. José de la Montafia, Alto
de las Cruces and surroundings.

Alt. 3850m, 24-02-1972, AM. Cleef 1784 A (U)

HdV 4250 P. sericca HBK ssp. argyrophylia
(Decne.) Rahn

Colombia, Dep. Boyaca: Sierra Nevada del Co-
cuy, Alto Valle Lagunillas.

Alt. 4000m, 02-10-1972, AM. Cleef 5734 (U)

HdV 3096 P. sericca HBK ssp. argyrophylla
(Decne.) Rahn
Colombia, Dep. Boyaca: Sierra Nevada del Co-
cuy, La Pintada, dry paramo.
Alt. 3950 m, A M. Cleef 5503 (U).

HdV 4418 P, sericea Ruiz & Pavén ssp. sericans
(Pilger) Rahn

Argentina, Prov, La Rioja: Sierra Famatina, La
Encrucijada.

Alt. 3250 m, 04-02-1966, Hawkes, Hjerting &
Rahn 3395 (C)

HdV 4370 P. sericea Ruiz & PavOn ssp. perrey-
mondii (Barn.) Rahn

Colombia, Magdalena: E. of Manaure,
Alt. 3530-3450 m, 08-11-1959, Cuatrecasas
etal. 25138 (C).

HdV 4417 P. sericea Ruiz & Pavén ssp. sericea

var. lanuginosa Griseb.

Argentina, Prov. Salta, Dep. Santa Victoria: 29.5
km from Santa Victoria.

Alt. 4150 m, 15-03-1966, Hawkes, Hjerting &
Rahn 3885 (C).

HdV 4419  P. sericea Ruiz & Pavén ssp. sericea
var. sericea
Perti, Dep. Ancash, Prov. Bolognesi: Chiquidn.
Alt. 3540 m, 08-04- 1949, Cerrato 60 (C)

HdV 4252 P. sericea Ruiz & Pavén ssp. sericea
var. sericea
Colombia, Dep. Boyacé: Cucaita.
Alt. 2950m, 30-04-1975, Breure B90 (U)

HdV 4376  P. linearis HBK

Colombia, Dep. Cundinamarca: municipio Soa-
cha, Est. Exp. San Jorge (I1.C.A)).
Alt. 3150 m, 23-04-1974, Hjerting 5933 (C).

HdV 4248 P linearis HBK

Colombia, Dep. Cundinamarca: Usaquén subpi-
ramo. Alt. 3100 m, 30-05-1972, AM. Cleef
3904 (U).

HAV 4416 P. linearis HBK var. agrostophylla
(Decne.) Pilg.
Colombia, Dep. Valle: Cord. Central, W slope,
basin of Rio Bugalagrande, Barragin, pAiramo de
Baraya, Corrales.
Alt. 3450-3520 m, 03-1946, Cuatrecasas 20182
).

(sect. Oliganthos):

HdV 4421  P. rigida HBK

Colombia, Dep. Caldas: Cord. Central, Nevado
del Ruiz. Alt. 4100-4500 m, 31-10-1952, H.
Humbert, J. Idrobo, R. Jaramillo & E. Pérez
Arbeldez 27074 (U).

HdV 4249 P rigida HBK

Colombia, Dep. Boyaci: piramo de la Rusia.
Alt. 3720 m, 16-12-1972, A M. Cleef 7309 (U).

HdV 4420 P. rigida HBK

Colombia, Dep. Boyaca: piramo de la Sarna NE
of Laguna de Tota, small valley with peat.
Alt. 3390 m, 05-04-1973, A.M. Cleef 9399 (U).

HdV 3741  P. rigida HBK
(HdV 3097)

Colombia, Dep. Meta: piramo de Sumapiz, Ce-
rro Nevado de Sumapaz, superpiramo on NE

side, humid stony slope, very much exposed to
wind, calcareous soil.

Alt. 4130 m, 16-01-1973, A M. Cleef 7921 (U).

(sect. Virginica):

HdV 4251 P. australis Lam. ssp. oreades (Dec-

ne.) Rahn
(HdV 2838)

Colombia, Dep. Cundinamarca: piramo Cruz
Verde. Alt. 3335 m, 24-04-1972, AM. Cleef
3071 (U).
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HdV 4411 P. australis Lam. ssp. oreades Dec-

ne.) Rahn

Colombia, Dep. Boyacd: pdramo de Pisba,
highroad Socha-La Punta km 72, S side of the
Cerro El Bizcocho.

Alt. 3510 m, 09-06-1972, A M. Cleef 4273 (U).

HdV 4412  P. australis Lam. ssp. oreades (Dec-
ne.) Rahn

Colombia, Dep. Boyaca: Sierra Nevada del Co-
cuy, Alto Valle Lagunillas, 500 m NNW of La-
guna Pintada. Alt. 3985 m 03-10-1972, AM.
Cleef 5759 (U).

HAV 4414 P. australis Lam. ssp. oreades (Dec-
ne.) Rahn

Colombia, Dep. Boyaca: Sierra Nevada del Co-
cuy, Alto Valle Lagunillas, Laguna Pintada.
Alt. 3950 m, 02-10-1972, A M. Cleef 5720 (U).

HAV 4098 P. australis Lam. ssp. oreades (Dec-

ne.) Rahn

Colombia, Dep. Cundinamarca: piramo de Pala-

cio, W side km 6 of the highroad, subpiramo

marsh. Alt 3100 m, 12-05-1972, AM. Cleef

3709 (U).
HdV 4369 P. australis Lam. ssp. sodiroana (Pil-
ger) Rahn

Colombia, Magdalena: Sierra de Periji, E of Ma-
naure, Quebrada de Floridablanca.
Alt. 2700-2800 m, Cuatrecasas 25202 (C).

HdV 4415  P. australis Lam. ssp. hirtella (HBK)
Rahn

Colombia, Dep. Valle: Cord. Occidental, E slo-
pe, basin of Rio Cali, Rio Pichindé.

Alt. 2070-2260 m, 07-08-1946, Cuatrecasas
21988 (U).

HAV 4377  P. australis Lam. ssp. hirtella (HBK)

Rahn

Colombia, Dep. Antioquia.
Alt. 700 m, 26-03-1949, Scolnik et al. 593 (C).

POLLEN MORPHOLOGY, DISTRIBUTION
AND HABITAT

The pollen morphology terminology is taken
after Iversen & Troels-Smith (1950). Descriptions
are made on the basis of both light microscopical
and S.EM. photos. Diameters are based on mea-
surements in silicone oil of 50 pollen grains. For
the taxa not occurring in Colombia concise data
are given for the habitat.

P, sericea HBK ssp. argyrophylla (Decne.) Rahn

Grains spheroidal, occasionally ovoidal or irre-
gular, diameter (27-)32-44(-48)um, av. 38 um; 3-5
pores, irregular in shape with jagged margins, dia-
meter about 2-3.5 um, pore membrane with granu-
les and microspines, no operculum, no annulus;

exine and intine about 1 um thick; verrucae varia-
ble: irregular in shape and size with microspines,
occasionally with granules and microspines in be-
tween the verrucae. Number of microspines 4-7 per
um?,

Present distribution

Northern part of Cordillera Oriental in Colombia
(6-100N), and Cordillera de Mérida in Venezuela,
alt. 3300-4200 m (Rahn, in preparation).

Habitat

Dry piramo on undeep stony soils, apparently
replacing the zonal Calamagrostis effusa tussocks in
unfavourable habitats. This species spans the
upper subparamo and grass paramo. Well developed
zonal vegetation dominated by P, sericeai ssp.
argyrophylia was observed on the southern dry side
of the Pdramo del Almorazadero (Cleef, in press).

Notes
Produces much pollen.

Illustrations
Plate I: 1-3; Plate IV: 33-34; Plate VII: 53-61.

P. sericea Ruiz & Pavon ssp. sericans (Pilger) Rahn

Grains spheroidal, occasionally ovoidal, diameter
(27-) 33-40(46)um, av. 37um; 3-5 pores, irregular
in shape with jagged margins, diameter about 2.5-
3.5 um, pore membrane with granules and micros-
pines, no operculum, no annulus; exine and intine
about 1.5u m thick; verrucae irregular in shape and
zise with 3-6 microspines per u m?.

Present distribution

Along the Andes from Peru to Argentine (13-
30°S), alt. 2800-4500 m (Rahn, in prep.).

Habitat
Puna

IMustrations
Plate I: 4-5; Plate IV: 35; Plate VII: 62-65.

P. sericea Ruiz & Pavén ssp. sericea var. sericea

Grains spheroidal, occasionally irregular, diame-
ter (32-)34-38(42)um, av. 36 um 3-5 pores, irre-
gular in shape with jagged margins, diameter about
3 um, pore membrane with granules and microspi-
nes, no operculum, no annulus; exine and intine
about 1 um thick; verrucae irregular in shape and
size with 3-7 microspines per u m2.

Present distribution

Pert: Cordillera Occidental 8-13°S and (?) Co-
lombia: Cordillera Oriental 4-6°N, alt. 2600-3800
m, (Rahn, in prep.).

Habitat
Peruvian puna element. The isolated Colombian
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populations occur as dwarf shrubs in xerophytic
Dodonea viscosa vegetauon, on dry hilis boraering
the Sabana de Bogotd and was observed constituting
a true low shrubby vegetation at about 3000 m ait.
between Tunja and Villa de Leiva (Dep. Boyacé)
(Cleef, in press). The presence of an isolated
Colombian P. sericea ssp. sericea vegetation may be
a relict of a former more extensive distribution
of xerophytic elements throughout the northern
tropical Andes during the driest stadials of maximum
glaciation (see Van der Hammen, 1974).

Notes

Two collections north of Bogotd, ca. 2600 m
alt. are rather similar to P, sericea var. sericea from
Pera (Rahn, pers. comm.).

Ulustrations
Plate I: 11;Plate IV: 39; Plate VII: 74-76.

P. sericea Ruiz & Pavon ssp. sericea var. lanuginosa

Grains spheroidal, occasionally irregular, diame-
ter (36-)37-43(-46)um, av. 40 um; 3-5 pores, irre-
gular in shape with jagged margins, diameter about
34 um, pore membrane with granules and micros-
pines, no operculum, no annulus; exine and intine
about 1.5 um thick; verrucae irregular in shape and
size with 3-7 microspines per um?.

Present distribution

Mountains in Peri, Bolivia and NW Argentine,
alt. 2100-4250 m (Rahn, in prep.).

Habitat

In Argentine and S Bolivia in pajonales or wet
puna vegetation, often on rocky slopes, in C Boli-
via and Peru also in dryer places. Altitudinal range
21004150 m, corresponding to mean temperatures
of January 6-20°C and July -5-160C. Precipitation
400-1000 mm per year, dry season (2-)4-8(-11)
months during winter (Rahn, in prep.).

IMustrations
Plate I: 8,10; Plate IV: 37-38; Plate VII 70-73.

P. sericea Ruiz & Pavon ssp. perreymondii (Barn,)
Rahn.,

Grains spheroidal, occasionally irregular,diameter
(31-)38-45(-51)um, av. 42 um; 3-5 pores, very irre-
gular in shape with jagged margins, diameter about 5
um, pore membrane with granules and microspines,
no operculum, no annulus; exine and intine about
1 um thick; verrucae irregular in shape and size more
or less melted together with 3-7 microspines per
pum?,

Present distribution

Mountains in Venezuela and northern Colombia,
alt. 2600-4200 m (Rakn, in prep.).

Habitat

Often forming large colonies in paramo vegeta-
tion. Mean yearly temperature probably between
5°C and 139C (Rahn, in prep.).

Ilustrations
Plate I: 6-7, 9: Plate IV: 36; Plate VII: 66-69.

P, linearis HBK

Grains spheroidal, occasionally irregular, diame-
ter (26-)28-33(-35)um, av. 30 um; 3-5 pores, irre-
gular in shape with jagged margins, diameter about
2-3um, pore membrane with granules and micros-
pines, no operculum, no annulus; exine and intine
about lum thick; verrucae irregular in shape and
size with (3-)4-7 microspines per 4 m?.

Present distribution

Mountains of Venezuela, Colombia, Ecuador, N
and C Pert, a single collection from México, alt.
2500-4400 m (Rhan, in prep.).

Habitat

P, linearis HBK occurs in the Colombian péra-
mos mainly between 3100 and 4000 m alt., frequen-
tly found along mule tracks, mostly in the subpéra-
mo on the dry side of the mountains (Cleef, in
press). Mean yearly temperature probably between
40C and 169C with insignificant seasonal variation.
Precipitation between about 500 and 1000mm
per year (Rahn, in prep.).

INustrations
Plate II: 12-14; Plate V: 40-42; Plate VIII: 77-81.

P. linearis HBK var. agrostophylla (Decne.) Pilg.

Grain spheroidal, occasionally irregular or ovoi-
dal, diameter (40-)45-47(-53) um, av. 46pum; 3-5
pores, irregular in shape and size with jagged mar-
gins, diameter about 5-7um, pore membrane with

granules and microspines no operculum, no annulus;
exine and intine about 1.0-1,5 um thick; verrucae *

isodiametric with 3-5 microspines per um?.
Notes

Rahn does not recognize any subspecies or variety
of P. linearis HBK Specimens referred to it by
Pilger and others are large specimens of P. linearis
HBK found throughout the area. The largest
variation regarding size is found in Ecuador. Pilger
(1973) cites P. linearis var. agrostophylla from
both Ecuador and Colombia (Rahn, pers. comm.).

INustrations
Plate II: 15-16; Plate V: 43; Plate VIII: 82-83.

P. rigida HBK

Grains spheroidal, occasionally irregular, diame-
ter (20-)23-46(-50) um, av. 35 um; 8-15 pores,
very irregular in shape and size with jagged margins,
diameter about 3-5 um, pore membrane with
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granules and microspines, no operculum, no an-
nulus; exine and intine about 0.7-1.4 um thick;
sculpture very variable: verrucae hard to distinguish
with microspines and microperforations (pseudo-
scabrate) to clear verrucae, irregular in shape and
size with microspines, more or less protruding
with granules and microspines in between the
verrucae to with joining verrucae. Number of mi-
crospines 8-16 um?.

Present distribution

Along the Andes from Mérida (Venezuela) to
the Cordillera Real (Bolivia) (Cleef, 1978).

Habitat

P, rigida HBK constitutes virtual cushion bogs at
high elevation (3000-5200 m alt.) in the puna and
piaramo. According to Cleef (1978, and in press)
P. rigida cushion bogs are common in the grass
paramo (z 3600-4200 m alt.) of the Colombian
Andes and occur in boggy valleys, on former lakes

or even float on glacial lakes in the humid bamboo .

péramo.
Notes

Produces large quantities of pollen.
INlustrations

Plate II: 17-21; Plate III: 22-23; Plate V: 44-47;
Plate VIII: 84-91.

P. australis Lam. ssp. oreades (Decne.) Rahn

Grains spheroidal, occasionally irregular, diame-
ter (20-)24-37(<40) um, av. 30 um; 8-12 pores,
circular, occasionally irregular with jagged margins,
diameter about 2.0-4.5 um, pore membrane with
granules and microspines, no operculum, no an-
nulus; exine and intine about 1.0-1.5 um thick;
verrucae more or less swollen, irregular in shape
and size with microspines, occasionally with
granules and microspines in between the verrucae.
Number of microspines (4-)6-9(-10)um?.

Present distribution

Sierra Nevada de Mérida (Venezuela) and the
Cordillera Oriental (Colombia), alt. 2600-4000 m,
but mainly above 3400 m alt. (Rahn, 1974).

Habitat

P. australis ssp. oreades is a common element in
wet subparamo and grass paramo vegetations. In
the Colombian Eastern Cordillera this subspecies
was recorded with low cover in different azonal
moist pdramo communities: e.g., Lupinus alopecu-
roides-Mimulus glabratus peat in small subpdramo
valleys, dense Blechnum loxense-Espeletia div. spec.
subpdramo bog, Calamagrostis ligulata grass mires,
also in lake hydrosere siiccession, humid Hypericum
laricifolium ssp. laricoides shrub and dense Espele-
tia stands on boggy glacial valley floors (Cleef, in
press).

Notes
Produces large quantities of pollen.

Illustrations

Plate III: 24, 26-30; Plte VI. 48-51; Plate VIII:
92-101.

P. australis Lam. ssp. sodiroana (Pilger) Rahn

Grains spheroidal, occasionally ovoidal or irre-
gular, diameter (19-)22-41(48) um; 9-14 pores,
circular or slightly irregular in shape with jagged
margins, diameter about 2 um, pore membrane
with granules and microspines, no operculum, no
annulus; exine and intine about 0.8 um thick;
verrucae variable; very small (0.8 um in diameter,
pseudo-scabrate) to 2.5 um in dimeter with 7-11
microspines per um?,

Present distribution

Along the Andes from central Peru to Venezue-
la (Rahn, 1984).

Habitat

According to Rahn (1974): “In the mountains
from 1300-3700 m but mainly between 2500-3600
m. Little is known about its ecology: it occurs in
wet places but no doubt it is also found elsewhere”.

Notes

Both semi-cleistogamous and chasmogamous
flowers. The latter have larger anthers with many
pollen grains which are smaller than those from
semi-cleistogamous flowers (Rahn, 1974). The
sculpture of the pollen grains studied in this paper
(diameter verrucae 0.8 mm; pseudo-scabrate) differs
from the results obtained by Rahn (1974) (diame-
ter verrucae 2,5 um; verrucate). It should be regar-
ded as exemplifying the limits of variability in the
sculpture of this subspecies. The pollen diameters
provided by Rahn (1974) are incorporated in the
description here presented. Illustrations are given
of both sculpture types.

Iustrations

Plate III: 31-32; Plate VI: 52; Plate VIII: 102-
106.

P. australis Lam. ssp. hirtella (HBK) Rahn

Grains spheroidal, occasionally irregular, diame-
ter (22-)26-30(-34) pum; 8-12 pores, irregular in
shape with jagged margins, diameter about 3 um,
pore membrane with granules and microspines,
no operculum, no annulus; exine and intine about
1.0-1.5 um thick; verrucae irregular in shape and
size with + 8 microspines per um?.

Present distribution

According to Rahn (1974): “Two probably
separate areas. One in S Brazil, S Paraguay and NE
Argentine mostly below 1000 m; the other exten-
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SPECIES RESIDU POLLEN DIAMETER x s
subgen.Psyllium P.sericea ssp.argyrophylla HAV 4247 | | | e+ bee TRRVURUS PRSP 35,8 3,99
gsect. HdV 4250 [ TP IPISEIU TERSRSEY FPAPPITRY AR 40,2 4, 15
Gnaphaloides HdV 3096 I e nd O 32,7 1,78
P.sericea ssp.sericans HdV 4418 cevepree + seseofer 36,7 3,73
P.sericea ssp.perreymondii HAvV 4370 | | | eeenes P-- - LR 41,7 3,45
P.sericea ssp.sericea var.lanuginosa HdAV 4417 X 39,9 2,75
P.sericea ssp.sericea var.sericea HAV 4419 B 35,8 2,04
HdV 4252 R Bt GLED 31,7 2,55
P.linearis HAV 4376 B 30,5 1,93
HAV 4248 | | [ S 30,1 1,57
P.linearis var.agrostophylla HdV 4416 ceverechaumerendinss 46,1 3,17
subgen.Plantago P.rigida Hdv 4421 e adesnes -+ R 42,0 4,28
sect. HdAV 4249 coene + s oenieend 26,7 3,57
Oliganthos HdV 4420 2y + seboses 28,7 3,94
Hdv 3741 X Dt B 27,2 1,75
sect. P.australis ssp.oreades HdV 4251 R A S S 28,0 2,37
Virginica HdV 4411 uuL—h—--» 32,3 2,29
HdV 4412 pros e b e 26,6 2,85
HdAV 4414 SRR IRV S 34,5 2,81
HAV 4098 (  feeeeer R L 25,6 1,99
R wlmenBlomaiido mleforeee.s
P.australis ssp.sodiroana HdV 4369 1S RIS SENPUURN W 24,3 2,19
R QIR T T s 36’8 4’13
R ool s | 29,6 2,03
P.australis ssp.hirtella HAV 4415 X
R IR Xy
R SO
R Wecans 1

20 30 40 50 um

Table I. Pollen sizes of the Colombian Plantago species. Diameters are based on the measurements in silicone oil of 50
pollen. The horizontal lines represent the standard deviation of the mean pollen size. The dotted lines repre-
sent the range of diameters measured. The short vertical lines indicate the mean size. Blocks indicate the mean
gize of the collections studied by Rahn (1974). HdV 4415 provided only obe pollen grain. Each residue number
corresponds with a botanical collection mentioned in the list of specimens examined.



ding from S Arizona, through México, C. América
and the Andes to NW Argentine, mostly between
100 and 3000 m. On both sides of the Cordillera
from Mexico to Ecuador, but further south (i.e., in
Perd, Bolivia and NW Argentine) only on the eastern
side”.

Habitat

Mainly in open places in subtropical fcrest, e.g.,
along roads, with rainfall mainly during the summer
(Rahn, 1974).

Notes

The flowers are semi-cleistogamous with smail
anthers which produce very few pollen grains
(Rahn, pers. comm.). Data about pollen diameter
copied from Rahn (1974). This taxon is of no
importance for pollen analysis and is not incorpo-
rate in the pollen key.

IMustrations
Plate III: 25.

POLLEN KEY TO THE SPECIES OF THE GENUS PLANTAGO IN COLOMBIA AND VENEZUELA

a Number of pores 3-6 b

aa Number of pores 8-14 c

b Pores irregular in shape with jagged margins,
diameter 2-3.5 um. Pore membrane with
granules and microspines.

Verrucae variable: irregular in shape and size
with microspines, joined together or occasion-
ally with granules and microspines in between
the verrucae (3-7 microspines per um?).
Grains (24-)29-45(-51) um in diameter.

bb Pores irregular in shape and size with jagged
margins, diameter 5-7 um. Pore membrane
with granules and microspines.
Verrucae more or less isodiametric, with
microspines (3-5 um?).
Grains (40-)45-47(-53) um in diameter.

¢ Pores circular, occasionally irregular, with
jagged margins. Diameter 2.0-4.5 um. Pore
membrane with granules and microspines.
Verrucae more or less swollen, irregular in
shape and size with microspines, occasionally
with granules and microspines in between the
verrucae ((4-)6-9(-11) microspinesum?). Grains
(20-)23-37(40) um in diameter, av. 30 um.

cc Pores very irregular in shape and size with
jagged margins, occasionally pores to circular.
Diameter (2.5-)3-6 um. Pore membrane with
granules and microspines. Verrucae very
variable: verrucae from difficult to distinguish,
with microspines (pseudo-scabrate), to clear
verrucae, irregular in shape and size with
microspines, close together or at some distance
with granules and microspines in between (8-16
microspines per um?).
Grains (20-)23-46(-50) um in diameter, av.
35um.

P. sericea group or
P. linearis HBK
(subgen. Psyllium sect. Gnaphaloides)

P. linearis HBK
var. agrostophylla (Decne.) Pilger
(subten. Psyllium sect. Gnaphaloides)

P. australis Lam. ssp.

oreades (Decne.) Rahn or

P. australis Lam. ssp.

sodiroana (Pilger) Rahn

(Subgen. Plantago, sect. Virginica)

P. rigida HBK
(subgen. Plantago sect. Oliganthos)
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DISCUSSION

On the basis of the descriptions given pollen
grains of the subgenus Psyllium, sect. Gnaphaloides
(P. sericea and P. linearis) and subgenus Plantago,
sect.. Oliganthos (P. rigida) and sect. Virginica (P.
australis) can be distinguished.

The variability in pollen diameter, pore diame-
ter and shape and size of the verrucae in each
section is great. Many transitional forms exist
between distinct taxa recognised at first sight. Thus
in the section Gnaphaloides it is impossible to
distinguish between the different subspecies of
P, sericea and the very similar P. linearis with
certainty. P. linearis HBK var. agrostophylla (Dec-
ne.) Pilg. can be isolated in the section Gnaphaloi-
des mainly because of the very large pore diameter
and pollen size. These quantitative kinds of mor-
pholigical characters correspond with the opinion
of Rahn that P. linearisvar. agrostophyllarepresents
the large specimens of P. linearis HBK. Isolation of
this taxon, therefore, appears ungrounded, moreo-
ver because no typical ecological information is
available.

A remarkable discrepancy appears between the
pollen of P. rigida of the Cordillera Oriental and
the Cordillera Central. The material of the Cordille-
ra Oriental (HAdV 4249, HdV 4420, HdV 3741) is
very homogeneous in pollen diameter and sculpture.
The material of the Cordillera Central (HdV 4421)
is different in pollen diameter (see Table I) and
sculpture (see Plate II: 17, 20;Plate III: 22) and is
very similar to the fossil pollen grains of P, rigida
of the Laguna Otin (Cordillera Central). This may
point to and evolutionary differentiation in the
two separated populations or ecotype differentia-
tion.

Although the S.EM. micrographs did not
provide us with more useful taxonomical characters
they do give additional information on the light
microscope photos, e.g., the great variability in
shape and size of the verrucae and the distance
between them.

When dealing with fossil pollen grains in lake
sediments one has to consider the different amounts
of pollen produced by different taxa.

According to present-day distribution in the
Cordillera Oriental, the sequence of the most
common species in lake sediment is as follows
(from high to low pollen producers): P. rigida, P.
australis ssp. oreades, P. sericea ssp. argyrophylla
and more rarely P, linearis, P. australis ssp. sodi-
roana, P, australis ssp. hirtella and P. sericea ssp.
sericea.

The pollen key provided has also been applied
to fossil pollen grains of Plantago from lake depo-
sits. In the lake sediment of Funza, Sabana de Bo-
gotd, Cordillera Oriental (Hooghiemstra, in prep.)
fossil Plantago pollen could be identifies ad mainly
P, australis Lam. ssp. oreades (Pilger) Rahn. The
age of the identified fossil pollen grains varies from
about 1,2, to 2,5 million years.

Fossil pollen grains of Plantago of the lake sedi-
ment of the Laguna Otun, Cordillera Central (Kuhry,
in prep.) of Holocene age, could be identified as
corresponding to P. rigida HBK exclusively. Planta-
go rigida cushion bogs are at present still very
common near the Laguna Otan.
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PLATE1

1.

P. sericea HBK ssp. argyrophylla(Decne.) Rahn*
x 2000, HdV 4247

P. sericeaHBK ssp.argyrophylla (Decne.) Rahn*
x 2000, HdV 4250

P. sericea Ruiz & Pavén ssp. sericans (Pilger)
Rahn** x 2000, HdV 4418

. P, sericea Ruiz& Pavon ssp. perreymondii (Barn.)

Rahn x 2000, HdV 4370

P. sericea Ruiz & Pavén ssp. sericea var. lanuginosa
Griseb. x 2000, HAV 4417

P. sericea Ruiz & Pavén ssp. sericea var, sericea
X 2000, HdV 4419

* Previously erroneously identified as P. nubigens HBK
*+ Previously erroneously identified as P. monticolg Decne.






PLATE 11

12,,13. P linearis HBK
x 2000, HdV 4376

14. P. linearis HBK j
x 2000, HAdV 4248

15.,16. P linearis HBK var. agrostophylla(Decne.) Pilger
x 2000, HdV 4416

17.,20. P rigida HBK
x 2000, HdV 4421

18.,19.,20. P. rigida HBK
21 x 2000, HdV 4420







PLATE Il

22. P. rigida HBK
x 2000, HdV 4421
23. P. rigida HBK

x 2000, HdV 4420

24.27. P australis Lam. ssp. oreades (Decne.) Rahn
x 2000, HAV 4414 ‘

25. P. qustralis Lam. ssp. hirtella(HBK) Rahn
x 2000, HAV 4415

26. P. australis Lam. ssp. oreades(Decne.) Rahn
x 2000, HdV 4251

28.,29.  P. gustralis Lam. ssp. oreades (Decne.) Rahn
x 2000, H4V 4411

30. P. australis Lam. ssp. oreades(Decne.) Rahn
x 2000, HdV 4412

31,32, P. qustralis Lam. ssp. sodiroana (Pilger) Rahn
x 2000, HdV 4369






PLATE IV

33. P. sericea HBK ssp.argyrophylila (Decne.) Rahn*
x 10,000, HAV 4247

34. P. sericeaHBK ssp. argyrophylla(Decne.) Rahn*
x 10,000, HdV 4250

35. P, sericea Ruiz & Pavon ssp. sericans (Pilger)
Rahn** x 10,000, HIV 4418

36. P, sericea Ruiz & Pavon ssp.perreymondii (Bam.)
Rahn x 10,000, HAV 4370

37.,38. P, sericea Ruiz y Pavén ssp. sericea var. lanuginosa
Griseb. x 2000, HAV 4417

39. P, sericeq Ruiz & Pavon ssp. sericea var. sericea
x 10,000, HAV 4419

* Previously erroneously identified as P. nubigena HBK
** Previously erroneously identified as P, monticola Decne.






PLATEV

40., 41. P. linearis HBK
x 10,000, x 5000, HdV 4376

42, P. linearis HBK
x 10,000, HdV 4248

43, P. linearis HBK var.agrostophylla (Decne) Pilger
x 5000, HAV 4416

4. P. rigida HBK
x 10,000, HAV 4421

45. P. rigida HBK
x 10,000, HAV 4249

46.,47. P. rigida HBK
x 10,000, HdV 4420






PLATE VI

48.,49. P. australis Lam. ssp. oreades (Decne.) Rahn
x 10,000, HAV 4251

50. P. australis Lam. ssp. oreades (Decne.) Rahn
x 10,000, HAV 4412

51, P. qustralis Lam. ssp. oreades (Decne.) Rahn
x 10,000, HAV 4411

52. P. australis Lam. ssp. sodiroana (Pilger) Rahn
x 10,000, HAV 4369






PLATE VIl

53., 56.

57., 61.
62., 65.
66., 69.
70., 73.

74.,76.

P. sericea HBK ssp. argyrophylla (Decne.) Rahn*
x 1000, HdV 2880 :

P. sericea HBK ssp. argyrophylla (Decne.) Rahn*
x 1000, HdV 3096

P. sericea Ruiz & Pavén ssp. sericans (Pilger)
Rahn** x 1000, HdV 4418

P, sericea Ruiz & Pavon ssp. perreymondii (Barn.)
Rahn x 1000, HdV 4370

P. sericea Ruiz & Pavon ssp. sericea var. lanuginosa
Griseb. x 1000, HdV 4417

P. sericea Ruiz & Pavon ssp. sericea var. sericea
x 1000, HdV 4419

* Previously erroncously identificd as P. nubigeng HBK
** Previously erroncously identified as P, monticola Decne.






PLATE VIII

77.,79.  P. linearis HBK
x 1000, HdV 4376

80., 81. P linearis HBK
x 1000, HdV 4248

82.,83. P linearis HBK var. agrostophylla (Decne.) Pilger
x 1000, HAV 4416

84., 88. P rigida HBK
x 1000, HdV 3097

89.,91. P rigida HBK
x 1000, HdV 3741

92.,96. P qustralis Lam. ssp. oreades (Decne.) Rahn
x 1000, HAV 2338

97., 100. P. australis Lam. ssp. oreades (Decne.) Rahn
x 1000, HAV 4098

101. P. qustralis Lam. ssp. oreades (Decne.) Rahn
x 1000, HdV 4411

102,104. P. gustralis Lam. ssp. sodiroana (Pilger) Rahn
x 1000, Rahn, cult. R 418

105,106. P. australis Lam. ssp. sodiroana (Pilger) Rahn
x 1000, HAV 4369






FLUCTUACIONES DEL NIVEL DEL MAR DURANTE
EL DEPOSITO DE LOS SEDIMENTOS BASALES

DE LA FORMACION CIENAGA DE ORO

Por HERNANDO DUENAS J.

Instituto Nacional de Investigaciones
Geolégico Mineras, INGEOMINAS
A. A 52514. Bogota, D. E.

RESUMEN

Se describen y discuten las asociaciones palino-
l6gicas provenientes de muestras de nicleos (cora-
zones) recuperados durante la perforacion del pozo
estratigrifico Monteria - 01; el cual atravez6 los
sedimentos basales de la Formacion Ciénaga de
Oro en el drea de Campanito. Al interpretar los dia-
gramas palinologicos se concluye que los cambios
que se observan en las asociaciones palinolégicas a
lo largo de la secuencia estratigrafica estudiada,
probablemente corresponden con variaciones eco-
légicas en el medio del depésito, las cuales pueden
ser interpretadas como fluctuaciones del nivel del
mar durante el depodsito de estos sedimentos.

En la parte B de la secuencia estratigrafica, las
variaciones en las asociaciones palinolégicas (varia-
ciones floristicas) son el reflejo de dos periodos
de transgresion.

Se describen siete nuevas especies de Polen Fosil.

INTRODUCCION

Como parte del programa de Evaluacién de la
Cuenca Carbonifera del Ciénaga de Oro, el INGEO-
MINAS en cooperacidon con las Naciones Unidas
realizd varias perforaciones a lo largo de la ca-
rretera Monteria-Planetarrica (Fig. 1); algunas de
estas perforaciones tuvieron caracter ms estratigra-
fico que minero.

El pozo estratigrifico Monteria-01 (MO-01),
realizado con el objeto de perforar los sedimentos
basales de la Formacién Ciénaga de Oro en el drea
de Campanito, se compone de una serie continua

de corazones (nucleos) de una longitud total de
87,50 metros. La perforacion atravezé arenas, con-
glomerados, arcillas carbonosas y algunos mantos
de carbén pertenecientes a la Formacion Ciénaga
de Oro; los tres metros inferiores de la secuencia
estratigrafica perforada se componen de arcillas y
arenas micaceas perienecientes a la Formacién San
Cayetano Superior (Miembro Areniscas de Tre-
mentino).

La fuerte inclinacién que presentan los sedimen-
tos de la Formacion San Cayetano Superior (75°)
respecto a los sedimentos de la Formacién Ciénaga
de Oro (10° - 15°) en los nicleos recuperados, po-
ne de manifiesto la relacion discordante existente
entre estas dos unidades. La geologia del drea ha
sido publicada recientemente por Duefias & Duque-
Caro (1981). El estudio palinoldgico de los sedi-
mentos del tope de la Formaciéon Ciénaga de Oro
(Pozo Q-E 22) fue publicado por Duerias (1980).

De 45 muestras de arcillas carbonosas y carbones
preparadas para analisis palinologicos, 21 de ellas
presentaron asociaciones palinologicas que permi-
tieron efectuar estudios cuantitativos y el presente
trabajo discute los resultados obtenidos.

LOS DIAGRAMAS PALINOLOGICOS

Tanto el registro sedimentologico como las aso-
ciaciones palinolégicas obtenidas al estudiar los ni-
cleos, de las cuales forman parte palinomorfos con
claras indicaciones paleoecologicas tales como Zo-
nocostites ramonae (Rizophora) y Psilatricolpori-
tes crassus (Pelliciera), nos indican que estos sedi-
mentos se depositaron en un ambiente deltiico
dentro del cual existian 4reas propicias para el desa-
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rrollo de vegetacién de manglar, y que las variacio-
nes floristicas que se observan al estudiar la secuen-
cia estratigrafica probablemente correspondan a va-
riaciones en la salinidad del medio de deposito, lo
cual se puede interpretar como fluctuaciones rela-
tivas en el nivel del mar, las cuales produjeron mi-
graciones de los cinturones de la vegetacion del
manglar. Por ello se decididé dibujar diversos tipos
de diagramas con el i4nimo de obtener una repre-
sentacion grdafica de estas variaciones floristicas
(paleoecologicas).

En la figura 2, el diagrama inmediatamente a la
derecha de la columna estratigrigica es una adap-
tacion del diagrama tipo P.A.F. (palmas, angios-
permas, helechos) en donde se hace resaltar la pre-
sencia de Zonocostites ramonae. En la parte B de
los diagramas la presencia de Zonocostites ramonae
podria ser indicativa de un desarrollo ciclico.

En el diagrama central (esporas) el ancho del
diagrama representa el 100906 del porcentaje de las
esporas en las asociaciones palinologicas. En buena
parte de la division A del diagrama se observa que
Psilamonoletes tibui es la espora dominante mien-
tras que en buena parte de la division B del diagra-
ma Verrucatosporites usmensis es la dominante.
Importante desde el punto de vista estratigrafico es
la presencia a lo largo del diagrama de Cicatricosis-
porites dorogensis.

En el tercer diagrama (palmas), el ancho del dia-
grama representa el 1009 del porcentaje de las
palmas en las asociaciones palinologicas. Psilamo-
nocolpites medius es la palma dominante en la par-
te A del diagrama mientras que en la parte B Mauri-
tiidites franciscoi asume en parte este papel. Es
interesante hacer notar que Psilamonocolpites me-
dius juega en los diagramas un papel semejante al
de Psilamonoletes tibui mientras que Maurtitiidites
franciscoi es dominante en donde Verrucatospo-
rites usmensis lo es.

A la derecha del diagrama de palmas, se presenta
la distribucion vertical de todos los elementos que
forman parte de las asociaciones palinoldgicas.

La parte B de la secuencia estratigréfica es la que
desde el punto de vista palinologico presenta mas
interés. Teniendo como base:

a) La composicion de las asociaciones palinolégicas.
b) La presencia de Zonocostites ramonae.
¢) El registro sedimentologico.

Se decidi6 dividir esta parte en cinco zonas.

ZONA I. Se caracteriza por el notorio dominio
de las angiospermas y la ausencia de Zonocostites
ramonae. Striatricolpites catatumbus y Syntricol-
porites gonzalezii alcanzan sus miximos. El registro
sedimentol6gico muestra arenas con intercalacio-
nes de arcillas.

ZONA II. Se caracteriza por la presencia de Zo-
nocostites ramonae y Psilatricolporites crassus. En

las esporas, Psilatriletes guaduensis, alcanza su ma-
ximo desarrollo. Sedimentos finos se hacen presen-
tes en esta zona.

ZONA III. En esta zona las palmas alcanzan su
méaximo desarrollo, siendo minima la presencia de
Zonocostites ramonae. En los helechos Verrucatos-
porites usmensis es dominante, alcanzando Cicatri-
cosisporites dorogensis su maximo valor en el dia-
grama. Sedimentos areniceos gruesos y mantos de
carbén se presentan en la columna estratigrafica.

ZONA IV. De nuevo Zonocostites ramonae, en
estrecha asociacién con sedimentos finos, es domi-
nante. Los helechos y las palmas alcanzan valores
bajos. :

ZONA V. Las angiospermas vuelven a dominar
siendo nula la presencia de Zonocostites ramonae.
En los helechos Psilamonoletes tibui es el dominan-
te, correspondiendo en las palmas este papel a
Psilamonocolpites medius. Sedimentacidén gruesa
con mantos de carbon en el tope forman el re-
gistro sedimentologico.

INTERPRETACION DE LOS DIAGRAMAS
PALINOLOGICOS

Gonzdlez (1967) quien estudié palinolégica-
mente la Formacion Mirador en el 4rea de Tibu reco-
nocio una vegetacion con elementos de manglar du-
rante el Eoceno. En su trabajo, Gonzilez propone
una sucesion de zonas floristicas para esta vegeta-
cibn eocénica, la cual consideramos, es aplicable
para el presente estudio. La sucesion floristica pro-
puesta por Gonzalez comprende:

a) Zona costera con pantanos y ciénagas de aguas
saladas o salobres con una vegetacién prin-
cipalmente de Brevitricolpites, algunos helechos
y algunas palmas.

b)Zona de pantanos y ciénagas con agua dulce
(localmente salobre) con vegetacion de bosque
de palmas (Mauritia) y la presencia de algunos
helechos.

¢) Zona de pantanos y ciénagas de agua dulce
con vegetacion de bosque de palmas (Psilamo-
nocolpites medius) localmente asociado a hele-
chos.

d)Zona de bosque con posible desarrollo local
de areas con elementos de sabana.

Estas zonas de vegetacion pueden migrar en am-
bas direcciones, hacia el mar o tierra adentro, pre-
sumiblemente como resultado de variaciones en el
nivel del mar.

La zonificacidén propuesta por Gonzdlez (1967)
para la vegetacion del Eoceno del drea de Tibu;
se considera aplicable para el presente trabajo, con
las siguientes observaciones:

a) En la zona costera el grupo Brevitricolpites, do-
minante durante el Eoceno, es reemplazado en el
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Oligoceno por Zonocostites ramonae. Psilatricol-
porites crassus que durante el Eoceno es un ele-
mento importante en las asociaciones palinologi-
cas, pierde su importancia en el Oligoceno y
acompafia en forma esporadica a Zonocostites
ramonae. Esta zona costera corresponde a lo que
Muller (1959) denomina Bosque de Manglar. “Es
interesante hacer notar que en la actualidad algu-
nas especies de Rhizophora penetran, bordeando
las orillas, rio arriba y hasta se encuentran en
agua aparentemente dulce (Herndndez, 1976)”.

b)En la segunda zona propuesta por Gonzilez, el
bosque de Mauritia va acompafiado de helechos.
En los diagramas observamos que el helecho que
preferencialmente acompafia a esta palma es el
Verrucatosporites usmensis. Esta zona podria
corresponder con lo que Muller (1959) denomi-
nd “Morichales” o “pantano de palmas”.

¢) El helecho que preferencialmente acompafia en
nuestros diagramas al bosque de Psilarmnonocol-
pites es el Psilamonoletes tibui.

d) La zona de bosque corresponde en nuestros dia-
gramas al dominio de las angiospermas en las
asociaciones palinologicas.

Adicionalmente a las zonas floristicas propuestas
por Gonzdlez (1967), la presencia de Cicatricosis-
porites dorogensis, que Germeraad et al (1968) re-
lacionan directamente con los géneros Aneimia y
Nohria, podria estar indicando 4ireas con vegeta-
cibn semi-drida relacionadas probablemente con
dunas.

La figura 3, basada en la zonificacion palinolégi-
ca de la parte B de la seccion y en las zonas floristi-
cas propuestas por Gonzdlez (1967), representa en
forma esquematica los cambios floristicos ocurri-
dos en la Cuenca del Ciénaga de Oro, durante el de-
pésito de estos sedimentos, y en los cuales se refle-
jan dos periodos de transgresion.

La presencia de Cicatrocosisporites dorogensis
en asociacidn con Zonocostites ramonae y Verru-
catosporites usmensis, asi como la ausencia de
Retibrevitricolpites triangulatus y Echitriporites
trianguliformis nos permiten asignar una edad Oli-
goceno a los sedimentos basales de la Formacién
Ciénaga de Oro en el irea de Campanito.

PARTE SISTEMATICA

La mayor parte de las especies de polen y espo-
ras fosiles mencionadas en el presente trabajo ha
sido reportada, ilustrada y descrita en publica-
ciones anteriores (Germeraad et al, 1968; Da Silva
Pares et al, 1974; Gonzdlez., 1967; Van der Ham-
men & Wijmstra, 1964; Wijmstra, 1971; Leidelme-
yer, 1966; Duefias, 1980-1980 a).

A continuacién se describen las especies de po-
len fosil que se consideran nuevas; los términos uti-
lizados en esta descripcién, especialmente los sim-

bolos para descripcién de Colpos y Poros (C a 1.
etc.) son los propuestos por Iversen & Troels Smith
1950.

Las coordenadas de localizacion corresponden al
microscopio No. 593743 de la seccién de Palinolo-
gia del INGEOMINAS. Tanto las placas de estudio
como las placas de granos aislados han sido deposi-
tadas en el museo geologico del Ingeominas en Bo-
gota.

MONOCOLPATES

Psilamonocolpites medius Van der Hammen
& Garcta, 1966, p. 108

Van Hoeken-Klinkenberg,
1964, p. 213

Echimonocolpites densus Gonzdlez, 1967. p. 50.

Mauritiidites franciscoi

Scabramonocolpites bonus nov. sp. Plancha 1,_
fig. 10.

Holotipo: Placa MO-01 74,501 loc: 30.3 x 11.2
Descripcién: Grano de polen monocolpado, Colpe
Cal,Cp2,Cql.

Tipo escultural escabrado, elementos esculturales
<€ 0.5 u de altura.

Espesor de laexina{1 u

Tamaiio del holotipo 24 u. Variacién en tamaiio

© 24-30p.

Proxapertites minutus Duerias, 1980, p. 317.

TRICOLPATES

Psilatricolpites hilaris nov. sp. Plancha 1, fig. 12

Holotipo: Grano aislado MO-01. 45

Grano de polen tricolpado, oblado a suboblado,
Colpe Ca 1 b, C B 2a. C v 1. Escultura psilada.
Espesor de la exina * 1 u grano probablemente
tectado.

Tamafio del Holotipo 20u. Variacidn en tamafio
17-23u.

Index pollinis 0.75. Index polaris 0.15. Index exinae
0.05.

Psilatricolpites minutus Gonzdlez, 1967. p. 27.
Striatricolpites catatumbus Gonzdlez, 1967. p. 30.

Psilatricolpites facilis nov. sp. Plancha 1, fig. 6.

Holotipo: Placa MO-01, 40.231loc. 46 x 118
Grano de polen tricolpado, prolado, colpe: Ca 1b,
C 8 2a, C v 1, Colpe con margen. Escultura psilada.
Espesor de la exina ( lu. Granos probablemente
tectados.

Tamaiio del Holotipo 15u. Variacién en tamafio
15-184.

Index pollinis 1,45. Index polaris 0.27. Index Exi-
nae 0.09. ’

Retitricolpites venerabilis nov. sp. Plancha 1,
figs. 14 y 15.

Holotipo: Placa MO-01 36,30Iloc: 35,7 x 109.8
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Granos de polen tricolpados (tricolporados?), esfé-
ricos, Colpe C a 3,CB 2,Cy 1. Colpe con costas y
pequefia constriccion ecuatorial que sugiere la pre-
sencia de un poro. Escultura reticulada, homobro-
chada. Espesor de laexina t 1 u.

Tamafio del Holotipo 28u. Variacién en tamafio
24-28u.

Index pollinis 1.0. Index polaris 0.20. Index exinae
0.03.

TRICOLPORATES

Psilatricolporites crassus Van der Hammen & Wijms-
tra, 1964. p. 237

Psilatricolporites operculatus Van der Hammen &

Wijmstra, 1964.p.236

Psilatricolporites costatus Duerias, 1980.p.319

Psilatricolporites transversalis, Duerias, 1980.p.319

Psilatricolporites triangularis Van der Hammen &
Wijmstra, 1964.p.237

Psilatricolporites varius nov. sp.Plancha 1. Figs. 4y 5

Holotipo: Placa MO-01 34,72 I Loc: 36,4 x 112.
Plancha 1 Fig. 4

Grano de polen tricolporado, prolado hasta prola-
do-esferoidal Colpe Ca 1,C81,Cy 1 PoroPab,
P g 2, Py 1. Escultura psilada. Espesor de la exina
1 u. Granos probablemente tectados.

Tamafio del holotipo 174, Variacién en tamafio
12-17u,

Index pollinis 1.4 Index polaris 0.16, Index exinae
0.08.

Psilatricolporites parvulus nov. sp. Plancha 1, fig. 11

Holotipo: Placa MO-01 36,30 I Loc. 458 x 110

Grano de polen tricolporado, aferoidal, Colpe cor-
toCa 1,C8 2, Cy 1, con presencia de un corte y
ancho colpe transversal. Escultura psilada. Espesor
de la exina 1 u. Grano probablemente tectado.

Tamafio del Holotipo 21#. Variacién en tamafio
20-33k.

Index pollinis 1.0 Index polaris 0.6. Index exinae
0.05.

Van der Hammen &
Wijimstra, 1964.p.235

Retitricolporites irregulares Van der Hammen &
Wijmstra, 1964. p. 235

Retitricolporites hispidus

Retitricolporites guianensis Van der Hammen &
Wijmstra, 1964.p.235

Syntricolporites gonzalezii Duefias, 1980 a.p. 8.

Plancha 1 figs. 8 y 9

Syntricolporites hunterii, Duefias, 1980 a.p. 10
Plancha 1 fig. 7

Zonocostites ramonae Germeraad, Hopping &
Muller, 1968.p.332
TRIPORATES

Scabra triporites obvius nov. sp. Plancha 1, fig.13
Holotipo: Placa MO-01 36.001I Loc. 44,1 x 114,4

Grano de polen triporado, sferoidal. Poros alarga-
dos Pa 3,P g 3b, Py 1. Escultura escabrada. Espe-
sor de la exina 1 u. Grano probablemente tectado.
Poros con un débil anulo.

Tamafio del Holotipo 184. Variacién en tamafio
16-21u.

PERIPORATES

Scabraperiporites asymmetricus Duefias 1980 bp.
326

Verruperiporites denseverrucatus Duefias 1980 a.p.
14 Plancha 1,figs.
2y 3

Verruperiporites paucumverrucatus Duefias 1980 a.
p. 15 Plancha 1,
fig. 1

PERICOLPORATES

Perisyncolporites pokornyi Germeraad, Hopping &
Mulller, 1968.p.344

STEPHANOCOLPORATES

Psilastephanocolporites fissilis Leidelmeyer 1966.
p. 56

MONOLETES
Psilamonoletes tibui Van der Hammen, 1956.p.166

Verrucatosporites usmensis Germeraad, Hopping &
Muller, 1968.p.250

TRILETES

Cicatricosisporites dorogensis Potonie & Gelletich,
1933, p 522

Psilatriletes guaduensis Van der Hammen, 1956.p.
114,
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EVIDENCIA DE CAZADORES ESPECIALIZADOS
EN EL SITIO DE LA GLORIA, GOLFO DE URABA

Por GONZALO CORREAL URREGO

Departamento de Antropologia
Instituto de Ciencias Naturales
Universidad Nacional de Colombia

SINTESIS GEOGRAFICA Y UBICACION
DEL SITIO ARQUEOLOGICO

Con el nombre de la Gloria (Foto 1) se conoce el
sitio localizado en el Depto. del Chocé (Darién cho-
coano), en el municipio de Acandi, al sureste de es-
ta poblacion. En este sector, se destacan la bahia
Gloria y la isla de la misma denominacién. El sitio
arqueolégico la Gloria se localiza entre las coorde-
nadas 80 15’ latitud Norte y 770 7” de longitud al
Oeste de Greenwich; en proximidades del corregi-
miento de Titumate (aproximadamente 4.5 Km. al
S.E. de esta poblacién).

En el sector alternan las superficies planas costa-
neras con las estribaciones de la Serrania del Darién.

Las principales fuentes hidrograficas que bafian
este sector son: los rios Tislo, Tanelita y cafios tri-
butarios del Tanela.

Altura sobre el nivel del mar 4 m.; temperatura
media 280C.

GEOLOGIA

En el drea de bahia Gloria pueden reconocerse
rocas volcdnicas continentales, principalmente flujos
de lodo volcdnico y tobas de composicién andesiti-
ca a dacitica. Entre las unidades litoestratigraficas
se diferencian basalto, andesita, chert, radiolarita,
limolita y caliza. También son reconocibles rocas
sedimentarias de Oligoceno al Plioceno, sedimen-
tos marinos, predominantemente arcillo-arenosos,
y localmente conglomerados y calizas.

SUELOS

En el conjunto de los suelos de esta 4rea, pueden
diferenciarse abanicos del sector Titumate (Eu-
tropepts, tropopsamment); asociacion (TI), ubica-
da dentro del bosque htimedo tropical (bh-t) que

agrupa suelos de relieve plano, eutroficos y con
texturas contrastantes, marcadamente influencia-
das por los sedimentos arenosos depositados por el
mar (Proyecto Darién 1978 pég. 11).

VEGETACION

En sus rasgos generales comprende bosque hi-
medo tropical (bh-t); de acuerdo con los estudios
sobre el drea, “esta formacibn vegetal, ocupa el
24.290 del territorio del Darién encontrdndose en
el rango de 1.900 a 3.100 mm. de precipitaciéon
anual. Entre el nivel del mar y unos 400 metros de
elevaciéon, la biotemperatura se mantiene relativa-
mente constante entre 24.5 y 25.00C en la parte
seca, y entre 25.0 y 25.30C en la parte mds hiime-
da” (Proyecto Darién 1978, pag. 75).

INVESTIGACION ARQUEOLOGICA

Este sector geogrifico de la Gloria, ha sido obje-
to de dos reconocimientos arqueoldgicos; el prime-
ro efectuado durante 1973*, durante el cual se
obtuvieron evidencias de poblamiento precolombi-
no que incluyen fragmentos de urnas funerarias,
y un hacha pulimentada, cuya correspondencia cro-
nolégica y cultural no dudamos en asignar a desa-
rrollos agricolas tardios que debieron tener lugar
en el litoral hacia los propios albores de 1a conquista.

Se hallaron también evidencias precerdmicas en
esta 4rea, durante el primer reconocimiento, y con-
sisten en una punta de proyectil tipo “cola de pes-
cado” obtenida a aprox.80 m. en direccién S.E. de

* El reconocimiento de la referencia organizado por el Ministerio
de Educacién ICAN, con la colaboracion de la Armada Nacio-
nal, tuvo como objetivo primordial la localizacién de Santa Ma-
ria la Antigua del Darién. Integraron la comisién los Padres
Fray Alberto Lee L. y Javier Montoya S., Drs. Mauricio Obregon,
Reinaldo Quintero, Herndn Correa, Sefior Mauricio Londofio,
Sefiorita Julia Mejia, Sefior E. Dumas y el autor de este articulo.
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sulta inconcebible que no estén intimamente rela-
cionados tanto cultural como cronoldgicamente”.
(1967 a, p. 19). Diversos hallazgos de puntas acana-
ladas fluted points, semejantes algunas a Clovis y
otras mas bien a folsom, han sido hechas en Méxi-
co, Guatemala, Honduras y Costa Rica. La serie
mas interesante procede de recolecciones efectua-
das en las mdirgenes del lago La Alajuela, embalse
situado al este del Canal de Panam4. Un ejemplar
entero y dos rotos muestran acanaladuras; el prime-
ro es una hermosa pieza que en su forma y tamafio
constituye un intermedio entre las puntas Clovis y
las de El Inga, mientras que una de las otras se ase-
meja definitivamente a estas Gltimas™. (Schobinger,
1969 pig. 116).

Este mismo autor (Schobinger 1969, p. 116),
plantea como hipétesis de trabajo, el hecho de que
mientras buena parte de los cazadores de la cultu-
ra Llano, durante el X milenio, se expandieron hacia
el Este y Noreste de los Estados Unidos siguiendo
probablemente su fauna preferida (elefantes), y
hacia el Suroeste, donde yacimientos como Lehner
y Naco, han sido fechados hacia 9.200 a. J., otros
grupos se dirigieron hacia el “embudo” centroame-
ricano y penetraron en Surameérica, llegando ya en
el IX milenio una importante avanzada hasta el sur
de la Patagonia.

Aunque el origen de la invasién del acanalado no
se encuentra totalmente dilucidado como sefiala
Krieger (1974, p. 93), Mason (1962) se inclina en
favor de la region central de los Estados Unidos,
porque all{ las puntas clovis son més frecuentes;
Wilthoff (1954) cree que los ejemplares mds anti-
guos deben proceder de Pensilvania de acuerdo con
Krieger (1974 p. 92) aunque no puede afirmarse
nada con seguridad en io que refierce al origen de la
tarea del acanalado, debe abandonarse la antigua
creencia segin la cual habria sido introducida des-
de Asia via Alaska, por el simple motivo de que no
se le encuentra en Asia. Para Krieger (1974, p. 92)
“se trata de una invenciOn americana, pero cuyo
punto de origen no puede todavia ser determinado’.

En lo que refiere a ejemplares centroamericanos,
sefialan Bird y Cook (1977: 3) la sustancial seme-
janza entre ejemplares procedentes de Guatemala,
Costa Rica y Panamd a los cuales se les puede clasi-
ficar junto con las puntas clovis de Norte América,
no obstante algunas diferencias apreciables como
mayor estrechez en la base, en los ejemplares Cen-
tro Americanos. ‘A excepcion de dos especimenes
del tipo clovis, sefialan los mismos autores (Bird
y Cook 1977 pdg. 15), todas las puntas acanaladas
de Panam4 se asemejan a las de pedinculos en for-
ma de “cola de pescado” encontradas en el Inga
Ecuador a las de las cuevas Fel y Palli Aike, cueva
del estrecho de Magallanes (Bird 1946 y 1969); a
otros similares encontrados en Uruguay, al sur del
Brasil y Argentina (Schobinger, 1973) y al {nico
especimen del Perd”.

Aunque hasta la actualidad no han sido halladas
en Centro América puntas de proyectil asociadas
a megafauna, cree Bird (1977, p. 22) que la poca

evidencia centroamericana concuerda todavfia con
la migracién repentina de cazadores de la megafau-

na del Pleistoceno desde més al norte, entre 10.000
y 9.000 afios a.C.

Es l6gico suponer que los portadores de puntas
de lanza acanaladas en nuestro territorio, fueron
cazadores superiores, aunque el hallazgo del Darién
no muestra asociacién con megafauna.

En lo que relaciona con la posible cacerfa de me-
gafauna en territorio Panamefio, sefialan Bird y
Cook (1977, p. 22): “El hecho de que algunas de
las puntas de lanza acanaladas encontradas en el lago
Alajuela, hayan sufrido roturas durante su uso, in-
dica que a fines de la época del Pleistoceno a ori-
llas del rio Chagres, un grupo de cazadores de na-
mero indeterminado perseguia animales grandes”.

En sintesis, el hallazgo del Darién nos muestra
correspondencias tipologicas entre N.A., centroa-
mérica y el sur del continente americano; el hecho
de la vecindad del sitio de la Gloria a territorio Pa-
namefio, hace posible el trinsito de cazadores en
direccion norte sur, desde el istmo de Panam4 has-
ta nuestra costa norte de Colombia, durante el
Pleistoceno, dada la ocurrencia de condiciones geo-
grificas favorables a las cuales hicimos mencion
anterior.

Estos grupos de cazadores pueden ser referidos
por lo menos provisionalmente al estadio Paleoin-
dio. Las caracterfsticas del Darién y sus posibilida-
des arqueolégicas, exigen un incremento de las
investigaciones en esta region, dadas sus perspecti-
vas, en lo que refiere al esclarecimiento de los
restos de migracion y caracteristicas culturales de
nuestros primeros pobladores.

Descripcién de la punta lanceolada acanalada de
la cueva de los Murciélagos (Foto 3 c-d)

Material: Chert

Longitud estimada: 84.9 mm.

Anchura méixima sobre las aletas: 34.6 mm.
Anchura de la base del pedunculo: 14 mm.
Espesor maximo: 7.5 mm.

Espesor de la acanaladura del pedinculo: 65 mm.
Tamafio de las lascas de acanalamiento:

a) 34 x 26

b)43.5x 10.2

Este artefacto (ver Foto 3 c-d) presenta bordes
convergentes rectilineos, aletas cortadas rectas, pe-
danculo con bordes paralelos rectilineos (ligera-
mente convergentes) y extremo concavo. Hacia los
bordes presenta retoques por presiéon, lo mismo
que hacia el hombro y el pedianculo; sobre uno de
los bordes, el artefacto presenta retocado por
presion y sus rasgos generales muestran su posible
utilizacién como instrumento raspante.

HALLAZGOS SIMILARES EN COLOMBIA

Puntas de proyectil lanceoladas, provenientes de
hallazgos ocasionales han sido anteriormente des-
critas y figuradas (Reichel Dolmatoff 1965 p. 46);
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mo futuro en esta drea del Darién, nos permitirin
ampliar la actual informaciébn con elementos ar-
queolégicos y cronolbgicos méis amplios.
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“R-MODE CLUSTER ANALYSIS”
COMO APROXIMACION A LOS GRUPOS
ECOLOGICOS EN LA PALINOLOGIA DEL ALERO
DE LAS MANOS PINTADAS (Chubut, Argentina)

Por HECTOR L. D'ANTONI

Universitdt Hohenheim 02100
Postfach 106, 7000 Stuttgart 70
Reptiblica Federal Alemana

INTRODUCCION

El presente trabajo es parte de una investigacion
mayor realizada en conexiébn con los arqueélogos
que han excavado el sitio recientemente (Gradin,
C. 1973; Aschera, C. 1975).

Se trata de un alero rocoso que se encuentra a
unos 500 metros sobre el nivel del mar, a 45°28° S
y 69°42> W, siendo sus dimensiones principales
unos 50 metros de largo por 10 de profundidad. Ha
resultado especialmente interesante para la Arqueo-
logia debido a las pinturas rupestres de manos en
negativo que encierra. La excavacion arqueologica
brind6 evidencias de tempranas ocupaciones huma-
nas de caridcter temporario entre las cuales cabe
mencionar desechos liticos de talla y restos de fo-
gones. Sobre material de estos Gltimos se efectua-
ron varias dataciones radiocarbénicas.

El andlisis sedimentolégico (Ecchichury, M.C.,
1975) pone en evidencia el caricter homogéneo
—tanto mineral6gico cuanto granulométrico— de
los materiales que constituyen el relleno del Alero.
No parece existir evidencia de erosion dentro del
sitio pero es claro que ha existido una etapa erosi-
va en la region que se ha reflejado en una acelera-
cién del crecimiento del depésito.

La vegetacién en los alrededores consiste en una
estepa arbustiva ‘“‘climicica” en las mesetas, mien-
tras que los arbustos se asocian con hierbas y pas-
tos en los cerros. Existen ademds estepas halofilas
con Atriplex, Frankenia, Lycium y otros géneros
(Cabrera, A.L., 1958; Soriano, A., 1950).

El diagrama climatico de la Figura 1, basado en
los datos de la estacion de aforo ‘“Sarmiento™ del
Servicio Meteorologico Nacional, describe un cli-
ma patagbénico caracterizado por mayores preci-
pitaciones en los meses de abril, mayo, junio, julio
y agosto, al tiempo que se registran las tempera-
turas mis bajas. Las precipitaciones son escasas y
esporadicas durante el resto del afio y no alcanzan
a cubrir los valores calculados para la evapotranspi-
racion potencial.

Se han evitado aqui las descripciones del mues-
treo y las técnicas de concentracion del polen
contenido en los sedimentos por cuanto han sido
ampliamente tratadas en un trabajo escrito tam-
bién en castellano y que se encuentra actualmente
en vias de publicacién.

APROXIMACION A LOS GRUPOS ECOLOGICOS

El diagrama de la Figura 2 refleja de un modo in-
directo el estado de las distintas fuentes emisoras
de polen en los cortes temporales analizados. Toda-
via no se dispone de estudios suficientemente de-
tallados de la vegetacion regional vinculada a la dis-
persion de polen actual, pero el conocimiento de
las fuentes emisoras de polen y su calibracién con
las figuras de vegetacidén es indispensable para todo
intento explicativo del registro polinico con inten-

ciones paleoecologicas (D’Antoni, H. y V. Markgraf,
1977).

La aplicacién de las estadisticas y matemadticas
multivariadas a la Palinologia dio lugar a las llama-
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das técnicas objetivas, las que se basan Gnicamente
en los datos del recuento polinico no siendo nece-
sario emitir previamente ninguna hipotesis para su
aplicacion. Este aspecto las hace particularmente
adecuadas para el estudio de perfiles de regiones
poco o nada conocidas para la Palinologia.

En el presente trabajo se ensayaron varias de ta-
les técnicas objetivas pero fue el “R-mode Cluster
Analysis” segiin la modalidad “single pair group”
(Sokal, RR.y F.H A. Sneath, 1963) la que ofrecid
resultados mds ampliamente compatibles con la in-
formacién disponible sobre la vegetacion actual. El
método se aplicéd a datos relativos por cuanto éstos
no ofrecian impedimentos tedricos de mayor im-
portancia.

Fijando un umbral de similitud del 75 %% (r=0,5)
se generaron seis grupos de taxa que se discuten
a continuacién.

El cluster 1 agrupa a Nothofagus, Podocarpus y
Ephedra. Se trata de elementos transportados des-
de grandes distancias y que no forman parte de la
vegetacidon local. Las masas de aire provenientes
del Oeste sirven de vehiculo a los granos de los dos
géneros mencionados en primer término y que per-
tenecen a la flora de la Provincia Fitogeogrifica
Subantirtica. Cabrera (Cabrera, A.L., 1958) men-
ciona a Ephedra frustillata Miers. en el Distrito Pa-
tagénico Occidental de la Provincia Patagonica. Los
granos de polen de Ephedra determinados para este
trabajo correspondieron a la descripciéon dada opor-
tunamente para la mencionada especies (Markgraf,
V.y H. D’Antoni, 1978). Por su parte ese taxon
mostré una elevada similitud con Podocarpus a lo
largo del perfil. Por ello parece prudente sugerir
que los granos de Ephedra llegaron al Alero trans-
portados por los vientos del Oeste.

El cluster 2 agrupa a Mutisia, Nassauvia, Polygo-
num, a las Compositae Tubuliflorae y a las Umbe-
lliferae. Este grupo con sus dos subconjuntos puede
considerarse como un buen reflejo del Distrito Pa-
tagénico Central, donde Nassauvia glomerulosa
(Lag.) Don y Mulinum spinosum (Cav.) Pers., son
plantas caracteristicas. Varias especies de Mutisia
pertenecen también a la region (Cabrera, A.L.,

Figural. Climatograma segin Walter (simplificado) de los
datos de la estacion de Aforo ‘‘Sarmiento™ del
Servicio Meteorologico Nacional.

1971). Las Compositae Tubuliflorae tienen tam-
bién muchos representantes alli mientras que
Polygonum se hallaria en localizaciones restringidas.

El cluster 3, con Caryophyllaceae, Sisyrinchium
y Plantago, indica posiblemente condiciones de hu-
medad edifica suficiente y refleja ambientes locales
restringidos.

El cluster 4 contiene tres elementos patagdnicos:
Schinus, Acaenay las caracteristicas Gramineae. En-
tre estas ultimas Stipa y Poa son géneros conspicuos
en esa porcion del territorio argentino. Acaena se
menciona en las vegas junto a otras plantas de
hébito palustre y litoral. Por su parte Schinus per-
tenece a la flora del Distrito Patagonico Occidental
(Cabrera, A.L., 1958).

El cluster 5 contiene solamente un taxon polini-
co que se ha denominado Compositae Tubuliflorae
“long spines” teniendo en cuenta la morfologia de
sus granos.

El cluster 6 reane a Typha con las Chenopodii-
neae (se utiliza este término para designar al polen
de las Chenopodiaceae mis el del género Amaran-
thus de las Amaranthaceae, Opticamente indistin-
guible del primero). Aqui se pone énfasis sobre la
vinculacién de los ambientes hal6filos, en los que
crecen varias Chenopodiaceae, con los palustres €n
los que se desarrolla Typha.

De esta forma, los resultados del R-mode Cluster
Analysis (por los modelos utilizados ver D’Antoni,
H., 1979 ay b) de los tipos polinicos determinados
en el perfil concuerdan aceptablemente bien con
los conocimientos disponibles para la vegetacion
patagOnica actual y sugieren interesantes ragos de
la circulacion de las masas de aire en esta porcion
de la Patagonia Argentina.

Finalmente la totalizacién representada en el
diagrama polinico de la figura 2 puede concebir-
se como un sistema de miltiples oposiciones es-
tructurales, pero resulta claro a través del Cluster
Analysis que la cldsica oposiciéon Polen Arboéreo
(AP) versus Polen no-arboreo (NAP) seria aqui
como en otras localicades del desierto argentino
(D’ Antoni, H. 1976; 1977), insuficiente y hasta
engafiosa.

SARMIENTO 45°35'S 69°04' W
Elevacién: 263m

°C mm

20 - 140




Alero del Cafadén de las Manos Pintadas
Chubut, Argentina. 45° 28°S, 69° 42'W
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Figura 2: Diagrama polinico relativo del perfil del Alero de
las Manos Pintadas. En la parte inferior se ve el
dendrograma constituyendo los seis grupos de
taxa polinicos.
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RECORD OF 700.000 YEARS VEGETATIONAL
HISTORY IN EASTERN MACEDONIA (Greece)*.

Por T. A. WIJMSTRA, M. C. GROENHART

Hugo de Vries-Laboratorium, Universiteit van Amsterdam,
Sarphatistraat 221, 1018 BX Amsterdam, The Netherlands

SUMMARY

In this paper the results of a palynological study
of 134 meters of peat and lake sediments are repor-
ted. This sequence is part of a 280 meters core drilled
in the Tenaghi Phillippon (Eastern Macedonia,
Greece). Paleomagnetic studies revealed the pre-
sence of the Brunhes Matuyama boundary in the
core at a depth of 134 meters. With the available
14C - datings and the age of the Brunhes Matuya-
ma boundary a time-depth relation could be esta-
blished. This relation is used as time-base for a
time series analysis. The analysed data demonstra-
te the presence of a 23,000 year, 28,000 year,
43,000 year and 95,000 year period. The arid
assemblage present during the glacials could be
split up into three subassemblages; comparable
to a grass steppe, an Artemisia-Chenopodiaceae
steppe and a forest steppe.

INTRODUCTION

In the eastern part of Macedonia between Drama
and Kavalla a basin is found. In this basin extensive
peat and clay layers are accumulated for at least
900,000 years. All the sediments contained a fair
amount of pollen, and consequently a record of
the vegetational histoyr for at least a greater part
of the Pleistocene can be studied in this area.
Previous results from a drill hole made in 1963 were
reported for the upper 30 meters and the interval
30-78 meters (Wijmstra, 1969 and Wijmstra et. al,
1976, respectively).

In 1977 a new boring was made and 280 meters
of peat and clay were sampled for pollen analysis.

«]t is with great pleasure that the authors dedicate this paper to Prof.
dr. Thomas Van der Hammen, whose work already contributed so
much to the knowledge of the Pleistocene vegetation history in South
America and Europe.

From 200 meters to 280 meters sand layers are
found intercalated in the clay and peaty clays. The
upper part consists of peat. This new drill hole was
sampled for paleomagnetic studies at the same time.
The samples were taken and analysed by Prof.
Opdyke of Lamont Doherty. From these analyses
it appears that the Brunhes Matuyama boundary
was situated at 134 meters.

VEGETATIONAL HISTORY

In this paper only the general outlines of the
forest vegetation history are reported, while spe-
cial attention will be given to the development
of the steppe vegetation during the various glacial
periods. A comparison with deep-sea records is
made.

The different steppe and forest phases and their
corresponding pollen zones are indicated by num-
bers for easier comparison and description, in
contrary to the more formal stratigraphical zona-
tion introduced in Wijmstra (1969) and Wijmstra
etal. (1976), see table 1. A short description of
the vegetation present during a particular pollen
zone is given in this table and it appears that during
the interval under discussion the following vegeta-
tion types may be recognised, viz., forest vegetation
and steppe vegetation.

The forest vegetation period, principally domi-
nated by oak and pine, alternate with steppe ve-
getation mainly consisting of Artemisia and Cheno-
podiaceae,

These periods show a slight difference in hydro-
and hygrophytic vegetation. During the steppe
period elements like Menyanthes, Nymphaea,
Typa angustifolia and Salix accompanied by
Sygnemataceae express a relative dominance. In
the forest phases Alnus, Cyperaceae and Utricu-
laria are frequently found.
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doen- pollen doer- poll
:‘“ zZone  zome character of vegetation ::;u zone mn:n character of vegetation
oak forest differentiated in: decidu oak forest with
z ! 7 17 F ous oak forest wi
1 1-5 g:txul; glu;:gn:n a g‘;ghlzsé:e Quercus cerris, stand of pine
1 Y open grass Artemisia steppe Artemisia  Chenopodiaceae
2 : N DE steppe, in the middle part an
3 with some Chenopodiaceae. 8 18 8 open vak forest steppe with
- Artemisia and Chenopodiacege
3 Y open oak forest with Pistacia,
2 Juniperus, Ulmus. 19 c deciduous oak forest with
4 Y 5 Y 1 Artemisia Chenopodiaceae Quercus cerris.
steppe forest steppe of oak and pine
. . in a Pistacia Artemisia Cheno-
s X4 open pine forest. with patches 20 B podiaceae association with
2 of steppe vegetation much Compositae.
Artemisia  Chenopodiaceae mainly deciduous oak forest
6 X, 23 steppe. Occasional some pine. 9 21 A with some pine
In lower part Compositae
Artemisis  Chenopodiaceae forest steppe with oaks, pine;
steppe _wnth grasses and 22 Y44 on slopes Abies and Erica ar-
3 7 Pl-7 Compositae and Centyurea borea vegetation
soltitiales type pollen. In three
intervals more trees in the deciduous Mediterranean oak
steppe forest with Buxus and Pistacia;
steppe  vegetation  with 2 Y 3 :zflf:: l}:':;:a (a?r“b:rce?veget::
4 8 v Artemisia and Chenopodiaceae by ’
1-3 : : ¥ ion
in the lower part, increasing
influence of pine stands
N 10 24 XX open steppe vegetation, in
a oak forest with at the transition lower part a pine forest steppe
9 Ul-3 to next zone pine stands. In
?ﬂarl:l:.: rest Carpinus, Tilia and oak forest with evergreen oaks
11 pA] PP in middle part;here also a zone
b steppe vegetation of Artemisia, with Ericaceae vegetation
10 T i , d .
5 gloe’::mzcm Plantago an Artemisia Chenopodiaceae
: 12 2% steppe. In middle part of this
i zone lower lake levels and
c (t,?l‘r(nu f°;?i;f W‘ﬂL t?tll :‘1;::1 l‘:;’ forest steppe conditions
s Tilia zone fol
11 S a Carpinus Fagus zone, at the .
14 transition to zone 10 a pine (()_‘Zl:pif::::“ke‘;l::;r lg;:::t;:::
forest with some Abies. 13 27 of Acer, Taxus. In middle part
presence of evergreen oak
d grass steppe with Artemisia and
. In iddl . .
12 R1.3 S::::pm“::k pine Tl::lub: 28 open pine oak forest with
with Cistaceae Artemisia and Chenopodiaceae
e oak forest withatfirst an Ulmus .
01_2 Tilia zone, in the middle part 14 2 oak forest with U:lmus Taxus,
13 an Abies Rhododendron Car- Acer, Ostrya, Celtis
Q pinus zone with Ilex and ever-
1-3 green oaks, terminated by a . .
pine zone 30 forest steppe with Artemisia
‘ and Chenopodiaceage
L1.5 steppe vegetation with Arte-
misia and Chenopodiaceae, .
6 14 Ml R lower half some forest steppe 15 3 oak forest wncheIkova,.Fagus,
H, with pine Castanea, Hedera, Fraxinus cf.
oak forest with evergreen and Artemisia Chenopodiaceae
deciduous oaks with a well- 16 32 steppe with in the lower part
15 le developed Carpinus and Abies some forest steppe with oak
zone. In the beginning and and pine
Ulmus Tilia zone
17 13 oak forest with Zelkova, Fagus,
open oak forest with in the lake Hedera, Taxus, Viscum, llex
7 16 G floating mats of Cyperaceae
Vegtation Chenopodiaceae and open grass steppe with Arte.
Artemisi 18 34 misia and Chenopodiacege, in
riem:sia. middle part some forest steppe

Table I. Pollen zonation and vegetation history of the Tenaghi Phillippon area.
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In the forest phases several vegetation sequen-
ces may be recognised. There are sequences with
a marked development of evergreen vegetation
in the middle part of the series. Usually this is
accompanied by an Abies zone in the pollen dia-
gram. This is considered as a reflexion of an Abies
forest zonation preceded by an evergreen forest
belt on the hill slopes. At the start of this sequence
a vegetation of Cistaceae with patches of Tilia,
Ulmus and Pistacia is often observed. The zones
1, 13, 15, 25 and 27 are characterized by this type
of vegetation sequence.

An other forest sequence is composed of a de-
ciduous oak vegetation only. Here usually Carpinus
is present, accompanied by Fraxinus and Corylus,
This forest sequence existed during zones 9, 11,
17,19, 21, 29, 31, and 33.

In the pollen zones 15, 23, 25, 27, 29, 31 and
33, trees like Pterocarya, Zelkova, Acer, Celtis and

N

0

Gramineae

Fagus occurred regularly and Parrotia is present
too. These forests resemble the forest nowadays
present along the borders of the Caspian Sea (Zo-
hary, 1973; Walter, 1968, 1974), belonging to the
Hyrcanian and Sub-Hyrcanian mesic forest.

The fluctuations of percentages of Artemisia,
Chenopodiaceae and Poaceae within the assembla-
ges dominated by these elements suggest the pre-
sence of subassemblages representing different ve-
getation types. In order to make a more extensive
analysis of the quantitative differentiation of the
elements of these vegetation types the data of the
previous taxa were grouped into frequency distri-
butions and cumulative frequency distributions
(fig. 1a, b, c). In the frequency distribution of the
grasses (fig. 1a) a three modal shape may be recog-
nised and consequently two points of inflexion
in the cumulative frequency distribution. Possibly
the underlying frequency distributions may explain
the observed vegetation differentiation (fig. 1a).

fig.1a

d CUM.1/10 X

Frequency distribution and cumu-
lative frequency distribution of
pollen from Gramineae.

rel. pollen/ sample (%)
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freq.

1b.Frequency distribution of pollen from Artemisia.

1c. Frequency distribution of pollen from Chenopodiaceae.

fig.1b
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The histograms for Artemisia (fig. 1b) and Che-
nopodiaceae (fig. 1c) show both two maxima
indicating two separate underlying distributions
for these taxa. These results indicate a possible
split up of the grass— Artemisia- Chenopodiaceae
assemblages into at least three subassemblages. In
order to explore this possibility further, a cluster
analysis of the scores of the three species was made.
For this analysis a cluster program, called Micka,
developed by McRae (1970), was used. This pro-
gram clusters the data into numbers of clusters as
defined beforehand by the user. We finally used a
weighed Euclidian distance as distance measure in

0V 1520 25 30 35 40 45 SO 55 60 65 70 75 80 85 90 95 0 S5
rel potien /sampte (%)

fig.1c

35 40 45 S0 S5 60 65 7

10 15 20 25 30
e rel. pollien /7 somple (%)

Chenopodiacea

order to account for scale differences among the
variables; and the data were standarized.

The results of this analysis are shown in table I1.
In this table the centroid of the subassemblages
are shown, first for all data, and then for the
various pollen zones from table I. From this table
II it is evident that the various biozones cluster in
the same way, although there are individual dif-
ferences in the places of the various centroidsin the
variable spaces. Those differences are caused by a
slight variation in ecological conditions within the
subassemblages. Looking at the distribution of the
clusters in the various pollen zones we see that
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Output cluster analysis,

Mikca; Standarized; Output transformed
Weighed Euclidian distance to Relative values
Cluster Centroids Cluster Centroids
(absolute) (Relative) 0/o

Biozone Artemisia  Chenopodiaceae Gramineae Art. Chen. Gram.

Total 1 15.262 5.133 4444 61 21 18

2 10.379 3.394 9.015 46 15 40

3 3.733 1.873 14.075 19 10 72

480 t/m 2100 1 12.251 3.124 8.287 52 13 35

2 7.768 1.507 10.739 39 8 54

2t/m8 3 1.527 909 5.800 19 11 70
2260 t/m 2400 1
10 2
3

2710 t/m 2880 | 12.950 2.450 7.425 57 11 33

2 2.750 1.150 4.150 34 14 52

12 3 8.350 2.175 11.100 39 10 51

3400 t/m 4240 1 14.208 4,063 5.058 61 17 22

2 9.384 3.905 12.337 37 15 48

14 3 7.200 4.100 23.150 21 12 67

4780 t/m 4940 1 15.167 6.667 4.700 57 25 18

2 10.567 6.400 9.100 41 24 35

16 3 4.733 4,767 - 16.600 18 18 64

5160 t/m 5520 1 11.150 3.650 11.030 43 14 43

2 5.000 1.225 7.975 35 9 56

18 3 5.000 3.300 45.000 9 6 84
6210 t/m 6280 1
2
22 3

5760 t/m 5940 1 11.000 5.275 8.175 45 22 33

2 8.200 3.467 11.700 35 15 50

20 3 3.500 1.250 22.200 13 5 82

6560 t/m 6860 1 10.425 2.875 3.750 61 17 22

2 6.129 3.457 12.100 28 16 56

24 3 4.067 5.867 38.867 8 12 80

7780 t/m 8440 1 14.840 3.810 2.760 69 18 12

2 9.292 5.292 6.223 45 25 30

26 3 2.829 1.400 34.286 7 4 89

9480 t/m 9650 1 12.875 5.225 4875 56 23 21

2 9.650 5.500 7.950 42 24 34

28 3 4.075 1.900 6.275 33 16 51

9900 t/m 1 9.079 3.600 3.643 56 22 22

10,250 2 4.700 3.100 24.900 14 9 76

30 3 1.200 4.000 32.000 3 11 86

10,580 t/m 1 15.891 5.364 3.273 65 22 13

11,370 2 12.962 9.631 1.362 54 40 6

32 3 10.755 3918 7.918 48 17 35

11,970 t/m 1 11.133 4.000 2.167 64 23 13

12,770 2 13.925 7.875 2.875 56 32 12

34 3 2.833 2.583 5.833 25 23 52

Table II. Cluster centroids of the total subassemblages and the subassemblages of the biozones for Artemisia Chenopodiaceae and Gramineae.
The lack of centroids in biozones 2 and 8 is caused by singularity.

type C clusters are concentrated in the last part B clusters occurring when isolated patches of forest
of the sequence dominated by open vegetation exist (see fig. 2). In this figure the distribution of
types; the type A clusters reflecting the most clusters is shown throughout a typical ice age, for
extreme conditions of this sequence, and the type instance the Weichselian.
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This pattern is also found in other intervals co-
rresponding to periods of probable ice extension
in the northern hemisphere (for correlation steppe
vegetation and ice extension, see Wijmstra, 1969,
1976).

If our cluster analysis is a meaningful tool in
recongnizing vegetation types, then it is probable
that the accompanying species of the pollen zone
dominated by Artemisia, Chenopodiaceae and
Gramineae show a meaningful different preferen-
ce for the three vegetation types/pollen subassem-
blages under discussion. In order to explore this
possibility two tables were made, III and IV, res-
pectively, and a cumulative frequence distribution
for the three subassemblages (figs. 3 and 4).

freq.
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Cumulative frequency distribution for the differential species in the
three clusters.

Table 111 is a kind of synoptic table based on all
core samples considered as a vegetation sample
within the three subassemblages differentiated by
their composition in Artemisia, Chenopodiaceae
and Gramineae. The presence figures are classified
in relative presence classes. The classes are indica-
ted by a Roman numeral preceded by a point to
distinguish them from the traditional customary
tables in plan sociology. According to similarity in
presence classes the species are rearranged to the
final structure of table III.

100+

The differentiating species were arranged in the
same way in table IV. The cummulative frequency
distribution show the overall differences between
the clusters.The differences were tested by ordinary
statistical procedures. All the results point into one
direction, namely that the three subassemblages are
accompanied by different species combinations,
respectively, and they show to be independent
from the original cluster analysis. We can consider
this result a test on the reliability of the analysis.

When we try to translate our subassemblages
into vegetation types some difficulties arise. We
could say that in the biozones dominated by sub-
assemblages (C) a grass steeppe with Artemisia
was the main vegetation type. In subassemblages
(A) Eurotia ceratoides is found present beside
Artemisia herba-alba  pollen types. This pollen
type is produced by the specis A. austriaca, A.
herba-alba, A. scoparia, A. persica, A. maritima and
A. fragrans.

Vegetation types comparable to this pollen
association are found nowadays in the high pla-
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Centroids
Dominant species Cluster C Cluster A Cluster B
Artemisia 3.733 19 15,261 61 10.379 46
Chenopodiaceae 1.873 10 5.133 21 3.394 15 Relative Freq.
Gramineae 14,075 172 4.444 18 9.015 40 (N=2661)
Additional species Pres. | Rel.Pres.| Pres. Pres. | Rel.Pres.| Pres. Pres. | Rel.Pres.| Pres.
fig. % rig. Class fig. % fig. Class fig. % tig. Class 1 II | IIX
Modif, Modif. Modif,
in common:
1.Compositae tubuliflorae 145 10.9 VI 120 11.3 VI 66 11.3 VI 331| 4.0 {2.2 (4.8
2.Umbelliferae 128 9,8 v 87 8.1 .V 48 8.2 .V 263 2.9 |1.6 | 4.3
3.Caryophyllaceae 30 3.7 LIIX 46 4.3 1T 21 3.8 L1111 117} 1.5 (0.7 | 1.7
4.Centaurea 62 4.6 111 46 4.3 I 31 5.3 JIIT 139 1.5 {1.0 2.1
5.Rumex 79 5.9 LJI1X 63 5.9 11 22 3.7 JIIX 164] 2.1 |0.7 | 2.6
6.8alix 65 4.9 I 39 5.5 LIXX 34 5.8 1T 158{ 1.9 j1.1 2.2
7.Ephedra 32 2.4 LII k1) 3.2 LJI1 19 3.2 LII 85 1.1 0.6 |1.0
8.Peplis 37 2.7 LIT 36 3.3 I 14 2.4 11 87| 1.2 |0.5 |1.2
9 .Myriophyllum 23 1.7 .1 21 1.9 W1 9 1.8 .I 53| 0.7 10,3 }0.7
10.Boraginaceae 10 0.7 .1 7 0.8 I 2 0.3 .1 191 0.2 0.1 |0.3
11.Campanulaceae 6 0.4 .1 2 0.1 I [} 0.0 .1 8{ 0.1 /0.0]0.2
12.Dipsacus 2 0.1 I 8 0.7 .1 2 0.3 .I 12] 0.2 |0.1 |0.1
13.Hyppophaea 11 0.8 .1 7 0.6 .1 8 1.0 .1 24{ 0.2 10.2 /0.4
14 . Labiatae 4 0.3 .1 8 0.5 .1 4 0.8 .1 14{ 0.2 (0.1 {0.1
15,.Menyanthes 17 1.2 .1 14 1.3 .1 ] 0.0 .1 31| 0.4 [0.0 |0.6
.| 16.Psammogeton 7 0.5 .1 3 0.2 .1 [+ 0.0 .I 10{ 0.1 |{0.0 |0.2
17.Polygoum viviparum 4 0.8 I 4 0.3 i [} 0.0 .1 13} 0.1 {0.0 (0.3
18.Rhamnus 3 0.2 .1 [+ 0.0 I 2 0.3 .1 5/ 0.0 |0.1 0.1
19.Sanguisorbs 3 0.2 .1 2 0.1 .1 1 0.1 .1 6)0.1{0.0{0.1
20.8parganium 11 0.8 I 10 0.9 I 3 0.5 I 24| 0.3 |0.1 |0.4
21.Utricularia 20 1.5 .1 ] 0.5 I ¢ ) 1.0 .1 32}0.2 (0.2 |0.7
22.Vitis 3 0.2 I 1 0.1 .1 8 1.3 .1 12 0.0 |0.3 |0.1
23.Tamarix 8 0.8 .1 s 0.4 e 4 5 0.8 .1 181 0.2 |0.2 [0.3
differential:
24.Polygonum aviculare 30 2.2 LIT 17 1.6 W ] 1.8 .1 56| 0.6 (0.3 (1.0
25.Cruciferae 31 2.3 LIT 19 1.7 .1 ® 1.8 .1 59(0.6 |0.3 1.0
26.Plantago 81 4.6 JIIX 26 2.4 L1 17 2.9 a1 104{ 0.8 |0.6 [2.1
27.Galium 130 9.8 .V 128 12.0 V1 68 11.7 VI 326] 4.3 [2.2 |4.4
28.Typha 74 5.8 LI 73 6.8 IV 53 9.1 .V 200) 2.4 |1.7 |2.5
29.Thalictrum [-1-] 4.9 LITX 85. 5.1 LI 30 5.1 VI 130§ 1.8 |1.0 |2.2
30.Nymphaia 67 5.0 LIIX 61 5.7 JIIX 45 7.7 L1V 1731 2.1 |1.5 2.3
31.Lythrum 29 2.1 11 30 2.8 LII 24 4.1 JIXX 83{ 1.0 |0.8 |1.0
32.Juniperus 48 3.8 LI 25 2.3 LI 3 0.5 I 761 0.8 |0.1 1.6
33.Xanthium 28 2.1 LIX 25 2.3 LIX 6 1.0 .I 59| 0.8 |0.2 (0.9
34 .Helianthemum 27 2.0 I 18 1.4 W1 14 2.4 LI1 561 0.5 |0.5 j0.9
(98.6) (98.2) (98.7) (37.9(19.3X44.49(98.6)
Total frequency | 1325 =100% 1061 | =100% 881 | =100% 2961
Presence Classes: .I =0 -2.0% .Iv = 6.1~ 8.0%
LI = 2.1-4.0% .V = 8,1-10.0%
111 = 4.1-6.0% .V1I =10.1-12.0%
Total X° (marginal prerequisites) = 120.93  df = 2x33=66
Total G (test acceptable) =-160.52 = p>.001
Differelzltinlolgaciel: ) , ,
X® = 20, = 18.307 < X* = 20.2 < = 20.483
ag = (2-1)(11-1)=10 X 10;.05 X 10; 028
Table III. Distribution of the presence of the additional species in the three clusters.
Clauster C Clauster A Clauster B
Pres. | Rel. Pres. |Rel.Pres.| Pres.| Rel.Pres. | Rel.Pres. [ Pres.| Rel.Pres. |Rel. Pres,
fig. | (N=590) |(N=1342)| fig. | (N=474) |(N=1342)| fig. | (N=278) [(N=1342)| Total
Polygonum aviculare | 30 5.1 2.2 17 3.6 1.3 9 3.2 0.7 | 56
Cruciferae 31 53 2.3 19 4.0 1.4 9 3.2 0.7 59
Plantago 61 10.3 4.6 26 5.5 1.9 17 6.1 1.3 104
Galium 130 22.0 97 |128 27.0 9.5 68 245 5.1 | 326
Typha 74 12.5 55 73 15.4 54 53 19.1 40 (200
Thalictrum 65 11.0 48 55 14.6 4.1 30 10.8 22 | 150
Nymphea 67 11.2 5.0 61 129 4.6 45 16.2 34 (173
Lythrum 29 49 2.2 30 6.3 2.2 24 8.6 1.8 83
Juniperus 48 8.1 3.6 25 53 1.9 3 1.1 0.2 76
Xanthium 28 4.6 2.1 25 5.3 1.9 6 2.2 0.5 59
Helianthemum 27 4.6 20 15 3.2 1.1 14 5.0 1.1 56
590 99.6 440 [474] 100.1 353 78 100.0 21.0 1342

Table IV. Clusterdifferentiation within the set of differential species.
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teaus and mountains of northeasthern Anatolia,
an area covered by steppe associations, and the
steppe areas in the Soviet Union (Walter, 1974).

In the subassemblages B and C Typha, Lythrum,
Peplis and Menyanthes are frequently found and
they are accompanied by Equisetum and Phragmi-
tes (macro-remains). This assemblage is a charac-
teristic for the alkalitrophic swamps and bogs in
he Ukraine and Dnjepr area (Walter, 1974). These
bogs and swamps are found in the forest-steppe
and steppe zones. In our opinion a forest-steppe
may be postulated from elements available in
subasemblabe B. Whereas during the periods when
subassemblage A appear the vegetation ressembles
a grass-steppe.

In order to get an impression of the climatolo-
gical implications we propose the following model.
In our opinion we may compare our vegetation
reconstruction with a transect in Turkey running
from the Black Sea border to the inner Anatolia
plateau (Zohary, 1973). (See the previous compa-
rison of the interglacial vegetation with the Hyr-
canian and Sub-Hyrcanian mesic forest). This im-
plies that the climate for the interglacial forests
may have a mean annual temperatura of 14° C
(extreme max. of 39° C, and extreme minimum
of—9° C). The rainfall is scattered over the year
between 760 and 1260 mm.

The intermediate steppe and steppe-forest cli-
mate of zone B may be reflected by the climato-
logical data of Ankara ( Walter etal., 1975; mean
annual temperature 11.7° C, extreme mean of
—24.9° C and rainfall of 341 mm concentrated
in winter).

The climatical condition for the steppe vege-
tation comparable to pollen subassemblage A,
may be postulated as follows: mean annual rainfall
between 200-300 mm; extreme minimum tempe-
rature of about —26°C, mean January temperature
of ca. —4.5° C. For the boundary steppe-forest/
steppe we may use the isohyete of 450 mm rainfall
(Schmidt, 1969).

DATING AND CORRELATION
OF THE SECTION

In this part we will discuss the absolute dating
of the section, the correlation with the deep-sea
stratigraphy, and with the Northwestern European
sequence.

The age of the Brunhes Matuyama boundary at
134 meters, the base of the Pangaion interstadial
(pollen zone 13) at 120,000 years and the available
14C-datings provide the points for the construction
of a regression line showing sedimentation rate as
a function of time. The result of the calculation is

y= —25,000 + 1090 X (R=0.98)

Here y represents the age in years, x the depth of
the section.

From this calculation and the coefficient of de-
termination R, we can conciude that there exists
a linear relation between depth and time.

With the calculated time-depth regression line it
is possible to determine the age of the boundaries
of the various pollenassemblages and also the age
of the pollenspectra. After the establishment of the
age of the various sample points it is possible to
determine by interpolation the value of the total
tree pollen content at an equidistant sample dis-
tance of ca. 2000 years. These sample values were
used as an input for the time series analysis (see
beiow).

If we use the age of the stage boundaries as de-
fined by Shackleton and Opdyke (1976; see table
V) and we compare these with the calculate age
of the pollen zones as defined in table I, we can
compare events in the Tenaghi Phillippon section
with those in the deep-sea (see table VI). As shown
in the table there is apparently a good agreement
between the calculated age of the pollen zone
boundaries and the deep-sea stage boundaries.

The maximum observed difference does not
exceed 30,000 years at pollen zone boundaries
31-32.

Analysing the vegetation history we may con-
clude that all deep-sea stage boundaries can be mat-
ched with a change from steppe vegetation to
forest vegetation and vice versa. The transition

Depth in core Age
Boundary (cm) (B.P.)
1-2 25 13,000
2-3 45 32,000
34 72 64,000
4-5 82 75,000
5-6 127 128,000
6-7 190 195,000
7-8 235 251,000
8-9 275 297,000
9-10 320 347,000
10-11 345 367,000
11-12 377 440,000
12-13 430 472,000
13-14 462 502,000
14-15 500 542,000
15-16 567 592,000
16-17 635 627,000
17-18 660 647,000
18-19 715 688,000
19-20 725
20-21 750
21-22 771
22-23 825
Table V. Stage boundaries in core V28-239 (after Shackle-

ton & Opdyke, 1976: 455).
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Depth Tenaghi Stage
Polien zone Age Phillippon boundary | AgeV28239

34 13,500 5.70 1-2 13,000

6-7 28,000 11.20 2-3 32,000

7-8 54,000 17.00 3-4 64,000

8-9 64,000 21.00 4-5 75,000
13-14 125,000 34.80 5-6 128,000
14-15 200,000 43.00 6-7 195,000
17-18 246,000 51.10 7-8 251,000
20-21 294,000 59.50 89 297,000
23-24 330,000 65.90 9-10 347,000
24-25 348,000 68.80 10-11 367,000
25-26 400,000 78.10 11-12 440,000
26-27 445,000 85.90 12-13 472,000
27-28 497,000 95.00 13-14 502,000
30-31 536,000 101.90 14-15 542,000
31-32 562,000 106.00 15-16 592,000
32-33 621,000 116.80 16-17 627,000
33-34 649,000 121.80 17-18 647,000
3435 701,000 131.00 18-19 688,000

Macedonia sequence

Deep-sea sequence

Table VI. Calculated age of pollen zone boundaries compared with the age of the deep-sea stage boun-

daries from core V28-239.

at glacial stages 2, 6, 10, 12, 16 and the pollen
zones 3-4, 13-14, 23-24, 25-26 and 31-32 took
place very rapidly. Stages 4, 8, 14 and 18 do not
show such a rapid change and neither do the vege-
tation changes.

For a correlation with N.W.-Europe table VII
is of importance. In this table the range of some
important forest elements is put out. From this
table it may be noticed that Parrotia, Zelkova
and Celtis can be found up to pollen zone 15.
Pollen of the Quercus robur/pubescens type is
present throughout the whole section. This is
also the case for Ulmus, Carpinus betulus, Tilia,
Castanea and Fagus. Rhododendron is restricted
to pollen zone 13 (29-35 m), while Ilex is found
for the last time in this zone.

For correlation of pollen zone |5 with the Hols-
teinian the presence of especially Parrotia and Cel-
tis may be used. Erd (1966) pointed out that in
N.W.-Europe Celtis was found for the last time in
an interglacial of Holsteinian age. After pollen
zone 15 we could not find Celtis and hence we
suggested to correlate pollen zone 15 with the
Holsteinian. The absence of Pterocarya, a species
also to be expected in an interglacial of Holstei-
nian age, can be explained by the absence of a
suitable biotope for the species. This correlation
is corroborated by the expected age of the Hols-
teinian of ca. 200,000-220,000 years (Evans,
1977). According to our calculation, pollen zone
15 must fall between 195,000 and 220,000 years
B.P.

As consequence of the previous correlation the
two interstadials in zone 14 (L1 - L3; see table )
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Tenaghi Phillippon Fig.5
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are comparable to the interstadials of Bantega and
Hoogeveen as defined by Zagwijn (1973).

Pollen zone 25 is the first pollen zone below
the Holsteinian/Symvolon interglacial (pollen zone
15) which has also a characteristic interglacial cha-
racter as may be deduced from its pollen content
and vegetational reconstruction. This pollen zone
25 may be correlated with the 4th interglacial of
the so-called Cromer complex ( Zagwijn, 1975).

The steppe period of pollen zone 26 should then
be correlated with the glacial C of Zagwijn. The
next warm period consisting of pollen zones 27-31
is interrupted by two forest§teppe periods. This
might be the equivalent of the so-called Cromer II1
interglacial in the sense of Zagwijn (1974). If the
pollen zones 27 - 31 represent one single inter-
glcial, this interglacial hence took some 100,000
years. This is the equivalent of a whole glacial cycle
in the upper part (the Weichselian).

Pollen zone 32 has the characteristics of a full
glacial cycle (the Weichselian) and can be correlated
with the glacial B of the Netherlands (Ruegg et al.
1977).

Pollen zone 33 has an interglacial character and
can be correlated with the so-called Cromer II of

Zagwijn (1971).

r

With the previous data fig. 5 was constructed;
this figure shows the correlation with the deep-sea
stages and the Tenaghi section.

TIME SERIES ANALYSIS OF THE DATA

With the constructed time-base as explained in
the previous section the time series was sampled at
equidistant intervals. The estimates of the NAD/AP
curve obtained in this way were used as input data.
BMD provides a program for time series analysis
(Dixon, 1976). The results of the analysis is shown
in fig. 6. The presence of a 95.000, 43.000, 28.000
and 23.000 year period may be be noticed in this
figure. When we compare these periods with the
periods propose by Hays et al. (1976) we find a
good correspondance at the 95.000 and 43.000
year period. The 28.000 and 23.000 year period
shows some difference with the results of Hays
et al. (1976). This slight dissimilarity can be explai-
ned by the difference in latitude. For the analysis
of their data Haysetal (1976) used the summer
insolation curve for 60° N, while our site is situated
at 41°N. Insolation curves for different latitudes
are shown in Imbrie et al. (1980; fig. 3) and a clear
shift of insolation minima can be noticed.

This is the first time that similar frequencies
corresponding to variations in the earth’s orbit are
discovered as a response in a continental vegetation
differentiation in time. It is known from Hays et al.
(1976) that these frequencies are already recognised
from deepsea records for some time. In our opi-
nion the striking correlation between these two
independent sets of data from the deep-sea and the
continental Tenaghi cores, resulting in similar ob-
served frequencies, support a better foundation of
the astronomical theory of the Pleistocene Ice
Ages. This theory implies that the earth’s orbital
variations influence climate by changing the seaso-
nal and latitudinal distribution of the incoming
solar radiation.

fig6
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Spectrum of the arboreal pollen variation in the Tenaghi Phillippon
— 134 m core, during the Brunhes normal epoch.
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CONCLUSIONS

A survey of the palynological data as put forward
in this article resulted in a 730,000 years vegetation
history of the eastern mediterrenean area. During
this time-interval a regular alternation of steppe
phase and forest phase could be demonstrated.
During the time-interval in research at first a close
accordance with the Hyrcanian mesic forest in the
sense of Zohary (1973) could be demonstrated by
the presence of Parrotia, Zelkova, Pterocarya, Cel-
tis, etc. In the last and before the last interglacial
this forest-type was replaced by a less luxurious
oak forest. This might be due to the frequent
interruption by steppe vegetation during the glacials,
resulting in a gradual extermination ot more de-
manding forest tree components.

In the steppe periods a sequence can be noticed
from a grass steppe to an Artemisia-Chenopodiaceae
steppe, indicating a decline in precipitation. In the
Weichselian the periods with the severe decline in
precipitation are dated between 20,000 and 14,000
and round about 70,000 14 years ago.

The presence of the Brunhes Matuyama boundary
at 134 metersin our section provided an approximate
dating of the various biozones. This resulted in a
good correlation with the deep-sea sequence.

A still tentative correlation with the N. W.
—FEuropean sequence was also put forward in this
article. This correlation is based on the approximate
absolute datings of the various stratigraphic units,

and the last appearance of Celtis. Still the most
difficult problem is the correlation of the N.W.
—European Lower Middle Pleistocene sequence
with the Tenaghi-zonation. This is partly due to
the fact that in N.W. —Europe the record is strongly
influenced by the Saalian glaciation and partly by
the fact that in the lower half of the Upper Pleis-
tocene a long period without marked extension of
the ice caps must be present.

The time series analysis of our data showed a
good accordance with the deep-sea record periods
as proved by Hays et al. (1976). The periods found
in their study are also found present in the conti-
nental vegetation history of the Macedonian record.
This points, in our opinion, to and extra terrestrial
source, causing the correspondance in time of the
major biological changes as observed on land and
sea.
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Se posesiona Nueva Junta Directiva de la Academia

El dia jueves 30 de septiembre de 1982 a fas 5:30 p.m.
se reunid la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales en el Auditorio de !a casa del Fondo
Cultural Cafetero para dar posesién a la Junta Directiva ele-
gida para el periodo 1982-1984, y para hacer entrega del
diploma de Miembro Honorario al académico Vicente Piza-
no Restrepo.

Asistieron los académicos: Vicente Pizano Restrepo, Jor-
ge Arias De Greiff, José Rafael Arboleda, Gerardo Reichel
Dalmatoff, H. Daniel Gonzdlez, Gonzalo Correal, Alberto
Cadena, Julio Carrizosa, Luis Duque Gdémez, Hernando
Groot, Eduardo Caro Cayzedo, Maria Teresz Murillo,
Francisco Lleras, Augusto Gast Gaivis, Lorenzo Panizzo,
José A. Lozano, e Inés Bernal de Ramirez.

Se aprobd el siguiente Orden del Dia:

lo. Palabras de saludo del presidente de la Academia,

20. Entrega del Diploma de Miembro Honorario al Aca-
démico Vicente Pizano Restrepo.

30. Palabras del presidente saliente.

40. Posesion de la Junta Directiva.

50. Palabras del Dr. Luis Eduardo Mora.

60. Palabras del Dr. Jorge Eliécer Ruiz, asesor cultural
de la Presidencia, a nombre del Gobierno Nacional.

lo. Palabras de saludo del Presidente de la Academia.

El académico Jorge Arias abre la sesién dando un saludo
cordial al Dr. Jorge Eliécer Ruiz. asesor cultural de la Presi-
dencia de la Repiublica, a dofia Ayda Martinez, Directora del
Fondo Cultural Cafetero, y a todos los presentes, deseando
a los Miembros de la nueva Junta Directiva una exitosa
gestién, especialmente en lo referente a consecucién de
nueva Sede permanente para la Academia.

20. Entrega del diploma al nuevo Miembro Honorario.

El Dr. Arias De Greiff llama al estrado al Dr. Vicente
Pizano Restrepo, a quien la Academia ha otorgado el titulo
de Miembro Honorario. El presidente hace una pormenori-

zada descripcidn de la ingente labor desarrollada a través de
la vida por el Doctor Pizano, resaitando la labor cientifica
desarrollada como colaborador de Albert Einstein, y luego
frente a los diversos estamentos gubernamentales que requi-
rieron sus servicios.

Se entrega el diploma al Doctor Vicente Pizano, el cual
a continuacién agradece al Dr. De Greiff y a la Academia,
manifestando que de su labor dentro de esta Corporacion
guarda los recuerdos mas agradables de su existencia.

3o0. Palabras del Presidente saljente,

El Dr. Arias hace un breve recuento de las labores inicia-
das y cuya continuacién quedan al encargo de la nueva
Junta Directiva. (Anexo 1). A continuacion llama al estrado
a los académicos Hernando Groot, Inés Bernal de Ramirez
y Julio Carrizosa Umafia, nuevos miembros de la Junta Di-
rectiva y declara oficialmente su posesion.

4o. Palabras del nuevo presidente.

Toma la palabra el Dr. Luis Eduardo Mora-Osejo y pone
a consideracion de la Academia el plan de trabajo a desarro-
llar en el periodo que comienza (Anexo 2).

So. Palabras del Dr. Jorge Eliécer Ruiz.

El Dr. Ruiz a nombre del Dr, Belisaric Betancur, Presi-
dente de la Repiblica, presenta un saludo a la Academia
y manifiesta el deseo del Gobierno de adherirse a los pro-
gramas de esta colectividad. Exalta la idea manifestada por
el sefior Presidente de la Reptiblica en diversas ocasiones
de propender por una nueva alianza entre la Ciencia y las
Humanidades, de la cual existen varios ejemplos dentro de
la Academia, como es el caso del Dr. Vicente Pizano, quien
sacG tiempo de sus actividades cientificas para organizar
el Museo de Arte Colonial; nombra otros ejemplos ms, en
los cuales se conjugan el conocimiento cientifico con la
vocacion humanigtica, y manifiesta que éste deber ser el
espiritu que anime la nueva Expedicién Botdnica.
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DISCURSO DE POSESION
DEL SENOR PRESIDENTE DE LA ACADEMIA,
doctor Luis Eduardo Mora-Osejo

Sefior Asesor para Asuntos Culturales
de la Presidencia de la Republica,

Sefiores Académicos Miembros
de la Junta Directiva,

Sefiores Académicos,

Sefioras y Sefnores:

Al asumir la Presidencia de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, deseo, en primer lugar, expresar en
nombre de quienes integramos la nueva Junta
Directiva, los debidos agradecimientos por la
confianza que tuvo a bien depositar en nosotros
la Academia, al elegirnos para presidir sus des-
tinos durante este nuevo periodo estatutario.

Somos concientes de la alta y a la vez delica-
da responsabilidad que inmerecidamente nos
ha sido confiada. Si la hemos aceptado es por
cuanto nos animan la mas firme voluntad de
servicio y el deseo de contribuir, merced al es-
fuerzo comnin y a la participacién eficaz de to-
dos, al ascenso permanente de la Institucién,
cuyos primeros 50 afios estdn préximos a
cumplirse.

Guiados por los derroteros que disefiaron
los fundadores de la Institucién, sera para noso-
tros mas facil cumplir con acierto nuestras ta-
reas. Los mismos derroteros que la han guiado
a través de su existencia fecunda, es decir: pro-
pender por la consolidacién de la ciencia en
nuestro medio como herramienta poderosa
para escudrifiar la realidad, obtener el cono-
cimiento vélido de la misma, difundirlo eficaz-
mente entre nuestros conciudadanos y promo-

ver su utilizacién inteligente en la interac-
tuacién con la naturaleza que nos sirve de
apoyo y sustento.

Permitaseme, enunciar a continuacién los
temas en cuyo desarrollo habremos de concen-
trar nuestros esfuerzos. De ninguna manera,
quisiera abusar de vuestra amable atencién
con la exposicién pormenorizada de los mis-
mos. Me referiré solamente a aquellos que
considero de mayor trascendencia en la vida de
la Academia.

El primero de ellos toca con la necesidad
inaplazable de dotar a la Institucién de una
sede propia que le permita desplegar plena-
mente sus actividades, en particular, la di-
fusién del conocimiento cientifico y cumplir
sus funciones de Entidad asesora del Gobierno
Nacional, en materias atinentes a las Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales.

Timbre de honor ha sido y sera siempre para
la Academia de Ciencias de Colombia, la afortu-
nada circunstancia de haber iniciado y cumpli-
do esta primera etapa de su historia en la sede
del Observatorio Astronémico Nacional, que en
buena hora se mantiene incélume, a manera de
testigo excepcional de aquellos tiempos lumi-
nosos, cuando bajo el cuidado e inspiracién del
insigne Mutis, florecieron por primera vez las
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales en el sue-
lo colombiano.

Pero, precisamente, esta feliz circunstancia,
reclama del Estado la urgencia de dotar a la
Institucién de una sede que le permita desarro-
llar decorosamente y de acuerdo con las necesi-
dades de la hora presente, las funciones para
las cuales fue estatuida por el mismo Estado.
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Resultaria cuando menos contradictorio,
que la Academia de Ciencias de Colombia, de
tan ilustre estirpe y en esta hora, cuando uni-
versalmente se reconoce a la ciencia, como la
palanca poderosa capaz no sélo de transformar
el planeta, sino a la sociedad humana y ahora al
hombre mismo, tuviera que celebrar su primer
cincuentenario, privada de las facilidades de
una sede propia.

Por otra parte, en el préximo afo celebrare-
mos el bicentenario de la iniciacién de labores
de la Expedicién Botdnica. Con tal motivo, el
Seiior Presidente de la Republica ha propuesto
acertadamente, retomar el espiritu que animé
esa fecunda empresa cientifica e iniciar con re-
novado empeiio otra similar que tendria por ob-
jeto profundizar en el conocimiento de nuestra
realidad natural, bajo el nombre de “SEGUNDA
EXPEDICION BOTANICA".

La Academia Colombiana de Ciencias, que
por mandato legal y voluntad expresa de sus
fundadores, le incumbe propender por la pu-
blicacién de los textos de la Flora de la Real
Expedicién Botanica al Nuevo Reino de Gra-
nada, se sumard a este laudable empefio y
prestara la colaboraciéon que le corresponda, al
lado de los institutos especializados en la mate-
ria de Colombia y de Espafia; con el propésito
firme de ver convertido en realidad ese antiguo
y entranable anhelo, al cual dedicara tanta
energia y desvelos, uno de nuestros mas exi-
mios académicos fundadores ya fallecido, el
doctor Enrique Pérez Arbeldez, Botanico y Hu-
manista, continuador como el que mas de la
obra de Mutis, y a quien al asumir la méxima
responsabilidad que la Academia asigna a sus
Miembros, deseo rendir homenaje de admira-
cién y respeto.

Al lado de estas tareas que por su trascen-
dencia son prioritarias, considero asimismo
pertinente que la Institu¢ién comprometa sus
esfuerzos en completar otras tareas que de
suyo siempre han merecido su atencién y
estudio.

En primer término, propongo que la Acade-
mia con el apoyo del Estado y la colaboracién de
las entidades del Sector Educativo, asuma el
liderazgo en los empeiios dirigidos al mejora-
miento cualitativo de la ensefianza de las cien-
cias en todos los niveles y tras los objetivos de
fomentar el pensar critico, la reflexién creativa
y de motivar a los educandos por el conocimien-
to de la realidad natural del pais, comenzando
con la del contorno inmediato. La Academia tie-
ne el privilegio de contar entre sus miembros a
figuras consagradas de la Ciencia que a la par
nstentan la condicién de “Maestros”, en el mas
alto y digno significado de la palabra. Por qué

entonces, no brindarles la oportunidad de asu-
mir esta tarea cuyos efectos benéficos a cortoy
a largo plazo, a nadie escapan?

Asi, la ciencia poco a poco dejaria de ser en
nuestro medio una actividad exotérica, restrin-
gida al 4mbito de pocos individuos meritorios,
dotados de mentalidad y voluntad excepciona-
les, para convertirse en la actividad difundida
en amplios sectores de la sociedad, al igual de
lo que ocurre con otras actividades culturales.

Por otra parte, merced a meritorios esfuer-
zos individuales y recientemente a la ayuda
econdmica y eficaz de COLCIENCIAS, se ha
logrado consolidar conocimientos sobre aspec-
tos importantes de la realidad colombiana,
como son los atinentes a la geografia, a la
conformacién geolégica del subsuelo, a las
caracteristicas predominantes del clima, a la
Etnologia y Antropologia, en fin, a la Flora
y la Fauna. Sin embargo, estos conocimientos
permanecen, en buena parte, desconocidos de
la Nacién y lo que es méas preocupante, apenas
se les utiliza escasamente y ni siquiera han
sido incorporados a los contenidos programa-
ticos de las asignaturas que configuran los
pénsumes de los establecimientos de ense-
flanza primaria, secundaria y superior.

Continuamos aferrados a la transmision de
contenidos estereotipados que, por lo general,
no suelen referirse directamente a nuestra rea-
lidad y, en muchos casos, ciertamente, a ningu-
na realidad. No es sorprendente entonces, que
no sean muchos quienes poseen conocimien-
tos, asi sean elementales, de los rasgos predo-
minantes de nuestro clima, de las regularida-
des de la distribucidn de la vegetacién natural,
de las especies nativas que conforman nues-
tros montes y selvas. La ensefianza libresca
que todavia suele predominar en nuestros
planteles educativos, priva al grueso de nues-
tros conciudadanos de compenetrarse con esas
realidades y de sentir el interés por estudiarlas
y conocerlas. Necesariamente la SEGUNDA
EXPEDICION BOTANICA tendra que comen-
zar como en su momento lo intuyera Mutis, por
llenar estos protuberantes vacios.

El aporte concreto y prioritario de la Acade-
mia, consistiria, en primer lugar, en el estable-
cimiento de una- cdtedra abierta al amplio
publico que llevaria por nombre el de Don José
Celestino Mutis y que estaria dedicada a divul-
gar el pensamiento del insigne sabio gaditano,
en la hora presente, y a impulsar el conocimien-
to de la naturaleza del pais, transmitiendo los
conocimientos ya consolidados y fomentando
la investigacién cientifica. Por otra parte, la
Academia prepararia Textos Diddcticos para
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los diferentes niveles del sistema educativo co-
lombiano, en cuyos contenidos se incorporarian
conocimientos consolidados sobre los diferen-
tes aspectos de la realidad natural del pais.

Como complemento de esta labor, la Acade-
mia publicaria en forma de libro una seleccién
de notables articulos cientificos, aparecidos en
su Revista, referentes a aspectos propios de la
realidad colombiana, tales como: Las Formacio-
nes Vegetales de Colombia, la Estratigrafia de
Colombia, el Clima de Colombia, los Suelos de
Colombia, las Lagunas de Colombia, los Volca-
nes de Colombia, entre otros. Por otra parte,
se regularizard la publicacién de la Revista
y su distribucién nacional e internacional
oportuna.

Desde luego, la puesta en practica de estas
iniciativas debe apoyarse en el pleno funciona-
miento de las Comisiones Estatutarias, enri-
quecidas por el trabajo individual de cada uno
de sus miembros.

Tendremos asimismo que dedicar especial
atencién y empefio a la organizacién de la
Biblioteca y Hemeroteca, asi como al enriqueci-
miento de sus fondos; merced a la activacién
del canje de la Revista de la Academia, con-
siderada por organizaciones expertas, como
una de las mejores en su género en la America
Latina.

Asimismo, el funcionamiento pleno de la Bi-
blioteca y Hemeroteca y de las salas de estudio,
contribuird a crear en nuestra sede, una atmos-
fera que estimule el trabajo individual y de las
Comisiones, asi como la celebracién de mesas
redondas, simposios y seminarios.

Si esto ya se ha logrado en nuestro pais en
otras areas del quehacer cultural, por qué no
habremos de conseguirlo para las Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales?

Quizas, ha faltado hacer conocer mas de
la Nacién los resultados de la actividad investi-
gativa en el area de las ciencias que nos com-
peten; probablemente, circunstancias histori-
cas bien conocidas y el impulso relativamente
tardio que durante el presente siglo se dio a la
investigacion cientifica fundamental y a la
formacién de nuevas promociones de Investi-
gadores en las principales Universidades del
pais, interrumpiendo la brillante tradiciéon del
Siglo XIX, sea la razén por la cual el Estado y la
Sociedad no hayan dado el suficiente apoyo al

desarrollo de las Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales en nuestro medio.

Resulta asi sorprendente constatar que el
actual aporte global del pais a la investigacién
cientifica, al acercarse el fin del Siglo XX,
sea apenas del 0.11% del producto nacional.
Sera necesario ahora corregir esta situacién de
suyo aberrante y propender, asimismo, por un
mayor reconocimiento y estimulo al investiga-
dor. Tales medidas redundarédn en el fortaleci-
miento de la investigacion, cuantitativa y cuali-
tativamente. Cumplida la fase descriptiva de
los diferentes aspectos de nuestra realidad na-
tural, tendremos que avanzar hacia la formula-
cién de modelos, teorias y leyes que interpreten
fenémenos propios de nuestro medio natural,
en especial aquellos que definen nuestra con-
dicién de pais tropical y andino, como ya ha co-
menzado a ocurrir en algunas areas.

Asi, con el transcurrir del tiempo se habra
consolidado una gran experiencia y un patrimo-
nio de conocimientos cientificos,en referencia a
nuestro propio pais, que puestos luego al servi-
cio de los colombianos, les permitiran asentar-
se sobre la realidad natural que le corres-
pondié en suerte, no ya a manera de habitantes
foraneos que se limitan a repetir practicas pro-
cedentes de otras latitudes remotas, sino como
hombres capaces de comprender la multivarie-
dad de facetas de la naturaleza tropical andina,
vy, en tal medida, aprenderan a utilizarla ade-
cuadamente, sin que ello signifique deterioro
cuando no destruccién irreversible.

Sefiores Académicos Miembros de
la Mesa Directiva,

Sefiores Académicos,

Sefiores y Sefioras:

De esta manera, dejo expuesto a grandes
rasgos, los propésitos que me animan y las ac-
ciones a cuya aplicacién quisiera dedicar prio-
ritariamente mis esfuerzos desde la elevada
posicién para la cual, vosotros, Seftores Aca-
démicos, tuvieron a bien elegirme. Sé que
contaré con el apoyo decidido y entusiasta de
los colegas Miembros de la Junta Directiva y de
todos y cada uno de vosotros. Desde luego, ello
compromete mi gratitud y voluntad de no aho-
rrar esfuerzo alguno en la realizacién del pro-
grama que presento a vuestra docta con-
sideracién.

Muchas gracias

—-103 -



	sumario.pdf
	7-8
	1.pdf
	7
	8

	9-12
	9.pdf
	10
	11
	12

	13-21
	13.pdf
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	23-29
	23.pdf
	24
	25
	26
	27
	28
	29

	31-40
	31.pdf
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	41-65
	41.pdf
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64

	67-76
	67.pdf
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76

	77-82
	77.pdf
	78
	79
	80
	81
	82

	83-86
	83.pdf
	84
	85
	86

	87-98
	87.pdf
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98

	99
	101-103
	101.pdf
	102
	103


