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RESUMEN

TITULO: DINOFLAGELADOS DEL OLIGOCENO TEMPRANO — MIOCENO TEMPRANO DE
LA SECCION ARROYO ALFEREZ, CARMEN DE BOLIVAR, COLOMBIA."

AUTOR: Sandra Lucia Garzén Beltran.**

PALABRAS CLAVE: Oligoceno, Mioceno, Dinoflagelados, Arroyo Alférez.

Este trabajo presenta nueva informacion palinolégica de sedimentitas de edad Oligoceno
Temprano-Mioceno Temprano del noroccidente de Colombia, basada en el andlisis de quistes
de dinoflagelados de la seccion Arroyo Alférez. Se analizaron cuarenta y un placas
palinolégicas y se identificaron veinte morfotipos diferentes, de los cuales se reconocieron los
géneros: Cleistosphaeridium, Chiropteridium, Homotryblium, Hystrichokolpoma, Lejeunecysta,
Lingulodinium, Operculodinium, Polysphaeridium, Selenopemphix, Spiniferites y Stelladinium; y
las especies: Cleistophaeridium diversispinosum, Homotryblium floripes, Homotryblium floripes
breviradiatum, Hystrichokolpoma rigaudiae, Lingulodinium macherophorum, Operculodinium
centrocarpum, Polysphaeridium zoharyi, y Selenopemphix nephroides. Se estimé una edad de
Oligoceno Temprano-Mioceno Temprano al intervalo analizado, teniendo en cuenta la
distribucién estratigrafica de la asociaciéon de dinoflagelados encontrada; las zonaciones
actuales de quistes de dinoflagelados (generadas a partir de datos de latitudes medias y altas)
y la informacién obtenida en estudios bioestratigraficos previos realizados en esta seccion
(Duque-Caro, 2006; Mejia, 2007). Ademas con base en los datos del analisis de foraminiferos
bentdnicos realizado previamente en esta seccién (Fiorini & Jaramillo, en prep.), se reconocié
un fuerte control paleoambiental en la distribucién y abundancia de quistes de dinoflagelados y
una relacion positiva entre abundancias de foraminiferos calcareos, foraminiferos aglutinados
de tamafio mayor a 125um y quistes de dinoflagelados.

* Proyecto de Grado

** Facultad De Ingenierias Fisico-Quimicas Escuela de Geologia Director: Vladimir Torres Torres, ICP
Instituto Colombiano del Petréleo Piedecuesta — Santander. Codirector: Carlos aramillo Mufoz,
Smithsonian Tropical Research Institute. Apartado 2072 Balboa Ancon, Panama.



ABSTRACT

TITLE: EARLY OLIGOCENE - EARLY MIOCENE DINOFLAGELLATE CYSTS FROM
ARROYO ALFEREZ SECTION, CARMEN DE BOLIVAR, COLOMBIA.*

AUTHOR: Sandra Lucia Garzén Beltran.**

KEY WORDS: Oligocene, Miocene, Dinoflagellate cysts, Arroyo Alférez

This study presents new palynological information of Lower Oligocene-Lower Miocene strata in
northwestern Colombia, based on dinoflagellate cysts analysis from Arroyo Alférez section.
Forty-one samples were analyzed and twenty different morphotypes were identified, among
which the following genera were recognized: Cleistosphaeridium, Chiropteridium, Homotryblium,
Hystrichokolpoma,  Lejeunecysta, Lingulodinium,  Operculodinium,  Polysphaeridium,
Selenopemphix, Spiniferites and Stelladinium. Furthermore, the species: Cleistophaeridium
diversispinosum, Homotryblium floripes, Homotryblium floripes breviradiatum, Hystrichokolpoma
rigaudiae, Lingulodinium macherophorum, Operculodinium centrocarpum, Polysphaeridium
zoharyi, and Selenopemphix nephroides were also identified. An Early Oligocene - Early
Miocene age was estimated for the studied interval, using the stratigraphic distribution of the
dinoflagellate cysts assemblages, the global dinocysts zonations (generated mostly from mid
and high latitudes data) and information from previous bioestratigraphic analysis performed on
this section (Duque-Caro, 2006; Mejia, 2007). Also, a strong paleoenvironmental control of the
distribution and abundance of dinocysts was recognized, based on data from a previous benthic
foraminifera study from the Arroyo Alférez section (Fiorini & Jaramillo, in prep.). Furthermore, a
positive relation between abundances of calcareous foraminifera, coarse grained agglutinated
foraminifera and dinoflagellate cysts was identified.

* Degree Work

** Physical-Chemical College, Geology School, Director: Vladimir Torres Torres, ICP Instituto
Colombiano del Petrdleo Piedecuesta — Santander. Codirector: Carlos Jaramillo Mufioz,
Smithsonian Tropical Research Institute. Apartado 2072 Balboa Ancén, Panama.



INTRODUCCION

El principal grupo fésil utilizado en bioestratigrafia de secuencias marinas en Colombia,
han sido los foraminiferos (Petters & Sarmiento, 1956; Guerra, 1980; HOCOL, 1993;
Martinez, 1995; Duque-Caro, 1990; Rubio & Ramirez, 1999; Hernandez et al, 2003).
Igualmente, los palinomorfos de origen continental, como el polen y las esporas, han sido
utilizados exitosamente en diversos estudios bioestratigraficos en el pais (Van der
Hammen, 1957; Duefias, 1986; Jaramillo et al., 2005). Sin embargo, mientras la
exploracion petrolera se mueve hacia zonas marinas, se hace indispensable evaluar el

potencial bioestratigrafico de palinomorfos de origen marino como los dinoflagelados.

En los ultimos afios, los dinoflagelados han jugado un papel importante en la exploracion
de hidrocarburos, especialmente en latitudes altas. Su pequefio tamafio, abundancia en
estratos que carecen de otros fosiles, amplia distribucion geogréfica, composicidn resistente
a la degradacion y rapida evolucion, los convierte en una excelente herramienta
bioestratigrafica. Su utilidad en la asignacién de edades a secuencias marinas Mesozoicas y
Cenozoicas ha sido demostrada en areas tradicionalmente petroleras como el Mar del Norte
(Bujak & Mudge, 1994; Mudge & Bujak, 1996), Siberia occidental (lakovleva & Kulkova
2002), el margen de Nueva Escocia en Canada (Fensome & Wiliams, 2005), y la Costa del

Golfo en los Estados Unidos (Jaramillo & Oboh-lkuenobe, 1999).
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Evaluar el potencial bioestratigrafico de los quistes de dinoflagelados para secuencias
marinas cenozoicas del norte de Colombia con miras a su aplicacion en la exploracion costa

afuera.

1.2 Objetivos Especificos

Identificacion taxonomica y sistematica detallada de quistes de dinoflagelados en
sedimentitas del intervalo Oligoceno Temprano - Mioceno Temprano, de la seccién Arroyo

Alférez, en la cuenca del Valle Inferior del Magdalena, Colombia.

Interpretar la distribucion estratigrafica de los dinoflagelados encontrados en el intervalo

comprendido entre 614 y 1935 metros en la seccion Arroyo Alférez.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO

El Noroccidente Colombiano ha tenido una compleja evolucion estructural y sedimentaria
producto de la convergencia de las placas tectonicas del Caribe y de Suramérica desde
finales del Mesozoico. La seccidn a estudiar se localiza entre la Cuenca del Valle Inferior
del Magdalena y el Cinturén Fragmentado de San Jacinto (Figura 2). Estructuralmente, el
Cinturén Fragmentado de San Jacinto se caracteriza por ser una faja replegada donde
predominan fallas inversas y de cabalgamiento longitudinales y paralelas a la actitud
estructural regional de los estratos (Barrera, 1999). Las unidades litologicas que afloran en
este cinturén corresponden a rocas sedimentarias del Paledgeno-Nedgeno (formaciones
Luruaco, Chengue, San Jacinto, EI Carmen y Rancho (Robertson, 1985). La nomenclatura
estratigrafica utilizada por diversos autores en las cuencas del Sind, Uraba y algunas zonas

del Valle Inferior del Magdalena se ilustra en la figura 3.

Las muestras a analizar provienen de la Formacion EI Carmen. La primera referencia de
este nombre aparece en informes internos de la Texas Petroleum Company, para designar el
paquete de lodolitas que afloran en el Carmen de Bolivar (Notestein, 1929). La localidad
tipo de esta unidad se presenta en zonas suavemente onduladas al norte de la via Sabaneta -
Coverias. La litologia es tipicamente arcillosa, consta principalmente de lodolitas plasticas
pardo amarillentas con abundante microfauna (foraminiferos plancténicos), shales
calcareos pardo amarillentos y grises. Clavijo & Barrera (2001) sefialan que las
caracteristicas tanto litologicas como texturales de esta unidad muestran una sedimentacion
en una cuenca interna de margen, restringida, relativamente andxica, con aporte de

sedimentos terrigenos tamario limo, lodo y precipitacion de carbonatos, lo cual indica un
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area bordeada por zonas de pendientes no muy desarrolladas, sedimentacion continua, con
invasion ocasional de organismos perturbadores del substrato; indican, ademas, con base enla
microfana encontrada, Bulimina corrugada, Gyroidina multicostata, Cibicides floridanus,
Melonis pompilioides, un ambiente batial medio superior a batial medio inferior (500 m a
2.000 m de profundidad). Duefias & Duque- Caro (1981), con base en la presencia de
foraminiferos planctonicos, indican condiciones marinas entre 200 y 600 metros de

profundidad.
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Figura 2 Mapa de localizacion de la Cuenca del Valle Inferior del Magdalena, Cintron Plegado de San
Jacinto y Cuenca del Sini. Modificado de Martinez (1994), Reyes & Reyes (2002)..
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4. ESTUDIOS ANTERIORES

4.1 Trabajos geoldgicos del Noroccidente Colombiano

Los pioneros en la investigacion geoldgica del Noroccidente Colombiano, a comienzos del
siglo XX, fueron gedlogos vinculados a la industria del petréleo, por lo que gran parte de

la informacion es inédita y reposa en los archivos de la industria petrolera.

El primero de éstos fue Werenfels (1926), quien describe la estratigrafia del Paledgeno y
del Nedgeno en los alrededores de Toluviejo. Anderson (1926, 1929) describié los
depositos del Mioceno marino en el norte de Colombia y propuso formalmente el nombre
de Grupo Las Perdices para unos shales arcillosos y arenosos en un &rea cercana a
Barranquilla, y Grupo Tubara para unos sedimentos areno arcillosos en la localidad de
Tubara. Burgl et al. (1955) describen en detalle la micropaleontologia y estratigrafia de la
seccion Arroyo Saco y consideran que el contacto entre las formaciones Las Perdices y
Tubara es normal. Posteriormente, Birgl (1961) y Zimmerle (1968) colocan los limites
inferior y superior de la Formacion Las Perdices en discordancia con las unidades
infrayacentes y suprayacentes. Burgl (1957) y Van der Hammen (1958) reportan la
presencia de bancos de areniscas calcéareas en la Formacion Las Perdices y dan a conocer
su fauna, y le asignan a esta unidad el rango de formacion. Duque-Caro, describe la
evolucion geoldgica del Caribe Colombiano en diferentes afios; en 1971 introduce el
término Ciclo Tubara en sentido roca-tiempo, e indica “La época mas joven dentro de la
cual se halla actualmente la evolucién geoldgica de las mérgenes costeras de Colombia”

(en De Porta, 1974). Duque-Caro (1980) describe los cinturones de San Jacinto y SinG y en
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1984 presenta una interpretacion del estilo estructural y episodio de acrecimiento del
Terreno Sind - San Jacinto en el noroccidente de Colombia. Duque-Caro (1972) propone
una subdivision en ciclos tecto-sedimentarios para el norte de Colombia y sus relaciones
con la paleoecologia y presenta, en 1978, un modelo geotectonico y evolutivo de la region
noroccidental colombiana. En 1980, divide tectonicamente la region del Caribe en dos
areas; una estable o de plataforma no plegada y otra inestable o geosinclinal plegada, cerca
a la costa. Ademas, presenta un modelo de evolucion geotectdnica durante el Paledgeno y
del Nedgeno. EI mismo autor, en 1984, define una provincia tectonoestratigréafica, a la que
denomina Terreno SinG - San Jacinto, en el cual juega un papel importante el diapirismo de
lodo, y propone un nuevo estilo estructural, influenciado por fenémenos de diapirismo y
episodios de acrecimiento de prismas que dieron lugar al Terreno Sind - San Jacinto en el

noroccidente de Colombia.

Regionalmente, las secciones mas estudiadas y de las cuales se han establecido
extrapolaciones y correlaciones hacia areas vecinas son: la seccion de los alrededores de
Toluviejo — Corozal (Beck, 1921; Werenfels, 1926); la seccion de Cerro Cansona y Carmen

- Zambrano (Anderson, 1928; Chenevart, 1963).

4.2 Estudios globales de quistes de dinoflagelados Paleégeno Nedgeno

Restmenes de los principales estudios bioestratigraficos y paleoecoldgicos paledgenos y
nedgenos alrededor del mundo pueden encontrarse en articulos como Williams and Bujak
(1985), Stover et al. (1996), Williams et al. (2004), and Sluijs et al. (2005). Los primeros

trabajos detallados de quistes de dinoflagelados provienen de areas de latitudes altas del
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hemisferio norte (por ejemplo; Caro, 1973; Costa & Downie, 1976, Chateauneuf & Gruas-
Cavagnetto, 1978) En los ultimos veinte afios, se han realizado intensas investigaciones
relacionadas principalmente a la exploracion petrolera, las cuales han resultado en una serie
de estudios bioestratigraficos en areas como la cuenca del Mar del Norte (Bujak & Mudge,
1994; Mudge & Bujak 1996), Dinamarca (Heilmann-Clausen, 1985), Inglaterra (Powell et
al., 1996), El Atlantico norte occidental (Damassa, et al., 1990), y Siberia Occidental
(lakovleva & Kulkova, 2003). Los datos de dinoflagelados del hemisferio sur estan
confinados principalmente a areas de latitudes tan altas como el sur de Chile (Quattrocchio
& Sarjeant, 2003), Australia (Deflandre & Cookson, 1955; Cookson & Eisenack, 1965;
1967; Patridge, 1976), Nueva Zelanda (Wilson, 1984; 1988; Crouch, 2001), Antérctica

(Wrenn & Hart, 1984), y Tasmania (Brinkhuis et al., 2003; Williams et al., 2004).

Algunas investigaciones de quistes de dinoflagelados se han llevado a cabo en &reas de
latitudes medias, especificamente, en Tunez (Crouch et al., 2003; Guasti et al., 2005),
Pakistan (Kothe et al., 1988), India (Varma & Dangwal, 1964; Mehrotra & Singh, 2003), la
costa del golfo de los Estados Unidos (Firth, 1987; Gregory & Hart, 1995), y California

(Damassa, 1979a, 1979b).

Los datos de quistes de dinoflagelados provenientes de &reas ecuatoriales proceden
principalmente de Africa oriental (Jan du Chéne & Adediran, 1985; Jan du Chéne, 1988) y
el norte de Suramérica (Helenes & Cabrera, 2003; Jaramillo & Dilcher, 2001; Regali et al.,

1974), pero estos estudios aun no han sido calibrados con otros grupos de microfosiles.
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En general, los registros detallados y bien calibrados de quistes de dinoflagelados de edad
Paledgeno Nebgeno provienen de latitudes altas del hemisferio norte. La aplicacion de los
dinoflagelados en estudios bioestratigraficos de latitudes medias y bajas aun es incipiente.

Por esta razdn, actualmente no existe una zonacion tropical de quistes de dinoflagelados.

4.3 Trabajos bioestratigraficos y paleoecoldgicos en el area de estudio.

La utilidad de los dinoflagelados como herramienta bioestratigrafica en Colombia, ya ha
sido evaluada para sedimentitas marinos del Cretacico Superior en la Cuenca del Valle
Superior del Magdalena (Jaramillo & Yepes, 1994; Yepes, 2002), pero su potencial
bioestratigrafico para secuencias Cenozoicas del Norte del pais permanece inexplorado. En
los Gltimos afios se han realizado los primeros estudios bioestratigraficos de secuencias

marinas del norte del pais utilizando dinoflagelados.

Medina (2006) estudia el intervalo Mioceno Medio alto — Mioceno Superior, para el Caribe
Colombiano y reporta, por primera vez, la ocurrencia de 42 morfotipos de dinoflagelados
con una mayor abundancia de Gonyaulacales en el Valle Inferior del Magdalena y mayor

abundancia y diversidad de Peridiniales en la Baja Guajira.

Antolinez (2006) analiza material palinoldgico del Pozo Manati-1 localizado en el Cinturén
Plegado de San Jacinto, reporta 106 morfotipos de dinoflagelados y asigna una edad

Paleoceno-Mioceno medio con base en las asociaciones de quistes de dinoflagelados.
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La seccion estratigrafica Arroyo Alférez ha sido estudiada recientemente por diversos
autores, Duque-Caro (2006) analiz6 30 muestras del intervalo comprendido entre 5y 1434
m, utilizando foraminiferos y asigné una edad de Eoceno Tardio a Oligoceno Tardio. Mejia
(2007) analiz6 40 muestras del intervalo comprendido entre 614 y 1935 m de la misma
seccion utilizando nanofosiles calcareos y asigné una edad de Oligoceno Temprano-

Mioceno Medio al intervalo analizado.

Fiorini y Jaramillo (en prep.) analizan 80 muestras provenientes de la seccion Arroyo
Alférez, del intervalo comprendido entre 5 y 1900 metros, utilizando foraminiferos
bentdnicos y proponen un ambiente batial superior bajo la influencia de condiciones

diséxicas.

4.4 Taxonomia de dinoflagelados fosiles

El primer trabajo acerca de quistes de dinoflagelados fue publicado por Wetzel en 1933.
Inicialmente, los pocos géneros y especies reconocidos estaban definidos vagamente, y las
caracteristicas morfologicas esenciales para la clasificacion como el arquedpilo y el arreglo
de los procesos no eran tomadas en cuenta. A pesar de ser un grupo fésil relativamente
nuevo, la aplicacion de los quistes de dinoflagelados como herramienta bioestratigrafica en
la exploracion de hidrocarburos, impulsé su estudio cientifico aceleradamente en los
ultimos cincuenta afios a tal punto que actualmente, existen cientos de géneros y miles de
especies de dinoflagelados fésiles. A medida que amentd el nimero de géneros y especies

descritas, y a medida que se establecieron nuevos criterios para definirlos, las
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enmendaciones de géneros Yy reasignaciones de especies fueron inevitables. Como
consecuencia de este rapido influjo de nuevos taxa los limites entre géneros fueron
propuestos en términos ambiguos y se propusieron géneros innecesarios. Se han llevado a
cabo amplias revisiones sistematicas de géneros y en menor medida de especies, por
diferentes autores (Davey et al. 1966, Vozzhennikova 1967, Wiggins 1975 y Lentin &

Williams 1976).

Actualmente, las caracteristicas morfoldgicas de la mayoria de los géneros estan claramente
definidas y establecidas. Sin embargo, a nivel de especies aln existen muchas dudas, ya
que las caracteristicas utilizadas para diferenciar algunas especies son muy sutiles. Ademas
se ha demostrado que diferencias morfoldgicas que podrian considerarse importantes al
momento de realizar una clasificacion, como variabilidad en el tamafio y la forma de los
procesos, pueden deberse a variaciones en las condiciones paleoambientales (especialmente
paleosalinidad y paleotemperatura) (Zonneveld, 2007). Las sinonimias de los taxa de mayor
importancia bioestratigrafica encontrados en este trabajo se enumeran en los apartados

8.1.1y8.1.2.
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5. MORFOLOGIA DE DINOFLAGELADOS FOSILES

5.1 Introduccion

Los dinoflagelados pertenecen a un grupo del fitoplancton principalmente marino de caracter
Cosmopolita, cuyo tamafo fluctua entre 20 y 500um, por lo que se les ubica dentro del
microplancton. Los dinoflagelados vivientes son protistas, principalmente planctoénicos que
se mueven en el agua gracias a dos flagelos desiguales y contienen pigmentos rojo-
anaranjados. Sus caracteristicas morfologicas y requerimientos nutritivos los hacen exitosos

desde el punto de vistareproductivoy de crecimiento en aguas tropicales.

5.2 Fosilizacion

Los dinoflagelados (excepto los Gimnodinales) estan protegidos por un grueso caparazén o
teca ), de naturaleza celuldsica, formado por placas poligonales o tecales, unidas a lo largo de
uniones lineales conocidas como suturas. La forma en la cual estan distribuidas las placas

tecales, constituye la tabulacion de la cépsula que es caracteristica de cada género o especie.

Aproximadamente el 10% de las especies modernas de dinoflagelados incluyen dentro de su
ciclo de vida la formacion de quistes. El estado motil o tecal se destruye facilmente por accion
bacterial; en ciertas circunstancias es atacado tan rapidamente, que la teca jamas alcanza la
interfase depositacional, donde los quistes que son mucho mas resistentes, se acumulan en
grandes cantidades. Las paredes del quiste estdn compuestas por sustancias organicas
altamente resistentes similares a la esporopolenina, de larga vida geologica y que por lo tanto
son comunmente encontradas en el registro fosil.

A pesar de la poca permanencia geoldgica de la celulosa tecal en contraste con la

esporopolenina, la apreciacion de la morfologia tecal es fundamental para la interpretacion e

12



DINOFLAGELADOS DEL OLIGOCENO TEMPRANO - MIOCENO TEMPRANO DE LA SECCION ARROYO ALFEREZ, CARMEN DE BOLIVAR, COLOMBIA.

identificacion de los quistes, ya que las principales caracteristicas morfoldgicas reconocidas

en los quistes son analogas a caracteristicas de lateca (Evitt, 1985) (Figura4)
Vista ventral Vista dorsal

Apex
___________ Cuerno
apical

Epiteca-Epiquiste Placas-Paraplacas

Suturas-Parasuturas

Hipoteca-Hipoquiste

Sulco-Parasulco Cuernos antapicales

Antapex

Figura 4. Caracteristicas morfologicas de la teca de un dinoflagelado y términos analogos utilizados para
describir el quiste. Modificado de Evitt, 1985
Corado Proximado

Teca

Quiste Quist

Contenido

celular Contenido

celular

Figura 5. Posicion relativa del quiste y la teca en un dinoflagelado. Modificado de Bignot, 1988

5.3 Paratabulacion
La paratabulacion es una de las principales caracteristicas morfologicas de los quistes, hace
referencia al nimero y arreglo de las paraplacas en el quiste. La paratabulacion junto con el

arquedpilo son los criterios mas importante para reconocer géneros y especies en los
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dinoflagelados fosiles. Existen diversos sistemas para la numeracion de las placas y
paraplacas; en el sistema de Kofoid (1907, 1909) las series o ciclos de placas, apical,
precingular, postcingular, y antapical, se designan mediante comillas:n',n",n" yn"". Encada
serie, las placas se numeran de 1 an, a partir del sulco, en sentido contrario al del movimiento

delas agujas delreloj, en posicion apical.

[ 1 Placas y procesos apicales [ Placas y procesos precingulares [ Placas y procesos cingulares
] Placas y procesos postcingulares 1 Placas y procesos antapicales [ Placas y procesos sulcales

Figura 6. Tabulacion de un quiste corado. Modificado de Evitt (1985).

Los elementos locales de la estructura de la pared del quiste (procesos), pueden
estar distribuidos de diferentes maneras. Una distribucion que no proporciona ninguna
indicacion de la paratabulacion se denomina no tabular; una distribucion tabular indica la
paratabulacion y se dice que es parasutural cuando enfatiza las uniones entre las paraplacas o
intratabular, si resalta las porciones centrales de las paraplacas. Si el didmetro basal de un

rasgo intratabular abarca gran parte del area de la paraplaca se denomina penitabular.
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5.4 ElArquopilo

Elarquedpilo, una caracteristica que la mayoria de los autores han considerado como tinica del
quiste (Evitt, 1985), es la abertura por la que la célula sale al exterior cuando termina el periodo
de enquistamiento, es un caracter constante y de importancia sistematica. Tiene contorno
poligonal correspondiendo a una o varias paraplacas (Figura 8); est4 provisto de un opérculo,

que puede desprenderse o quedar parcialmente adherido al quiste después de su apertura.

D

Figura 7. Diferentes tipos de arqueopilos. A. Arqedpilo epiquistal con opérculo adnado ventralmente B.
Arquedpilo apical, incluyento la remocion de todas las paraplacas apicales. C.
Arquedpilo que involucra cuatro placas apicales adnado ventralmente; con suturas
accesorias  entre las placas pre-cinglares D. Arqueodpilo similar al que se muestra en C pero con
la remocion adicional de una paraplaca precingular (arquedpilo combinado). E Arquedpilo

precingular simple. F. Arqueopilo intercalario simple. (Modificado de Fensome ez al., 1996)

Un arqueopilo puede involucrar una o mas paraplacas de una sola serie y por lo tanto puede
constituir un arqueopilo apical, intercalario, precingular, o cingular; o puede involucrar
paraplacas de dos o mas series y constituir un arqueopilo combinado. Un arqueopilo

combinado que involucre todas las placas del epiquiste se denomina epicistal.
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6. MATERIALES Y METODOS

El material palinologico se tomd de muestras de afloramiento recolectadas por GEMS
LTDA. (2005) en la seccion estratigrafica Arroyo Alférez. Cuarenta y un muestras del
intervalo comprendido entre 614 y 1935 metros (ver Anexo 1), fueron analizadas para su
contenido de dinoflagelados.

Las muestras palinoldgicas se prepararon utilizando el método estindar de sumergir los
sedimentos en acido clorhidrico (HCL) y acido fluorhidrico (HF) para disolver carbonatos
y silicatos y extraer la fraccion orgéanica de la muestra (Traverse, 1988). Posteriormente la
fraccion organica fue filtrada en tamiz de 21 um y se montd en un cubreobjetos de vidrio
utilizando gelatina glicerinada.

Los dinoflagelados se describieron morfologicamente bajo un objetivo de inmersién en
aceite de 100x, en un microscopio de luz transmitida ZEISS Axiostar Plus ubicado en
dependencias del area de Bioestratigrafia del Instituto Colombiano del Petréleo de
ECOPETROL S.A. Todos los dinoflagelados encontrados fueron referenciados en
coordenadas internacionales England Finder (Anexo 2). Las asignaciones taxonomicas se
realizaron consultando publicaciones, descripciones originales de cada especie y bases de
datos. La revision bibliografica y taxonémica se llevoé a cabo en las instalaciones del
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, Centro de Paleoecologia y
Arqueologia CTPA. Los dinoflagelados identificables fueron asignados a nivel especifico y
cuando esto no fue posible (debido a mala preservacion o complejidad morfoloégica) fueron

designados a nivel de género o designados como dinoflagelados indeterminados.
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La informacion obtenida en este proyecto (descripciones, comparaciones, fotografias, medidas
y ubicacion de todos los morfotipos encontrados) se recopild en una base de datos creada con
el programa FileMaker Pro 8.0 vi (© 1984-2005 FileMaker Inc.) a partir del esquema

principal de la base de datos “Palynomorphs” (Jaramillo & Rueda,2007).

Carmen de Bolivar DINOFLAGELLATES Data Base

GO TO DATA BASE

Created as part of the research project:
Early Oligocene to Early Miocene Dinoflagellate Cysts from Northern Colombia

By: Sandra Garzén

Figura 8. Vista del menu inicial de la base de datos “Carmen de Bolivar Dinoflagellates data base”

La base de datos esta formada por 7 presentaciones, shape, wall, paratablation, comparisons,
photographs, measurements y location. La presentacion shape hace referencia a la forma del
quiste, medidas promedio en vista dorso ventral y/o apical antapical, compresion primaria y
ubicacion de los cuernos en el caso de los peridinoides. En la presentacion wall, se mencionan las
caractristicas principales de la pared del quiste, capas, relieve superficial y distribucion del relieve.
La presentacion paratabulation se refiere a las caracteristicas del quiste que pueden indicar la
paratablacion como el paracingulo, parasulco y arqueopilo. En la presentacion comparisons se

muestra la descripcion morfologica del quiste y los comentarios taxonémicos. En la presentacion
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DINOFLAGELLATES Carmen de Bolivar DINOFLAGELLATES Carmen de Bolivar

find Addfind List Hew Measurements GoBack 4 ) Find AddFind List MNew Measurements Go Back

Morphotype 1 ‘

Temporary name  Hystrichokolpoma sp1

Morphotype 1
Temporary name Hystrichokolpoma sp1

shape

dvy length 330 aplany length comparisons

v width 410 apfans widh Diagnosis Gonyaulacoid cysts, skolochorate with two kinds of processes, intratabular bag like

processes in precingular and postcingular paraplates. Paracingular processes much
narrower and slender than the rest. Antapical process longer than the postcingular
ones, Archeopyle total apical.

dw lengthiwidth 09 ap/an lengthwidth

Primary compression
- }mud:mﬂy compresses dorso-ventral |

Variability Antapical process cylindrical and open distally lenght 24-25um other bag length range
= processes 12 34 =37
P e IR b o o

dorsoventral shape ‘

spherical |

shape ’C —— |

Comparisons plates

[This morphotype differs from H. sp2 in the shape and lenght of the antapical process

size category | O small (<30um) @ intermediate (30-100) O large (> 11

‘comments

Mesurements Photographs

Find AddFind List Mew Measurements Go Back ‘ }
Find AddFind List MNew Measurements Go Back
Taxen Chiropteridium sp1

Worphotype |8
Temporary name Lejeunecysta sp 2

DV HIEV
length length

3855 -
478 5.011
DVV  HIEV
dth_length width s -, 50 mesn 8D
width width

43—ss

558 0284
mean  SD

Figura 9.Vista de las presentaciones shape, comparisons, measurements y photographs
photographs se registran las fotografias y esquemas de todos los quistes descritos. En
measurements se encuentran las medidas de todos los especimenes encontrados en vista dorso
ventral y apical antapical y sus promedios. Por Gltimo, en la presentacion location se registra el

nimero de la muestra y la coordenada England Finder de todos los especimenes de cada

morfotipo encontrados.
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7. RESULTADOS

7.1 Identificacion taxonomica

Todos los taxa encontrados se listan a continuacion, alfabéticamente seglin su género. Las citas
taxondmicas se hacen de acuerdo con Fensome y Williams (2004). La terminologia morfologica
utilizada es la propuesta por Evitt (1985), Williams et al. (2000), y Fensome & Williams (2005) .

Las definiciones de los términos utilizados en esta seccion se presentan en el anexo 4.

Los taxa designados con un numero (por ejemplo: Spiniferites sp. 1), constituyen morfotipos
distintivos que no son identificados a nivel especifico por razones de mala preservacion o

complejidad morfoldgica.

Division DINOFLAGELLATA (Biitschli 1885) Fensome et al. 1993

Subdivision DINOKARYOTA Fensome etal. 1993
Clase DINOPHYCEAE Pascher 1914

Subclase PERIDINIPHYCIDAE Fensome et al. 1993

Morfotipo 1

Cleistosphaeridium diversispinosum (Davey et al.,1966)

Descripcion morfologica:

Quiste escolocorado, cuerpo subesférico, con numerosos procesos solidos, no tabulares,
distalmente cerrados. La punta de los procesos es variable, algunos son dolobrados (en forma de
hoz) y otros son licrados (forma de hoz con el margen aserrado). Arqueodpilo apical, A (1-4°).

Comentarios:

Este taxon se asigna a Cleistosphaeridium diversispinosum por la forma de los procesos, aunque

esta caracteristica no es facilmente observable en la mayoria de los especimenes analizados debido
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Dimensiones: Largo: 35 um, Ancho: 45 pm (Promedio en vista dorso/ventral, 15 especimenes

medidos)

45um

35um

20um

Figura 10. Esquema y microfotografia de Cleistosphaeridium diversispinosum
Morfotipo 2
Chiropteridium sp 1
Descripcion morfolégica:
Quiste marginado, cuerpo lenticular, dos capas, endofragma forma el cuerpo del quiste y
perifragma forma membranas divididas distalmente por incisiones, dos membranas en el ambito
del quiste y una en la superficie dorsal, alineadas longitudinalmente y procesos delgados no
tabulares en la superficie dorsal. Arquedpilo apical. A (1-4°)
Dimensiones: Largo: 35 um, Ancho: 58 um (Promedio en vista dorso/ventral, 7 especimenes

medidos)

35um

Figura 11. Esquema y microfotografia de Chiropteridium sp 1
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Morfotipo 3

Chiropteridium sp 2

Quiste marginado, cuerpo subesférico, dos capas, endofragma forma el cuerpo del quiste y
perifragma forma membranas dalineadas longitudinalmente en el ambito del quiste, divididas

distalmente por incisiones profundas. Arqueopilo apical. A (1-4)

Comentarios:

Este taxon difiere de Chiropteridium sp 1 en la forma del cuerpo central, C. sp 2 es subesférico,
ademas, los procesos membranosos son mas regulares que en C. sp 1, las incisiones son mas
profundas y forman estructuras triangulares.

Dimensiones: Largo: 51 pum, Ancho: 62 pm (Promedio en vista dorso/ventral, 3 especimenes

51um

20um

63um

Figura 12. Esquema y microfotografia de Chiropteridium sp 2
Morfotipo 3

Chiropteridium sp 3

Descripcion morfologica:

Quiste marginado, cuerpo esférico, dos capas, endofragma forma el cuerpo del quiste y
Perifragma forma dos membranas divididas distalmente por incisiones, alineadas,
longitudinalmente en el ambito del quiste. Arqueodpilo apical, A (1-4°).

Dimensiones: Largo: 35 pm, Ancho: 58 um (Promedio en vista dorso/ventral, 7 especimenes

medidos)
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Comentarios:

Este taxon difiere de C. sp 1 en la forma del cuerpo central, C. sp 3 es subesférico, ademas, los
procesos membranosos son mas irregulares que en C. sp 1 y C. sp 2, las membranas son mas largas
y las insiciones distales son menos profundas que en las otras dos especies.

Dimensiones: Largo: 55 um, Ancho: 56 um (En vista dorso/ventral, 1 espécimen medido)

Longitud de las membranas: 20 um

55um

Figura 13. Esquema y microfotografia de Chiropteridium sp 3

Morfotipo 8

Homotryblium floripes breviradiatum (Deflandre & Cookson, 1955), Stover (1975)

Descripcion morfoldgica:

Quiste escolocorado, cuerpo subesférico, dos capas, endofragma forma el cuerpo del quiste,
perifragma forma los procesos, el perifragma esta muy unido al endofragma en la superficie central
del quiste excepto en las bases de los procesos, los procesos son intratabulares, tubiformes,
huecos, distalmente abiertos, con puntas ramificadas, usualmente cuatro ramificaciones en cada

proceso. Arqueopilo epicistal, A(1")+(3A2-4’)+6P(1-67).

Comentarios: Este taxon se asigna a H. floripes breviradiatum por el tamafio de los procesos

(Menora 15um).
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Dimensiones: Largo: 48 um, Ancho: 48 pum (Promedio en vista apical/antapical, 2 especimenes

medidos).

20um

Figura 14. Esquema y microfotografia de Homotryblium floripes breviradiatum

Morfotipo 9

Homotryblium floripes (Deflandre & Cookson, 1955), Stover (1975)

Descripcion morfologica:

Quiste escolocorado, cuerpo subesférico, dos capas, endofragma forma el cuerpo del quiste,
perifragma forma los procesos, el perifragma esta muy unido al endofragma en la superficie central
del quiste excepto en las bases de los procesos, los procesos son intratabulares, tubiformes,
huecos, distalmente abiertos, con puntas ramificadas, usualmente cuatro ramificaciones en cada
proceso. Arquedpilo epicistal, A(1")+(3A2-4')+6P1-6).

Comentarios:

Este taxon difiere de Homotryblium floripes brviradiatum en la longitud de los procesos: son
mucho mas largos en H. floripes (de 15a20 pm).

Dimensiones: Largo: 48 um, Ancho: 53 um (Promedio en vista apical/antapical, 12 especimenes

medidos)
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45um y Q‘\:\ =

20um g

53um

Figura 15. Esquema y microfotografia de Homotryblium floripes

Morfotipo6

Hystrichokolpoma rigaudiae (Deflandre & Cookson,1955), Klumpp (1953)

Descripcion morfologica:

Quiste escolocorado, cuerpo subesférico, compresion primaria dorsoventral, dos capas,
endofragma forma cuerpo central del quiste, perifragma forma dos tipos de procesos. Procesos
penitabulares, tubulares, céncavos hacia adentro, abiertos distamente, en las paraplacas
precingulares y postcingulares, y procesos intratabulares, cortos, delgados y acuminados en las
placas paracingulares y parasulcales. El proceso antapical es subconico y de mayor tamafo que los
demas. Arqueopilo apical, A (1-4%).

Comentarios:

Este taxon se asigna a Hystrichokolpoma rigaudiae porque presenta la forma de concava hacia
adentro de los procesos de las paraplacas precinglares y postcingulares, caracteristica de esta
especie.

Dimensiones: Largo: 40 pm, Ancho: 44 um (Promedio en vista dorso/ventral, 2 especimenes

medidos)
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40um
7
' | 20um .
44um
Figura 16. Esquema y microfotografia de Hystrichokolpoma rigaudiae
Morfotipo 5
Hpystrichokolpoma sp 1

Descripcion morfologica:

Quiste escolocorado, cuerpo subesférico, compresion primaria dorso ventral, con dos tipos de
procesos. Procesos penitabulares, amplios, con bases cuadradas, que se hacen mas delgados
hacia las puntas y distalmente cerrados, en las paraplacas precingulares y postcingulares, y
procesos intratabulares, cortos, delgados y acuminados en las placas paracingulares y
parasulcales. El proceso antapical es subconico y de mayor tamaio que los demas. Arqueopilo
apical, A (1-4).

Comentarios:

Este taxon difiere de H. rigaudiae en la formay terminacion de los procesos, en H. spllos procesos
son concavos hacia afueray distalmente cerrados.

Dimensiones: Largo: 41 um, Ancho: 43 um (Promedio en vista dorso/ventral, 7 especimenes
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41um

Figura 17. Esquema y microfotografia de Hystrichokolpoma sp 1

Morfotipo6

Hstrichokolpoma sp 2

Descripcion morfologica:

Quiste escolocorado, cuerpo subesférico, compresion primaria apical antapical, dos capas,
endofragma forma cuerpo central del quiste, perifragma forma dos tipos de procesos. Procesos
penitablares, cilindricos, abiertos distamente, en las paraplacas precingulares y postcingulares,
y procesos intratabulares, delgados y capitados en las placas paracingulares y parasulcales. El
proceso antapical es subconico y de mayor tamafio que los demas. Arqueodpilo apical, A (1-4).
Comentarios:

Este taxon difiere de H. sp 1 y H. rigaudiae, en la forma de los procesos paracingulares y
parasulcales, en H. sp 2 éstos son mucho mas largos y gruesos. Ademas, la compresion primaria es
apical antapical.

Dimensiones: Largo: 45 um, Ancho: 43 um (Promedio en vista dorso/ventral, 3 especimenes

medidos)
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45um

Figura 18. Esquema y microfotografia de Hystrichokolpoma sp 2

Morfotipo 11

Lejeunecystasp 1

Descripcion morfologica:

Quiste proximado, pentagonal, con una proyeccion apical y dos cuernos antapicales, autofragma

liso, delgado, de color amarillo claro. Paracingulo indicado. Arqueopilo intercalar. I2a

Comentarios:
Este taxon difiere de las otras especies de Lejeunecysta encontradas, en la estructura del
autofragma, éste es liso, de color claro y mucho mésdelgadoen L. sp 1.

Dimensiones: Largo: 59 pm, Ancho: 63 um (En vista dorso/ventral, 1 espécimen medido)

59um

20um

63um

Figura 19. Esquema y microfotografia de Lejeunecysta sp 1
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Morfotipo 12

Lejeunecystasp 2

Descripcion morfologica:

Quiste proximado, cuerpo pentagonal, con una proyeccion apical y dos cuernos antapicales,
autofragma grueso, de color café oscuro, ornamentado con pequeas estructuras de bajo relieve,
dispuestas de forma aleatoria. Paracingulo indicado, arquedpilo intercalar, 12a.

Comentarios:

Este taxon difiere de Lejeunecysta sp 1 en el tamano de los cuernos antapicales, y en el color y

relieve del autofragma.

45um

55um

Figura 20. Esquema y microfotografia de Lejeunecysta sp 2
Morfotipo 13

Lejeunecystasp 3

Descripcion morfologica:

Quiste proximado, cuerpo pentagonal, con una proyeccion apical y dos cuernos antapicales
pobremente desarrollados, autofragma liso, grueso, de color café oscuro. Paracingulo grueso,
Indicado. Arqueopilo intercalar, I2a.

Dimensiones: Largo: 80 um, Ancho: 48 um (En vista dorso/ventral, 1 espécimen medido)
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Comentarios:

Este taxon difiere de L. sp 1 en las caracteristicas del autofragma, de color café oscuro y mucho mas
grueso en L. sp 3, y difiere de L. sp 2 en la forma de los cuernos antapicales, muy pobremente
desarrollados en L. sp 3, el paracingulo es mucho mas grueso y tiene forma lobular.

Dimensiones: Largo: 48 um, Ancho: 80 um (Promedio en vista dorso/ventral, 1 espécimen medido)

Figura 21. Esquema y microfotografia de Lejeunecysta sp 3

Morfotipo 10

Lejeunecysta sp 4
Descripcion morfologica:
Quiste proximado, cuerpo pentagonal, epiquiste conico, hipoquiste con dos cuernos antapicales

bien desarrollados, mucho mas pequefio que el epiquiste, autofragma liso, paracingulo grueso y
prominente, en forma de disco. Arquedpilo intercalar, 12a

Comentarios:
Este taxon difiere de las otras especies de lejeunecysta en la asimetria entre el epiquiste y el
hipoquiste. L. sp 4 tiene el epiquiste notablemente mas grande que el hipoquiste.

Dimensiones : Largo: 45 um, Ancho: 55 um (En vista dorso/ventral, 1 espécimen medido)
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45um

20um

55um
Figura 22. Esquema y microfotografia de Lejeunecysta sp 4

Morfotipo 14

Lingulodinium macherophorum (Deflandre & Cookson 1955), Wall (1967)

Descripcion morfologica:

Quiste escolocorado, cuerpo elipsoidal, acavado. Dos capas, endofragma forma cuerpo central
del quiste y perifragma forma numerosos procesos no tabulares, huecos, acuminados y cerrados
distalmente; endofragma y perifragma unidos entre los procesos, . Arqueopilo precingular, P3”.
Comentarios:

Este taxon se asigna a Lingulodinium macherophorum por la forma caracteristica de los procesos.
Dimensiones: Largo: 43 pm, Ancho: 31 um (Promedio en vista dorso/ventral 5

Especimenes medidos)

43um

20um \

31um

Figura 23. Esquema y microfotografia de Lingulodinium macherophorum

30



DINOFLAGELADOS DEL OLIGOCENO TEMPRANO - MIOCENO TEMPRANO DE LA SECCION ARROYO ALFEREZ, CARMEN DE BOLIVAR, COLOMBIA.

Morfotipo 15

Operculodinium centrocarpum (Deflandre & Cookson 1955), Wall (1967)

Descripcion morfologica:

Quiste escolocorado, cuerpo subesférico, acavado. Dos capas, endofragma forma cuerpo central
del quiste, perifragma microreticulado forma procesos no tabulares, capitados, huecos y
distalmente cerrados, perifragmay endofragmaunidos entre los procesos. Arqueopilo precingular
P3”.

Este taxon se asigna a O. centrocarpum por la forma caracteristica de los procesos.

Dimensiones: Largo 38 um, Ancho 37 um (promedio en vista dorso/ventral, especimenes 14

Medidos)

38um

20um

Figura 24. Esquema y microfotografia de Operculodinium centrocarpum

Morfotipo 16

Polysphaeridium zoharyi (Rossignol, 1962), Bujak et al. (1980)

Descripcion morfologica:

Quiste escolocorado, cuerpo subesférico, acavado. Dos capas, endofragma forma cuerpo central del
quiste, perifragma forma procesos no tabulares, huecos, capitados, distalmente abiertos.
endofragmay perifragma unidos entre los procesos. Arqueoopilo epicistal. A(1")+(3A2-4')+6P(1-67)
Comentarios:

Este taxon se asigna a P. zoharyi por la forma de los procesos caracteristica de esta especie.

Dimensiones: Largo: 29 um, Ancho: 45 um (Promedio en vista dorso/ventral, 5 especimenes
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29um

20um

Figura 25. Esquema y microfotografia de Polysphaeridium zoharyi
Morfotipo 18
Selenopemphix nephroides Benedek (1972)
Descripcion morfologica:
Quiste proximado, ambito eliptico, en vista apical antapical, con una insicion en la superficie
ventral que denota la posicion del parasulco. Compresion apical antapical, con un cuerno apical y
dos cuernos antapicales, autofragma liso, paracingulo grueso indicado. Arquedpilo Intercalar, I2a.
Comentarios:
Se asigna el nombre Selenopemphix nephroides dado que las caracteristicas principales de esta
especie son reconocibles en este espécimen: compresion primaria apical-antapical y arquedpilo
desplazado haciala derecha de la linea media del quiste.
Dimensiones: Largo: 50 pum, Ancho: 64um (Promedio en vista dorso/ventral, 1 espécimen

medido)

50um

Figura 26. Esquema y microfotografia de Selenopemphix nephroides
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Morfotipo 17

Spiniferites sp 1

Descripcion morfologica:

Quiste escolocorado, cuerpo subesférico, dos capas, endofragma forma cuerpo central del quiste,
perifragma forma procesos delgados gonales e intergonales, trifurcados y bifurcados unidos en las
bases por septos parasutrales delgados. Endofragma y perifragma unidos excepto en las bases de
los procesosy en los septos parasuturales. Arqueépilo precingular, P3”.

Dimensiones: Largo: 45 um, Ancho: 40pum (Promedio en vista dorso/ventral, 12 especimenes

medidos)
Y %
45um T 1 1
L
e I
| I
L | 20um
40um
Figura 27. Esquema y microfotografia de Spiniferites sp 1
Morfotipo 19
Spiniferites sp 2

Descripcion morfologica:

Quiste escolocorado, cuerpo subesférico, dos capas, endofragma forma cuerpo central del quiste
perifragma forma procesos procesos gruesos gonales e intergonales, tubulares, distalmente
abiertos, unidos en las bases por septos parasuturales gruesos. Endofragma y perifragma unidos
excepto en las bases de los procesos y los septos parasturales. Arquedpilo precingular, P3”
Comentarios:

Este morfotipo difiere de Spiniferites sp 1 en el tamafo y la forma de los procesos y los septos
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parasturales son mas gruesos, el endofragma es mas grueso y de color marron.

Dimensiones: Largo: 63 um, Ancho: 46 pum (Promedio en vista dorso/ventral, 6 especimenes

medidos)

63um
20um
Figura 28. Esquema y microfotografia de Spiniferites sp 1
Morfotipo 20
Stelladinium sp 1

Descripcion morfolédgica:

Quiste proximado, cuerpo pentagonal, autofragma liso, color marrén, con cinco cuernos bien

desarrollados, uno apical, dos antapicales y dos laterales. Arqueoopilo intercalar, 12a

Dimensiones : Largo: 42 um, Ancho: 26 ym (Promedio en vista dorso/ventral, 5 especimenes

42um

20um

y:
20um

26um

Figura 29. Esquema y microfotografia de Stelladinium sp 1
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7.2 Distribucidn estratigrafica y estado de preservacion de los quistes.

El recobro de dinoflagelados varia de pobre a moderado. Se contaron 428 dinoflagelados en
41 placas palinolégicas, con 32 placas registrando recuentos entre 0 y 10 dinoflagelados, 5
placas con recuentos entre 11 y 40, y tan solo 4 placas con recuentos por encima de 41
dinoflagelados (ver Anexo 3). Los intervalos con el mejor recobro de dinoflagelados son
los comprendidos entre 614 y 837 my 1410 a 1590 m con una recuperacion promedio de
11 y 26 dinoflagelados por placa respectivamente. La preservacion de los dinoflagelados es
en general mala, en los intervalos con baja recuperacién y mejora cuando la recuperacion es

mayor, especialmente entre 1410 y 1590 m.

El intervalo comprendido entre 614 y 837 m, muestras G05-CB-262 a G05-CB-371, esta
caracterizado por abundancias altas (relativamente altas teniendo en cuenta el recobro
promedio de las muestras) de Lingulodinium macherophorum, Operculodinium
centrocarpum, Spiniferites sp 1 y Spiniferites sp 2, también se reconocen
Cleistosphaeridium diversispinosum, Homotryblium floripes breviradiatum, Homotryblium
floripes, Hystrichokolpoma sp 2, Lejeunecysta sp 1 y Lejeunecysta sp 2. En este intervalo
los dinoflagelados son escasos en la mayoria de las muestras con excepcion de la muestra

G05-CB-334.

El intervalo comprendido entre 994 y 1382 m, muestras G05-CB-394 a G05-CB-610, es
totalmente estéril, con la excepcién de algunos quistes pequefios (3 0 4 por placa) , mal

preservados, no identificables.
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El intervalo entre 1410 y 1590 m, muestras G05-CB-619 a G05-CB-679, se caracteriza por
un mejor estado de preservacion de los quistes, se destacan altas abundancias relativas de
Homotryblium floripes breviradiatum, Homotryblium floripes Hystrichokolpoma sp 2,
Chiropteridium sp 1 y las primeras ocurrencias de Chiropteridium sp 1, Chiropteridium sp
2, Chiropteridium sp 3, Stelladinium sp 1, Lejeunecysta sp 3, Lejeunecysta sp 4,
Hystrichokolpoma sp 1, e Hystrichokolpoma rigaudiae. El recobro promedio en este

intervalo es mucho mejor.

Las muestras G05-CB-693, G05-CB-700, G05-CB-708 y G05-CB-711 (1611-1935 m) no

presentaron recobro de dinoflagelados.

La distribucion estratigréafica de quistes de dinoflagelados en la seccion Arroyo Alférez se

muestra en la Figura 30.
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8. DISCUSION

8.1 Distribucion espacio temporal de los quistes de dinoflagelados

La mayoria de los taxa descritos en este trabajo tienen un rango estratigrafico muy amplio,
que en algunos casos va desde el Paledgeno hasta el reciente (por ejemplo,
Hystrichokolpoma rigaudiae, Lingulodinium macherophorum y Polysphaeridium zoharyi)
Sin embargo, los géneros Homotryblium y Chiropteridium de los cuales se encontraron dos
y tres especies, respectivamente, son considerados importantes marcadores del limite
Oligoceno-Mioceno, principalmente en latitudes altas y medias. La ocurrencia mas alta del
género Homotryblium se considera como Mioceno inferior inferior (De Vertuil & Norris,
1996). Igualmente, la ocurrencia mas alta del género Chiropteridium se considera un
marcador confiable del tope del Oligoceno (Williams, 1975, 1977; Williams & Brideaux,

1975: Bujak, 1984: Manum et al., 1989; Munsterman & Brinkhuis, 2004).

Antolinez (2006) reportd por primera vez para Colombia, las ocurrencias méas altas de
Homotryblium y Chiropteridium en sedimentitas de edad Oligoceno superior y Mioceno
inferior, respectivamente en el pozo Manati 1, Valle Inferior del Magdalena. Aunque se han
reportado registros estratigraficamente mas altos de estos géneros en algunos trabajos
alrededor del mundo, éstos no son confiables, como se enuncia en los apartados 8.1.1 y

8.1.2
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8.1.1 Rango estratigréafico del género Homotryblium

Los registros Nedgenos del género Homotryblium comprenden los taxa Homotryblim
tenispinosm, Homotryblium floripes, Homotryblium meghalayensis, Homotryblim

oceanicum, Homotryblium pallidum, Homotryblium plectilum y Homotryblium vallum.

Homotryblium tenuispinosum has ha sido reportado en el Mioceno superior de Italia
(Powell, 1986c), en el Mioceno Medio al sudoeste de Inglaterra, (Powell, 1988) y
provisionalmente en el Plioceno del golfo de México (Wrenn & Kokinos, 1986). Los
registros de lItalia, Inglaterra y el golfo de Meéxico, facilmente podrian representar
retrabajamiento (De Vertil & Norris, 1996). También se considera que los registros de
Homotryblium oceanicum y Homotrblium floripes del golfo de México, reportados por los

mismos autores, reflejan retrabajamiento.

Los taxa del género Homotryblium mas cominmente reportados en sedimentos de edades
posteriores al Oligoceno son Homotryblium floripes y Homotryblium plectilum. Stover
(1977) considerd que éste ultimo evoluciona morfolégicamente en Homotryblium vallum.
Algunos autores (por ejemplo, Bujak in Bujak et al., 1980) consideran a Homotryblium

plectilum como un sinénimo “junior” de Homotryblium floripes.

Con el propésito de evaluar los rangos estratigréaficos reportados, se trata a los tres como un
complejo morfolégico. Las més altas ocurrencias de este complejo han sido reportadas en el

Mioceno inferior inferior de Rockall Plateau (Costa & Downie, 1979); South Carolina
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(Edwards, 1986); Alemania (Heilmann-Clausen & Costa, 1989) e Italia (Powell, 1986a ;
Biffi &Manum, 1988; Brinkhuis et al., 1992); y en el Mioceno medio o superior de
Menorca (Corradini, 1978), costa afuera Este de Canada (Williams, 1975; Barss et al.,

1979), el golfo de México, (Wrenn & Kokinos, 1986), y Egipto (El Beialy, 1988).

Es posible que los registros del Mioceno inferior inferior de este complejo sean
estratigraficamente significativos (representen especimenes in situ). Sin embargo, todos los
registros estratigraficamente mas altos son discutibles ya sea por retrabajamiento o pobre

marco bioestratigréfico. (Figura 31).

8.1.2 Rango estratigrafico del género Chiropteridium

La mas alta ocurrencia de Chiropteridium galea es un indicador global del limite
Oligoceno- Mioceno (Williams et al., 2004). En Lentin & Williams (1993) se listan varias
sinonimias para Chiropteridium galea, Chiropteridium dispersum, Galea mespilanum,
Chiropteridium levis, Membranophoridium multispinatum y Membranophoridium
partispinatum. Las cuales fueron tenidas en cuenta para la asignacion del rango

biostratigrafico.

Al igual que Homotryblium, Chiropteridium es un taxa comin o dominante en las
asociaciones del Oligoceno superior y Mioceno inferior inferior del Atlantico Norte y el

suroeste de Europa. Es probable que la mayoria o todos los registros estratigraficamente
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mas altos de Chiropteridium galea en estas areas representen retrabajamiento o insuficiente
control estratigrafico (De Vertuil & Norris, 1996). Esto incluye los reportes del Mioceno
Medio de Alemania (Maier, 1959); Mioceno superior superior de Italia (Habib, 1971) y

Mioceno superior superior de Espafia (Jan du Chene, 1977) (Figura 31).
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1. (Heilmann-Clausen & Costa, 1989) 2. (Powell, 1986a) 3. (Corradini, 1978) 4. (Biffi &Manum, 1988) 5.
(Brinkhuis ef al., 1992) 6.(Costa & Downie, 1979) 7. (Williams, 1975; Barss et al., 1979) 8. (Wrenn &
Kokinos, 1986) 9.(Edwards,1986) 10. (Antolinez, 2006) 11.(El Beialy, 1988). 12. (Bujak, 1984) 13.(Manum
etal, 1989) 14. (Maier, 1959) 15 (Habib, 1971) 16. (Jan du Chene, 1977). 17. (Munsterman & Brinkhuis,

2004) 18-19.(Williams, 1975,1977) 20. ( Williams & Brideaux,1975) 21. (Antolinez, 2006).

Figura 31. Ocurrencias mas altas de los géneros Homotryblium y Chiropteridium reportadas en estudios
alrededor del mundo. Las lineas punteadasrepresentan registros poco confiables (provenientes de secciones que
presentan retrabajamiento o insuficiente control estratigrafico).
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8.2 Modelo de edad

La seccion Arroyo Alférez fue analizada previamente utilizando nanofdsiles calcareos
(Mejia, 2007)" y foraminiferos (Duque-Caro, 2006)°. Para el intervalo analizado en este
trabajo, Mejia (2007) asigna una edad de Oligoceno Temprano (Rupeliense, nanozona
NP22) a Mioceno Temprano (Burdigaliense, nanozona NN3). Por otra parte, Duque-Caro
(2006), asigna una edad de Oligoceno Temprano (zona planctonica P20 y P19) a Oligoceno
Tardio (zona planctonica P22). La muestra estratigraficamente mas alta, analizada por este

autor, se encuentra a 1492 m.

Estos trabajos discrepan en la ubicacion de los limites Oligoceno Temprano- Oligoceno
Tardio y Oligoceno Tardio - Mioceno Temprano. Segin Mejia (2007), el limite Oligoceno
Temprano - Oligoceno Tardio se encuentra a 1115 m (muestra G05-CB-455), mientras

Duque-Caro (2006) lo ubica entre 702- 802 m (muestras G05-CB-311 y G05-CB-357).

En el presente estudio, no se encontrd ningun taxa de importancia bioestratigréafica para el
limite  Oligoceno Temprano - Oligoceno Tardio, por esta razén, no se hacen

consideraciones respecto a las edades propuestas por los estudios antes mencionados.

Por otra parte, el limite Oligoceno Tardio - Mioceno Temprano, fue ubicado por Mejia

(2007) entre 1314- 1339 m (muestras G05-CB-571 y G05-CB-586). Duque-Caro (2006)

! Las biozonas asignadas por Mejia (2007) siguen el esquema de Martini (1971).
? Las biozonas asignadas por Duque-Caro (2006) siguen el esquema de Bolli et al. (1985).
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asigna una edad de Oligoceno Tardio a la muestra estratigraficamente més alta analizada

(1492 m.)

En el intervalo correspondiente al Mioceno Temprano segun Mejia (2007), Oligoceno
Tardio segun Duque-Caro (2006), se encontraron los géneros Homotryblium y
Chiropteridium, los cuales tienen una gran importancia bioestratigrafica (Las ocurrencias
mas altas de estos géneros son consideradas marcadores confiables del limite Oligoceno-
Mioceno, apartado 8.1). En este estudio, la ocurrencia méas alta del género Homotryblium se
registra a 1526 m, muestra G05-CB-653 y la ocurrencia méas alta del género

Chiropteridium se registra a 1565 m, muestra G05-CB-664.

Aunque la escasez de estudios y falta de un marco cronoestratigrafico confiable, en
regiones tropicales, dificulta la asignacion de edades a partir de quistes de dinoflagelados
en latitudes bajas; es importante destacar que las edades reportadas para los géneros
Chiropteridium y Homotryblium en latitudes altas y medias, los datos encontrados por
Antolinez (2006), y los resultados de este estudio, concuerdan con las edades propuestas

por Dugue-Caro (2006).

Teniendo en cuenta estas evidencias, se puede inferir que el limite Oligoceno-Mioceno
probablemente se encuentra estratigraficamente por encima del propuesto por Mejia (2007).

(Figura 32).
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Figura32. Cronologiadelaseccion Arroyo Alférez, utilizando nanofosiles calcareos y foraminiferos y rango
estratigrafico de los quistes de los géneros Homotryblium y Chiropteridium encontrados en este estudio.
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8.3 Paleoecologia y recobro

Diferentes investigaciones (Jarvis et al., 1988; Marshall and Batten, 1988; Leckie et al.,
1992; Pross, 2001) han indicado que cambios en la diversidad y composicion de las
asociaciones de quistes de dinoflagelados pueden reflejar cambios ambientales relacionados

con la oxigenacion.

Pross (2001) compar6 el registro de quistes de dinoflagelados con datos de
paleooxigenacion, inferidos utilizando foraminiferos bentdnicos, en una seccion del
Oligoceno del suroeste de Alemania, y encontr6 que durante periodos andxicos la
diversidad de dinoflagelados se reduce drasticamente, mientras intervalos con mayor
oxigenacién estan caracterizados por alta diversidad de quistes de dinoflagelados. Estas
correlaciones pueden explicarse a través del ciclo reproductivo de la mayoria de los

dinoflagelados que producen quistes.

Como parte de su ciclo de vida sexual, los dinoflagelados moviles, que viven en la zona
eufética de la columna de agua, se enquistan. El periodo de enquistamiento dura entre
semanas y meses en casi todos los dinoflagelados recientes (Pfiester & Anderson, 1987),
cuando los quistes estan maduros para germinar, los protoplastos se desenquistan y
reascienden a la zona eufética. Las tasas de hundimiento de los quistes, calculadas en
estudios oceanograficos (Anderson et al., 1985; Heiskanen, 1993) y modelamientos
(Sarjeant et al., 1987), han mostrado valores de aproximadamente 9 y 10-14 m por dia,
respectivamente. Estos valores son lo suficientemente altos para que en un ambiente batial

superior, lamayoria de los quistes alcancen el lecho marino antes de completar su
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periodo de enquistamiento. Las condiciones anaerobicas inhiben completamente el
desenquistamiento de la mayoria de los dinoflagelados recientes (Anderson et al., 1987) y
eventualmente les causa la muerte. En consecuencia, la falta de oxigeno en el suelo marino,

lleva al empobrecimiento de la poblacion de dinoflagelados que forman quistes.

Fiorini & Jaramillo (en prep.), en una interpretacion paleoambiental utilizando foraminiferos
bentonicos de la seccion Arroyo Alférez, sugieren un ambiente andxico en el intervalo
comprendido entre 1000 y 1350 m, con base en cambios en las asociaciones de foraminiferos,
incremento de foraminiferos calcareos y aglutinantes de grano grueso en condiciones
oxigenadas, e incremento de foraminiferos aglutinantes de grano fino en periodos anodxicos.
Esto explicaria el muy bajo recobro de dinoflagelados en las muestras comprendidas en ese

intervalo analizadas en este estudio (Figura 33).

FORAMINIFEROS FORAMINIFEROS

CALCAREOQOS AGLUTINADOS DINOFLAGELADOS
>125um 63-125um >125um 63-125um
1500
1000
600
20 20 20 40 60 80 20 40 60 80 100% 20 40 60 80%

[ iIntervalo con muy pobre recobro de dinoflagelados

Figura 33. Relacion entre abundancias de foraminiferos calcareos, foraminiferos aglutinados y dinoflagelados
Modificado de Fiorini & Jaramillo (en prep.)
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9. CONCLUSIONES

Se identificaron veinte morfotipos de quistes de dinoflagelados, de los cuales se
reconocieron los géneros: Hystrichokolpoma, Chiropteridium, Cleistosphaeridium,
Polysphaeridium,  Operculodinium,  Lingulodinium,  Homotryblium,  Stelladinium,
Spiniferites y Lejeunecysta, y las especies: Cleistophaeridium diversispinosum,
Operculodinium  centrocarpum, Polysphaeridium zoharyi, Homotryblium floripes,
Homotryblium floripes breviradiatum, Lingulodinium macherophorum, Selenopemphix

nephroides e Hystrichokolpoma rigaudiae.

Es importante destacar que las edades reportadas para los géneros Chiropteridium vy
Homotryblium en latitudes altas y medias, los datos encontrados por Antolinez (2006) en el
pozo Manati 1 (Cuenca del Valle Inferior del Magdalena), y los resultados de este estudio,
concuerdan con las edades asignadas por Duque-Caro (2006) en la seccion Arroyo Alférez.

A partir de estas evidencias se concluye que el limite Oligoceno-Mioceno probablemente

esta estratigraficamente por encima del propuesto por Mejia (2007).

Ademas, se encontrd una relacion directa entre la abundancia de foraminiferos calcéreos,
foraminiferos aglutinados de grano grueso (tamafio mayor a 125 um) y quistes de
dinoflagelados. La abundancia y distribucién de quistes de dinoflagelados, disminuye

considerablemente en ambientes de baja oxigenacion.
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Los resultados de este trabajo, revelan el gran potencial que tienen los quistes de
dinoflagelados como herramienta bioestratigrafica complementaria a los foraminiferos y

nanofosiles calcareos en la asignacion de edades a secuencias marinas cenozoicas del norte

del pais.
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10. RECOMENDACIONES

Llevar a cabo otros estudios bioestratigraficos en el Noroccidente colombiano, utilizando
quistes de dinoflagelados, para identificar eventos que puedan ser Utiles en la correlacion de

secuencias a escala regional.

Realizar nuevos andlisis empleando foraminiferos, nanofésiles calcareos, quistes de
dinoflagelados y herramientas no paleontoldgicas, para conseguir la calibracién de los

eventos en las asociaciones de dinoflagelados tropicales con la cronoestratigrafia global.

En futuros anélisis palinoestratigraficos donde se empleen quistes de dinoflagelados, se
recomienda realizar una revision preliminar de la microfauna (especificamente,
foraminiferos calcareos y aglutinados de grano grueso) para seleccionar los puntos de
muestreo méas adecuados para la preparacion de las placas palinoldgicas, con el fin de

estudiar los intervalos de mayor recobro de quistes y evitar intervalos estériles.
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ANEXO 1.

Listado de muestras y profundidades para el intervalo analizado de la seccion Arroyo

Alférez.

Muestra Profundidad metros Muestra Profundidad metros
G05-CB-711 1935 G05-CB-471 1138
G05-CB-708 1667 G05-CB-455 1114
G05-CB-700 1640 GO05-CB-443 1082
G05-CB-693 1611 GO05-CB-433 1068
G05-CB-679 1590 G05-CB-422 1038
G05-CB-664 1564 G05-CB-406 1014
GO05-CB-655 1541 GO05-CB-394 994
G05-CB-653 1526 GO05-CB-387 967
G05-CB-644 1511 G05-CB-381 941
G05-CB-631 1492 G05-CB-373 910
G05-CB-619 1410 G05-CB-371 897
G05-CB-610 1382 GO05-CB-362 810
G05-CB-600 1362 GO05-CB-350 785
G05-CB-586 1339 GO05-CB-334 763
G05-CB-571 1314 G05-CB-320 741
G05-CB-557 1289 G05-CB-313 711
G05-CB-539 1263 GO05-CB-306 687
GO05-CB-522 1237 GO05-CB-291 663
G05-CB-503 1211 G05-CB-276 640
G05-CB-490 1192 G05-CB-262 614
G05-CB-478 1162
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Columna estratigrafica del intervalo analizado de la seccion Arroyo Alférez. Escala 1:5000
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Coordenadas internacionales England Finder de todos los quistes de dinoflagelados

encontrados en el intervalo analizado de la seccion Arroyo Alférez.

Coordenadas
Placa Morfotipo Axiostar England finder
X Y
G05-CB-262 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 99,2 10,5 R40-4
G05-CB-262 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 87,2 12 Q28
G05-CB-262 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 107 13 P48-2
G05-CB-262 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 103,5 13,3 045-3
G05-CB-262 Gli malla 21 Cleitosphaeridium diversispinosum 90,9 13,8 032-3
G05-CB-262 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 108 8,2 T49-4
G05-CB-276 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 105,2 229 D47-3
G05-CB-276 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 96 18,9 J37-2
G05-CB-276 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 90,5 219 E31-4
G05-CB-276 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 82,8 219 E23
GO05-CB-276 Gli malla 21 Quiste no identificado 83,1 20 G24-1
G05-CB-276 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 819 20,5 G22-2
G05-CB-276 Gli malla 21 Homotryblim floripes 85,1 18 J26
G05-CB-276 Gli malla 21 Homotryblim floripes 86,7 13,9 N27-4
G05-CB-276 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 88,9 10,4 R29
G05-CB-276 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 829| 158 M23-2
G05-CB-276 Gli malla 21 Homotryblium floripes 92 14,9 N33-1
G05-CB-276 Gli malla 21 Quiste no identificado 109,9 11 R51
G05-CB-276 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 86,9 24,8 B27
GO05-CB-276Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 87 21,2 F28-1
G05-CB-276 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 83,1 21,2 E24-3
G05-CB-276 Gli malla 21 lejeunecysta sp 1 107,8 6 W49-1
G05-CB-291 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 102,1 232 D43-2
G05-CB-291 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 82,2 215 F23-1
G05-CB-291 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 107 21 F48-4
G05-CB-291 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 86,8 20,2 G27
G05-CB-291 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 103,9 20 G45-3
G05-CB-291 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 108 19,2 H50-3
G05-CB-291 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 104 19,2 H45
G05-CB-291 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 109,8 14,9 N51
G05-CB-291 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 87 13 N28-3
G05-CB-291 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 88,9 119 Q29-2
G05-CB-291 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 90,5 9,8 S31-2
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Coordenadas
Placa Morfotipo Axiostar England finder
X Y
G05-CB-291 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 89,9 9 T30-2
G05-CB-291 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 94,9 8,8 T36-3
G05-CB-291 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 109,9 51 X51
G05-CB-291 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 90,9 49 X32-3
G05-CB-291 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 84,9 11 Q25-4
G05-CB-291 Gli malla 21 Lejeuunecysta sp 2 92,1 6,9 V33
G05-CB-291 Gli malla 21 Lejeunecysta sp 1 105 49 X46
G05-CB-306 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 91,2 24 C32
G05-CB-306 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 84 22,9 D24-4
G05-CB-306 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 94,9 22,5 E36-1
G05-CB-306 Gli malla 21 Homotryblim floripes 955 21 F37-3
G05-CB-306 Gli malla 21 Homotryblim floripes 88 16 L29-3
G05-CB-306 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 87| 112 0Q28-3
G05-CB-306 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 107 9,9 548-2
G05-CB-306 Gli malla 21 Lejeunecysta sp 3 90,9 9,9 S3l
G05-CB-306 Gli malla 21 Quiste no identificado 97 8 U38-2
G05-CB-306 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 99,1 6,9 V40-2
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 101 201 G42-2
G05-CB-313 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 105,2 24,2 C47-1
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblium spl 111 23 D52-4
G05-CB-313 Gli malla 21 dinocysts undiff 96 21,9 E37
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 91 218 E32-3
G05-CB-313 Gli malla 21 dinocysts undiff 108,1 19 H50-3
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblim floripes 110 175 K52
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 99,9 16,5 L41
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblium spl 102,2 16 K44-3
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 109,1 10 R51-3
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblim floripes 104 59 W45
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 103 6,9 V44-2
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 103 6,9 V44-2
G05-CB-320 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 102,2 8,1 T44-3
G05-CB-320 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 104,5 55 W46-3
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 89 21 F30-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 90 22 E31-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 104,2 22 E46-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 105 191 H46
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 89,8 17,9 K30-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 108,9 13,9 050
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 109 12 Q50-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 106,9 119 Q48
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 100,2 7 V42-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 109,2 6,5 V51-3
G05-CB-334 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 91 22 E32
G05-CB-334 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 106 22 E47
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G05-CB-334 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 108 20,8 G49-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 109,1 11,9 Q50-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 107 12 Q48-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 94,8 6,9 V35-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 108,9 5 X50

G05-CB-334 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 96 4 Y37

G05-CB-334 Gli malla 21 Operclodinium sp 93| 214 F34-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 104,8 18,1 J46

G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 104,8 19 H46-3
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 102,9 20 G44

G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 110 13 051-4
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 108,1 5 X49-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 101 49 X42

G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 103,8 5 X45-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 105,5 19 H47-3
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 100,5 3 742-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 108 20,8 F49-4
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 108,5 13 050-3
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 109 13 050-4
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 91 119 Q32

G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 92 8,9 T33

G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 107,9 5 X49

G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 96,2 3 Y37-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 109,9 16,9 L51

G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 89,9 175 K30-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 90 16,5 L31-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum sp 98,5 17 K39-4
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum sp 88 15 M39-3
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium sp 91 10,9 R32-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium sp 91,9 10,9 R32-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 100,1 1 R41-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 105,9 115 Q47-3
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 108 11 Q49-4
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 109,5 10 S51-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 105 10 R46-4
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum sp 106,8 10 S48-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 109 8,8 T50-40
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculudinium sp 107 85 T48

G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 94,8 6,9 V35-2
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 97 39 Y38

G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum? 90,9 18 J31-4
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum? 95,5 39 Y37-1
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum? 97 8,2 T38-3
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum? 99 39 Y40
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G05-CB-334 Gli malla 21 Lejeunecysta sp2 108,5 18 J50
G05-CB-334 Gli malla 21 Homotryblium sp2 R51-3
G05-CB-350 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 94,9 16 L36-3
G05-CB-350 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 96,9 13 038.3
G05-CB-362 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 97,9 26 A39
G05-CB-362 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 93,2 24,2 C34-2
G05-CB-362 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 919 19 H33-3
G05-CB-362 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 112,9 8,9 T54
G05-CB-362 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 107 6,5 V48
G05-CB-362 Gli malla 21 Polysphaeridium zoharyi 104,9 49 X46
G05-CB-362 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 101 5 W42-3
G05-CB-371 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 102,5 22,5 E44-1
G05-CB-371 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 96,1 22 E37-4
G05-CB-371 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 101,9 175 K43
G05-CB-371 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 101,5 15,5 M43-3
G05-CB-371 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 94,1 14,1 N35
GO05-CB-371 Gli malla 21 Quiste no identificado 98 14 039-1
G05-CB-371 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 915 11 Q32
G05-CB-371 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 100 51 W41-3
G05-CB-371 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 86,9 4,1 Y27-2
G05-CB-381 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 88,1 22,1 E29
G05-CB-381 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 83,1 20 G24
G05-CB-381 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 83,9 9,9 S24-2
G05-CB-381 Gli malla 21 Quiste no identificado 101,9 7,2 U43-3
G05-CB-387 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 97,8 25,1 B39-1
G05-CB-387 Gli malla 21 Homotryblim floripes 91 20,8 G32-1
G05-CB-387 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 979 199 G38-4
G05-CB-387 Gli malla 21 Homotryblim floripes 102,1 16 L44-3
G05-CB-387 Gli malla 21 Homotryblim floripes 88,9 10 S29-2
G05-CB-387 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 102,9 7 V44-1
G05-CB-39%4 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 88,9 19,9 E29-4
G05-CB-394 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 86,1 118 Q27-2
G05-CB-394 Gli malla 21 Quiste no identificado 85,5 79 u26
G05-CB-406 malla 21 Gli Quiste no identificado C37-3
G05-CB-406 malla 21 Gli Quiste no identificado G37-1
GO05-CB-406 malla 21 Gli Quiste no identificado F45-3
G05-CB-490 malla 21 NOX Spiniferites sp 1 F35
G05-CB-490 malla 21 NOX Lingulodinium macherophorum H30-2
G05-CB-490 malla 21 NOX dincyst undiff L41-1
G05-CB-490 malla 21 NOX Lingulodinium macherophorum L47
G05-CB-490 malla 21 NOX Spiniferites sp 1 Q36-1
G05-CB-490 malla 21 NOX Spiniferites sp 2 Q36-1
G05-CB-490 malla 21 NOX Lejeunecysta sp 2 Q46
G05-CB-490 malla 21 OX Spiniferites sp 1 E36-3
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G05-CB-571 Gli malla 21 NOX Polysphaeridium zoharyi 90 19 H31-3
GO05-CB-571 Gli malla 21 NOX Polysphaeridium zoharyi 88 15,1 M29-3
G05-CB-571 Gli malla 21 NOX Polysphaeridium zoharyi 98,1 15 M39-4
G05-CB-571 Gli malla 21 NOX Polysphaeridium zoharyi 88,8 15,9 L29-4
G05-CB-571 Gli malla 21 NOX Polysphaeridium zoharyi 851 71 U26
G05-CB-571 Gli malla 21 NOX Polysphaeridium zoharyi 931 6 V34
G05-CB-571 Gli malla 21 NOX Spiniferites sp 2 88 11 Q29-3
G05-CB-571 Gli malla 21 NOX Quiste no identificado 95,2 59 W36-4
G05-CB-571 Gli malla 21 NOX Spiniferites sp 1 108,8 7.8 U50
G05-CB-610 malla 21 Gli Quiste no identificado C42-4
G05-CB-610 malla 21 Gli Polysphaeridium zoharyi D42-1
GO05-CB-610 malla 21 Gli Quiste no identificado C40
G05-CB-610 malla 21 Gli Spiniferites sp 1 D38-1
G05-CB-610 malla 21 Gli Operculodinium centrocarpum D37
G05-CB-619 malla 21 Gli Quiste no identificado C36-4
G05-CB-619 malla 21 Gli Quiste no identificado C39-4
G05-CB-619 malla 21 Gli Spiniferites sp 1 D48-4
G05-CB-619 malla 21 Gli Spiniferites sp G28-1
G05-CB-619 malla 21 Gli Polysphaeridium zoharyi F46-3
G05-CB-619 malla 21 Gli Operculodinium centrocarpum H39-3
G05-CB-619 malla 21 Gli Quiste no identificado Q31
G05-CB-619 malla 21 Gli Lingulodinium macherophorum S33
G05-CB-619 malla 21 Gli Spiniferites sp 1 S47
G05-CB-631 malla 21 OX Hystrichokolpoma sp 3 84,9 19,1 H25-4
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 105 24,1 C46-2
GO05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 92,1 24 C33
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 83,1 23,9 C24-3
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 81| 241 C21-2
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 79 24,1 C19-2
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 83,5 22,5 E24
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 86,1 22,8 D27-3
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 921 231 D33
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 98| 218 F39-2
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 95,9 21,2 F37
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 89 21,1 F30-1
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 83,5 21 F24
G05-CB-631 malla 21 OX Chiropteridium sp 2 80,5 20,5 G21
G05-CB-631 malla 21 OX Quiste no identificado 79,2 21,1 F20-3
G05-CB-631 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum 78,9 18,9 H19-3
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 94,9 17,8 K36-1
G05-CB-631 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum 95,5 17,5 K36-2
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 103,1 15 M44-4
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 100,1 14,4 N42-1
G05-CB-631 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum 99,5 15 M40-4
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G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 91 15 M32-3
GO05-CB-631 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum 89,5 15,1 M30

G05-CB-631 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum 81,9 14,9 N22-2
G05-CB-631 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum N24-2
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum N26

G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum N28-3
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 033

G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum N33-4
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 034-1
G05-CB-631 malla 21 OX Stelalladinium sp 1 M37-3
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum N45-4
GO05-CB-631 malla 21 OX Quiste no identificado P45-2
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum P41-2
G05-CB-631 malla 21 OX Stelalladinium sp 1 P33-4
G05-CB-631 malla 21 OX Selenopemphix nefroides neproides N33-3
G05-CB-631 malla 21 OX Quiste no identificado 020-4
G05-CB-631 malla 21 OX Spiniferites sp 2 Q18-3
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum R20

G05-CB-631 malla 21 OX Quiste no identificado R19

G05-CB-631 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum R47

G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum S24-2
G05-CB-631 malla 21 OX Homotryblim floripes breviradiatum S35-1
G05-CB-631 malla 21 OX Selenopemphix nefroides neproides R40-3
G05-CB-631 malla 21 OX Opercuodinium sp S44-3
G05-CB-631 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum T44-2
GO05-CB-631 malla 21 OX Chiropteridium sp 1 V44-3
G05-CB-631 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum X33-3
G05-CB-644 malla 21 NOX Operculodinium centrocarpum 99,9 23 D41

G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma rigaudiae 81,1 21,2 F22-1
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma rigaudiae 80,1 20,9 F21-3
G05-CB-644 malla 21 NOX Lingulodinium macherophorum 82,1 19 H23

G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma sp 3 84,1 19 H25-3
G05-CB-644 malla 21 NOX Cleistosphaeridium diversispinosum 848| 191 H25

G05-CB-644 malla 21 NOX Cleistosphaeridium diversispinosum 104,9 18 J46-4
G05-CB-644 malla 21 NOX Spiniferites spl 87 17 K28

G05-CB-644 malla 21 NOX Cleistosphaeridium diversispinosum 85,9 17 K26-4
G05-CB-644 malla 21 NOX Cleistosphaeridium diversispinosum 82| 175 K22-2
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma rigaudiae 81,9 17,5 K22

G05-CB-644 malla 21 NOX Lingulodinium macherophorum 89,1 15,9 M30-2
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma rigaudiae 90,8 16 L31-4
G05-CB-644 malla 21 NOX Spiniferites sp 1 100,1| 169 K41-4
G05-CB-644 malla 21 NOX Quiste no identificado 107 17 K48-4
G05-CB-644 malla 21 NOX Cleistosphaeridium diversispinosum 104 15 N45-2
G05-CB-644 malla 21 NOX Cleistosphaeridium diversispinosum 96,8 14,4 N38-3
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G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrchokolpoma sp 2 104,5 13 046-3
G05-CB-644 malla 21 NOX Lingulodinium macherophorum 104,5 13 046-3
G05-CB-644 malla 21 NOX Chiropteridium sp 2 96,5 12 Q38-1
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma rigaudiae 103 119 Q44-2
G05-CB-644 malla 21 NOX Quiste no identificado 102 11,9 Q43
G05-CB-644 malla 21 NOX Operculodinium centrocarpum 100,1 10 R41-4
GO05-CB-644 malla 21 NOX Quiste no identificado 97,1 10,5 R38
G05-CB-644 malla 21 NOX Stelalladinium sp 1 89 96 S30-4
G05-CB-644 malla 21 NOX Chiropteridium sp 2 92,9 8,3 T334
G05-CB-644 malla 21 NOX Spiniferites sp 1 93,9 8,1 T35-3
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma sp 3 96,1 8,5 T37
G05-CB-644 malla 21 NOX Homotryblim floripes 101 91 S42-4
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma sp 3 83,1 6,1 V24-3
G05-CB-644 malla 21 NOX Quiste no identificado 86,1 6,5 V27
G05-CB-644 malla 21 NOX Spiniferites sp 1 87 7 u28-3
G05-CB-644 malla 21 NOX Cleistosphaeridium diversispinosum 88,1 55 W29
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma sp 3 89,9 56 W30
G05-CB-644 malla 21 NOX Spiniferites sp 1 919 59 W32-2
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma rigaudiae 92,9 55 W34-3
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma sp 1 851 18,9 H26-3
G05-CB-644 malla 21 NOX Cleistosphaeridium diversispinosum 104 49 X45
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma spl 88,5 45 X29-4
G05-CB-644 malla 21 OX Operculodinium? 100,1 23 D42-1
G05-CB-644 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum 89,9 20 G30-4
G05-CB-644 malla 21 OX Hystrichokolpoma sp 3 80 19 H20-4
GO05-CB-644 malla 21 OX Hystrichokolpoma sp 3 81 18,1 J22-3
G05-CB-644 malla 21 OX Spiniferites sp 1 1001 179 J41-4
G05-CB-644 malla 21 OX Cleistosphaeridium diversispinosum 879| 149 N28
G05-CB-644 malla 21 OX Cleistosphaeridium 78,1 12,2 P19-3
G05-CB-644 malla 21 OX Cleistosphaeridium diversispinosum 88 11,1 Q29-3
G05-CB-644 malla 21 OX Hystrichokolpoma sp 3 103,9 8,2 T45-3
G05-CB-644 malla 21 OX Cleistosphaeridium diversispinosum 79,9 8,9 T20
G05-CB-644 malla 21 OX Hystrichokolpoma rigaudiae 85 7 V26-1
G05-CB-644 malla 21 OX Cleistosphaeridium diversispinosum 96,9 52 W38-3
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 70,1 14,9 M10-4
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Hystrichokolpoma rigaudiae 95 7 V36-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 98,9 7 V40
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 105,9 6,9 V47
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Lingulodinium macherophorum 105,1 6,5 V47-3
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 105 52 X46-2
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 104,5 52 X46-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Cleistosphaeridium diversispinosum 95 52 W36
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 102,9 5 X44
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Stelalladinium sp 1 105 4,2 Y46-2
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G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 111 35 Y52-4
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 94,9 35 Y35-4
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblium sp2 659 225 E5-2
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 819 18,1 J22
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 68,9 16,9 L9-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 71 15,9 M11
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Stelalladinium sp 1 99,1 15 M40-4
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 99,3 15 M40-4
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 1029] 149 N44-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 104 15 M45-4
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblium sp 109,5 14,3 N51
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 102,9 14 044-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 95,2 13,3 036
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 98,1 13 P39-2
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 97,1 12,4 P38
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Stelalladinium sp 1 98 12,5 P39
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Quiste no identificado 92,9 119 Q34-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 100 119 Q41
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 105,1 119 Q47
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Operculodinium centrocarpum 107,9 119 Q49
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 110 119 Q52-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Quiste no identificado 107,1 11 R49-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 107,9 11 R49-2
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 96 10,5 R37
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Lingulodinium macherophorum 1119 10,1 R53-3
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 92,9 101 R34-3
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Spiniferites spl 97 9,9 S38
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Cleistosphaeridium diversispinosum 101 9,9 $42-2
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 1111 9,2 S53-3
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 93,9 8,9 T35-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 108,1 9 T50-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 109,5 9 T51-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Chiropteridium spl 105 8,3 T46-4
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Stelalladinium sp 1 102,5 8,6 T44-3
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 94 8 u3s
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Stelalladinium sp 1 110,1 8 U52-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 94,5 6,9 V35-2
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 70,9 13,9 011-1
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 76,5 13 017-3
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Spiniferites sp 1 80,1 13,4 020-2
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 64,5 6,5 V4
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 103,5 24 C45
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Spiniferites sp 1 104 24 C45-2
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Spiniferites sp 2 105,9 22,5 D47
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Coordenadas
Placa Morfotipo Axiostar England finder
X Y

G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Lingulodinum sp 94,2 22 E35

G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes 109 21,8 F50-2
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 110 21,2 F52-1
G05-CB-655 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 95,9 22,9 D37-3
G05-CB-655 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 104,1 18,9 J45-2
G05-CB-655 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 102 18,9 J43

G05-CB-655 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 915 18 K32-2
G05-CB-655 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 97 17,8 K38

G05-CB-655 Gli malla 21 Cleitosphaeridium 104 17,1 K45-4
G05-CB-655 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 95,9 17 K37-3
G05-CB-655 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 98 16,1 M39-1
G05-CB-655 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 100,1 16,1 L41-4
G05-CB-655 Gli malla 21 Polysphaeridium zoharyi 101 154 M42

G05-CB-655 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 85,5 149 N26-1
G05-CB-655 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 96,5 12,5 P38-3
G05-CB-655 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 86,8 11 R27

G05-CB-655 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 102,1 12 Q43-2
G05-CB-655 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 105 10,9 R46

G05-CB-655 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 89 8,6 T30-3
G05-CB-655 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 89,1 72 u30

G05-CB-655 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 93 6 V34-1
G05-CB-655 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 102,5 4 Y44-1
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 1 851 24,5 B25-4
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 2 105,9 22,9 E47-2
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 1 931 219 E34-4
G05-CB-664 malla 21 OX Spiniferites sp 1 84,1 229 D25-1
G05-CB-664 malla 21 OX Lejeunecysta sp 4 80,1 213 F20-2
G05-CB-664 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum 819 213 F22-2
G05-CB-664 malla 21 OX Quiste no identificado 89,9 20,3 G30-2
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium spl 92 20,3 F33-3
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 1 1051] 191 H46-2
GO05-CB-664 malla 21 OX Quiste no identificado 105,9 18,8 J47

G05-CB-664 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum 1035] 185 J45-1
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 1 93 17,9 J34-3
G05-CB-664 malla 21 OX Lingulodinium macherophorum 102 16,2 L43

G05-CB-664 malla 21 OX Quiste no identificado 105 155 M45-2
G05-CB-664 malla 21 OX Cleistosphaeridium diversispinosum 97,1 139 038-2
G05-CB-664 malla 21 OX Quiste no identificado 91,1 13 032-3
G05-CB-664 malla 21 OX Spiniferites sp 1 81,1 11,1 R22-1
G05-CB-664 malla 21 OX Polysphaeridium zoharyi 100,9 115 Q42

G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 1 1035 113 Q45-3
G05-CB-664 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 2 106 11 R47-2
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 2 101 10 R42-4
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 2 101,9 10 R43-3
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Coordenadas
Placa Morfotipo Axiostar England finder
X Y

G05-CB-664 malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 99 10,1 R40

GO05-CB-664 malla 21 OX Polysphaeridium zoharyi 88 9,9 S29-1
GO05-CB-664 malla 21 OX Quiste no identificado 80 8 T21-3
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 1 104,9 74 U46

G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 1 92,1 71 U33-4
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 1 92,1 71 U33-4
G05-CB-664 malla 21 OX Chiropteridium sp 1 87 49 X28

G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 103,5 35 Y45-3
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 103 3 244

G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 100,5 3 Z242-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 98,9 3 Z40-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 92 34 Y33-3
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 90 4 Y31-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 96,9 4 Y38-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 100,3 4 Y41-2
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 104,9 4,2 X46-4
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 104 45 X45

G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 99,5 7.8 U40-2
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 103,8 8,1 T45-3
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 98,5 8,5 T39-4
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 94,2 9 T35-2
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 88,9 9,2 S30-3
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 89 9,3 S30-3
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 86,1 8,9 T27-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 97,2 15,2 M38-4
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 85,2 15,1 M26

G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 96,9 16,9 L38-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 96,2 16,8 L37-2
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 87 16,8 L28-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 96,2 16,8 L38-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 99,1 17,1 K41

G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 89 17,1 K30-3
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 86 19 H27-3
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 86 17,9 J27

G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 86,1 18 J27

G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 88 17 K29-3
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 104 17,6 K45

G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 103,5 17,8 K45-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 97,9 20,8 F39-3
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 1 104,5 5 X46-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 105 5 X46-2
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 1 96,9 6 W38-1
G05-CB-679 Gli malla 21 Chiropteridium sp 2 103,9 7.3 U44-3
G05-CB-679 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum 90 32 Y31-3
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ANEXO 3.

Datos cuantitativos de quistes de dinoflagelados para el intervalo analizado de la seccidon Arroyo Alférez.
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ANEXO 4

GLOSARIO

Acavado: quiste que no tiene cavidades entre sus paredes.

Antapical: se refiere a la extension posterior del hipoquiste.

Apical: se refiere a la extension anterior del epiquiste.

Arqgueopilo: abertura generada por la pérdida de una o méas paraplacas y que permite la
germinacion de la forma de resistencia o quiste.

Autofragma: se refiere a la capa que rodea la cavidad interna en los quistes con estructura
mas simple.

Cingulo: linea media del quiste (Hace referencia a la forma movil) donde se encuentran los
flagelos, en el quiste se usa con el prefijo para.

Distal: se refiere a la parte de los procesos que esta mas alejada de la base.

Dorsal: se refiere a la parte de la teca (o del quiste) opuesta al sulco.

Endofragma: se refiere a la capa interna de la pared en los quistes que presentan dos capas.
Epiquiste: corresponde a la epiteca en la forma mavil, porcidn del quise que se encuentra por
encima del “cingulum”.

Epicistal: se refiere al epiquiste.

Escolocorado: se refiere al quiste que presenta proyecciones a manera de procesos
prominentes.

Gonal: se refiere a las proyecciones que se ubican en los angulos de las paraplacas.
Hipoquiste: corresponde a la hipoteca en la forma movil, porcién del quiste que se encuentra

por debajo del “cingulum”.
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Intergonal: se refiere a las proyecciones que se ubican a lo largo de los bordes de las
paraplacas.

Intratabular: pe refiere a procesos o proyecciones asociados a la parte media de la placa.
Paracingulo: parte media del quiste, andloga al cingulo en las formas moviles.

Paraplaca: area del qusite equivalente a la placa en la teca.

Parasulco: caracteristica del quiste analoga al sulco en las formas moviles.

Parasutural: se refiere a la parasutura o union entre placas adyacentes y que pueden estar
expresadas, por septas, lineas continuas, proyecciones o espinas.

Paratabulacion: patrén de ordenamiento de las placas (paraplacas) en el quiste. Usualmente
se expresa como una férmula numérica, la cual indica las series de placas presentes y el
numero de placas en cada serie.

Penitabular: se refiere a los caracteres (procesos, septas, lineas de granulos) que se
encuentran inmediatamente adentro de los margenes o suturas de las placas.

Perifragma: se refiere a la capa externa de la pared en los quistes que presentan dos capas.
Placa: se refiere a los elementos individuales, unidos entre si por suturas, que conforman la
teca.

Precingular: ubicado entre el apice y el paracingulo en los quistes, anterior al “cingulum”.
Proximado: se refiere a los quistes que se forman en contacto con la teca y en consecuencia,
la morfologia de ambos es anéloga.

Sulco: surco alargado que aloja al flagelo longitudinal.

Tabular: distribucion del relieve que indica la paratabulacion.

Ventral: parte de la teca (o del quiste) donde se ubica el sulco.
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