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RESUMEN 

 
 
TITULO: DINOFLAGELADOS DEL OLIGOCENO TEMPRANO – MIOCENO TEMPRANO DE 
LA SECCIÓN ARROYO ALFÉREZ, CARMEN DE BOLÍVAR, COLOMBIA.∗ 
 
AUTOR: Sandra Lucia Garzón Beltrán.** 

  
PALABRAS CLAVE: Oligoceno, Mioceno, Dinoflagelados, Arroyo Alférez. 
 
 
Este trabajo presenta nueva información palinológica de sedimentitas de edad Oligoceno 
Temprano-Mioceno Temprano del noroccidente de Colombia, basada en el análisis de quistes 
de dinoflagelados de la sección Arroyo Alférez. Se analizaron cuarenta y un placas 
palinológicas 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 estimó una edad de 
Oligoceno Temprano-Mioceno Temprano al intervalo analizado, teniendo en cuenta la 
distribución estratigráfica de la asociación de dinoflagelados encontrada; las zonaciones 
actuales de quistes de dinoflagelados (generadas a partir de datos de latitudes medias y altas) 
y la información obtenida en estudios bioestratigráficos previos realizados en esta sección 
(Duque-Caro, 2006; Mejía, 2007). Además con base en los datos del análisis de foraminíferos 
bentónicos realizado previamente en esta sección (Fiorini & Jaramillo, en prep.), se reconoció 
un fuerte control paleoambiental en la distribución y abundancia de quistes de dinoflagelados y 
una relación positiva entre abundancias de foraminíferos calcáreos, foraminíferos aglutinados 
de tamaño mayor a 125µm y quistes de dinoflagelados. 
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ABSTRACT 

 
 
TITLE: EARLY OLIGOCENE - EARLY MIOCENE DINOFLAGELLATE CYSTS FROM 
ARROYO ALFÉREZ SECTION, CARMEN DE BOLÍVAR, COLOMBIA.∗ 
 
AUTHOR: Sandra Lucia Garzón Beltrán.** 
 
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; Mejía, 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. 
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INTRODUCCIÓN 
 

  
 
El principal grupo fósil utilizado en bioestratigrafía de secuencias marinas en Colombia, 

han sido los foraminíferos (Petters & Sarmiento, 1956; Guerra, 1980; HOCOL, 1993; 

Martínez, 1995; Duque-Caro, 1990; Rubio & Ramírez, 1999; Hernández et al, 2003). 

Igualmente, los palinomorfos de origen continental, como el polen y las esporas, han sido 

utilizados exitosamente en diversos estudios bioestratigráficos en el país (Van der 

Hammen, 1957; Dueñas, 1986; Jaramillo et al., 2005). Sin embargo, mientras la 

exploración petrolera se mueve hacia zonas marinas, se hace indispensable evaluar el 

potencial bioestratigráfico de palinomorfos de origen marino como los dinoflagelados.  

 

En los últimos años, los dinoflagelados han jugado un papel importante en la exploración 

de hidrocarburos, especialmente en latitudes altas. Su pequeño tamaño, abundancia en 

estratos que carecen de otros fósiles, amplia distribución geográfica, composición resistente 

a la degradación y rápida evolución, los convierte en una excelente herramienta 

bioestratigráfica. Su utilidad en la asignación de edades a secuencias marinas Mesozóicas y 

Cenozóicas ha sido demostrada en áreas tradicionalmente petroleras como el Mar del Norte 

(Bujak & Mudge, 1994; Mudge & Bujak, 1996), Siberia occidental (Iakovleva & Kulkova 

2002), el margen de Nueva Escocia en Canadá (Fensome & Wiliams, 2005), y la Costa del 

Golfo en los Estados Unidos (Jaramillo & Oboh-Ikuenobe, 1999).  

 

 

 



1. OBJETIVOS  
 

1.1 Objetivo General 

 

Evaluar el potencial bioestratigráfico de los quistes de dinoflagelados para secuencias 

marinas cenozóicas del norte de Colombia con miras a su aplicación en la exploración costa 

afuera. 

 

1.2 Objetivos Específicos 

 

Identificación taxonómica y sistemática detallada de quistes de dinoflagelados en 

sedimentitas del intervalo Oligoceno Temprano - Mioceno Temprano, de la sección Arroyo 

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

 

Interpretar la distribución estratigráfica de los dinoflagelados encontrados en el intervalo 

comprendido entre 614 y 1935 metros en la sección Arroyo Alférez. 
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3. CONTEXTO GEOLÓGICO 
 
 

El Noroccidente Colombiano ha tenido una compleja evolución estructural y sedimentaria 

producto de la convergencia de las placas tectónicas del Caribe y de Suramérica desde 

finales del Mesozoico.  La sección a estudiar se localiza entre la Cuenca del Valle Inferior 

del Magdalena y el Cinturón Fragmentado de San Jacinto (Figura 2). Estructuralmente, el 

Cinturón 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 litológicas que afloran en 

este cinturón corresponden a rocas sedimentarias del Paleógeno-Neógeno (formaciones 

Luruaco, Chengue, San Jacinto, El Cármen y Rancho (Robertson, 1985). La nomenclatura 

estratigráfica utilizada por diversos autores en las cuencas del Sinú, Urabá y algunas zonas 

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

 

Las muestras  a analizar provienen de la Formación El 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 Bolívar (Notestein, 1929). La localidad 

tipo de esta unidad se presenta en zonas suavemente onduladas al norte de la vía Sabaneta - 

Coveñas. La litología es típicamente arcillosa, consta principalmente de lodolitas plásticas 

pardo amarillentas con abundante microfauna (foraminíferos planctónicos), shales 

calcáreos pardo amarillentos y grises. Clavijo & Barrera (2001) señalan que las 

características tanto litológicas como texturales de esta unidad muestran una sedimentación 

en una cuenca interna de margen, restringida, relativamente anóxica, con aporte de 

sedimentos  terrígenos  tamaño limo, lodo y  precipitación  de  carbonatos, lo cual indica un  
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4. ESTUDIOS ANTERIORES 
 
 
4.1 Trabajos geológicos del Noroccidente Colombiano 
 
 
Los pioneros en la investigación geológica del Noroccidente Colombiano, a comienzos del 

siglo XX, fueron geólogos vinculados a la industria  del petróleo,  por lo que gran parte de 

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

 

El primero de éstos fue Werenfels (1926), quien describe la estratigrafía del Paleógeno y 

del Neógeno en los alrededores de Toluviejo.  Anderson (1926, 1929) describió los 

depósitos 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 área cercana a 

Barranquilla, y Grupo Tubará para unos sedimentos areno arcillosos en la localidad de 

Tubará. Bürgl et al. (1955) describen en detalle la micropaleontología y estratigrafía de la 

sección Arroyo Saco y consideran que el contacto entre las formaciones Las Perdices y 

Tubará es normal. Posteriormente, Bürgl (1961) y Zimmerle (1968) colocan los límites 

inferior y superior de la Formación Las Perdices en discordancia con las unidades 

infrayacentes y suprayacentes. Bürgl (1957) y Van der Hammen (1958) reportan la 

presencia de bancos de areniscas calcáreas en la Formación Las Perdices y dan a conocer 

su fauna, y le asignan a esta unidad el rango de formación. Duque-Caro, describe la 

evolución geológica del Caribe Colombiano en diferentes años; en 1971 introduce el 

término Ciclo Tubará en sentido roca-tiempo, e indica “La época más joven dentro de la 

cual se halla actualmente la evolución geológica de las márgenes costeras de Colombia” 

(en De Porta, 1974). Duque-Caro (1980) describe los cinturones de San Jacinto y Sinú y en 
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1984 presenta una interpretación del estilo estructural y episodio de acrecimiento del 

Terreno Sinú - San Jacinto en el noroccidente de Colombia. Duque-Caro (1972) propone 

una subdivisión en ciclos tecto-sedimentarios para el norte de Colombia y sus relaciones 

con la paleoecología y presenta, en 1978, un modelo geotectónico y evolutivo de la región 

noroccidental colombiana. En 1980, divide tectónicamente la región del Caribe en dos 

áreas; una estable o de plataforma no plegada y otra inestable o geosinclinal plegada, cerca 

a la costa. Además, presenta un modelo de evolución geotectónica durante el Paleógeno y 

del Neógeno. El mismo autor, en 1984, define una provincia tectonoestratigráfica, a la que 

denomina Terreno Sinú - San Jacinto, en el cual juega un papel importante el diapirismo de 

lodo, y propone un nuevo estilo estructural, influenciado por fenómenos de diapirismo y 

episodios de acrecimiento de prismas que dieron lugar al Terreno Sinú - San Jacinto en el 

noroccidente de Colombia. 

 

Regionalmente, las secciones más estudiadas y de las cuales se han establecido 

extrapolaciones y correlaciones hacia áreas vecinas son: la sección de los alrededores de 

Toluviejo – Corozal (Beck, 1921; Werenfels, 1926); la sección de Cerro Cansona y Carmen 

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

 
 
4.2 Estudios globales de quistes de dinoflagelados Paleógeno Neógeno 
 
 
Resúmenes de los principales estudios bioestratigráficos y paleoecológicos paleógenos y 

neógenos alrededor del mundo pueden encontrarse en artículos 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 áreas de latitudes altas del 
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hemisferio norte (por ejemplo; Caro, 1973; Costa & Downie, 1976, Chateauneuf & Gruas- 

Cavagnetto, 1978) En los últimos veinte años, se han realizado intensas investigaciones 

relacionadas principalmente a la exploración petrolera, las cuales han resultado en una serie 

de estudios bioestratigráficos en áreas como la cuenca del Mar del Norte (Bujak & Mudge, 

1994; Mudge & Bujak 1996), Dinamarca (Heilmann-Clausen, 1985), Inglaterra (Powell et 

al., 1996), El Atlántico norte occidental (Damassa, et al., 1990), y Siberia Occidental  

(Iakovleva & Kulkova, 2003). Los datos de dinoflagelados del hemisferio sur están 

confinados principalmente a áreas 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), Antárctica 

(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 áreas de 

latitudes medias, específicamente, en Túnez (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 áreas ecuatoriales proceden 

principalmente de África oriental (Jan du Chêne & Adediran, 1985; Jan du Chêne, 1988) y 

el norte de Suramérica (Helenes & Cabrera, 2003; Jaramillo & Dilcher, 2001; Regali et al., 

1974), pero estos estudios aún no han sido calibrados con otros grupos de microfósiles.  
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En general, los registros detallados y bien calibrados de quistes de dinoflagelados de edad 

Paleógeno Neógeno provienen de latitudes altas del hemisferio norte. La aplicación de los 

dinoflagelados en estudios bioestratigráficos de latitudes medias y bajas  aún es incipiente. 

Por esta razón, actualmente no existe una zonación tropical de quistes de dinoflagelados. 

 

4.3 Trabajos bioestratigráficos y paleoecológicos en el área de estudio. 

 

La utilidad de los dinoflagelados como herramienta bioestratigráfica en Colombia, ya ha 

sido evaluada para sedimentitas marinos del Cretácico Superior en la Cuenca del Valle 

Superior del Magdalena (Jaramillo & Yepes, 1994; Yepes, 2002), pero su potencial 

bioestratigráfico para secuencias Cenozoicas del Norte del país permanece inexplorado. En 

los últimos años se han realizado los primeros estudios bioestratigráficos de secuencias 

marinas del norte del país 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. 

 

Antolínez (2006) analiza material palinológico del Pozo Manatí-1 localizado en el Cinturón 

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 sección estratigráfica Arroyo Alférez ha sido estudiada recientemente por diversos 

autores, Duque-Caro (2006) analizó 30 muestras del intervalo comprendido entre 5 y  1434 

m, utilizando foraminíferos y asignó una edad de Eoceno Tardío a Oligoceno Tardío. Mejía 

(2007) analizó 40 muestras del intervalo comprendido entre 614 y 1935 m de la misma 

sección utilizando nanofósiles calcáreos y asignó una edad de Oligoceno Temprano- 

Mioceno Medio al intervalo analizado. 

 

Fiorini y Jaramillo (en prep.)  analizan 80 muestras provenientes de la sección Arroyo 

Alférez, del intervalo comprendido entre 5 y 1900 metros, utilizando foraminíferos 

bentónicos y proponen un ambiente batial superior bajo la influencia de condiciones 

disóxicas. 

 

4.4 Taxonomía de dinoflagelados fósiles 

 

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 

características morfológicas esenciales para la clasificación como el arqueópilo y el arreglo 

de los procesos no eran tomadas en cuenta. A pesar de ser un grupo fósil relativamente 

nuevo, la aplicación de los quistes de dinoflagelados como herramienta bioestratigráfica en 

la exploración de hidrocarburos, impulsó su estudio científico aceleradamente en los 

últimos cincuenta años a tal punto que actualmente, existen cientos de géneros y miles de 

especies de dinoflagelados fósiles. A medida que amentó el número de géneros y especies 

descritas, y a medida que se establecieron nuevos criterios para definirlos, las 
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enmendaciones de géneros  y reasignaciones de especies fueron inevitables. Como 

consecuencia de este rápido influjo de nuevos taxa los límites entre géneros fueron 

propuestos en términos ambiguos y se propusieron géneros innecesarios. Se han llevado a 

cabo amplias revisiones sistemáticas 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 características morfológicas de la mayoría de los géneros están claramente 

definidas y establecidas. Sin embargo, a  nivel de especies aún existen muchas dudas, ya 

que las características utilizadas para diferenciar algunas especies son muy sutiles. Además 

se ha demostrado que diferencias morfológicas que podrían considerarse importantes al 

momento de realizar una clasificación, como variabilidad en el tamaño 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 bioestratigráfica encontrados en este trabajo se enumeran en los apartados 

8.1.1 y 8.1.2. 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El material palinológico se tomó de muestras de afloramiento recolectadas por GEMS 

LTDA. (2005) en la sección estratigráfica 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 palinológicas se prepararon utilizando el método estándar de sumergir los 

sedimentos en ácido clorhídrico (HCL) y ácido fluorhídrico (HF) para disolver carbonatos 

y silicatos y extraer la fracción orgánica de la muestra (Traverse, 1988). Posteriormente la 

fracción orgánica fue filtrada en tamiz de 21 μm y se montó en un cubreobjetos de vidrio 

utilizando gelatina glicerinada. 

Los dinoflagelados se describieron morfológicamente bajo un objetivo de inmersión en 

aceite de 100x, en un microscopio de luz transmitida ZEISS Axiostar Plus ubicado en 

dependencias del área de Bioestratigrafía del Instituto Colombiano del Petróleo de 

ECOPETROL S.A. Todos los dinoflagelados encontrados fueron referenciados en 

coordenadas internacionales England Finder (Anexo 2). Las asignaciones taxonómicas se 

realizaron  consultando publicaciones, descripciones originales de cada especie y bases de 

datos.  La revisión bibliográfica y taxonómica se llevó a cabo en las instalaciones del 

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, Centro de Paleoecología y 

Arqueología CTPA. Los dinoflagelados identificables fueron asignados a nivel específico y 

cuando esto no fue posible (debido a mala preservación o complejidad morfológica) fueron 

designados a nivel de género o designados como dinoflagelados indeterminados. 
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Figura 28. Esquema y microfotografía de s sp 1Spiniferite
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7.2 Distribución estratigráfica y estado de preservación de los quistes.  

 

El recobro de dinoflagelados varía de pobre a moderado. Se contaron 428 dinoflagelados en 

41 placas palinológicas, 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 m y 1410 a 1590 m con una recuperación promedio de 

11 y 26 dinoflagelados por placa respectivamente. La preservación de los dinoflagelados es 

en general mala, en los intervalos con baja recuperación y mejora cuando la recuperación es 

mayor, especialmente entre 1410 y 1590 m.  

 

El intervalo comprendido entre 614 y 837 m, muestras G05-CB-262 a G05-CB-371, está 

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 mayoría de las muestras con excepción 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 excepción de algunos quistes pequeños (3 o 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 preservación 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 distribución estratigráfica de quistes de dinoflagelados en la sección Arroyo Alférez se 

muestra en la Figura 30. 
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8. DISCUSIÓN 

 

8.1 Distribución espacio temporal de los quistes de dinoflagelados 

 

La mayoría de los taxa descritos en este trabajo tienen un rango estratigráfico muy amplio, 

que en algunos casos va desde el Paleógeno 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 límite 

Oligoceno-Mioceno, principalmente en latitudes altas y medias. La ocurrencia más alta del 

género Homotryblium  se considera como Mioceno inferior inferior (De Vertuil & Norris, 

1996). Igualmente, la ocurrencia más 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)  reportó por primera vez para Colombia, las ocurrencias más altas de 

Homotryblium y Chiropteridium en sedimentitas de edad Oligoceno superior y Mioceno 

inferior, respectivamente en el pozo Manatí 1, Valle Inferior del Magdalena. Aunque se han 

reportado registros estratigráficamente más 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 estratigráfico del género Homotryblium  

 

Los registros Neógenos 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 Italia, Inglaterra y el golfo de México, fácilmente podrían 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 más comúnmente reportados en sedimentos de edades 

posteriores al Oligoceno son Homotryblium floripes y Homotryblium plectilum. Stover 

(1977) consideró  que éste ultimo evoluciona morfológicamente en Homotryblium vallum. 

Algunos autores (por ejemplo, Bujak in Bujak et al., 1980) consideran a Homotryblium 

plectilum como un sinónimo “junior” de Homotryblium floripes.  

 

Con el propósito de evaluar los rangos estratigráficos reportados, se trata a los tres como un 

complejo morfológico. Las más 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 Canadá (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 

estratigráficamente significativos (representen especimenes in situ). Sin embargo, todos los 

registros estratigráficamente más altos son discutibles ya sea por retrabajamiento o pobre 

marco bioestratigráfico. (Figura 31). 

 

8.1.2 Rango estratigráfico del género Chiropteridium  

 

La más 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 asignación del rango 

biostratigráfico. 

 

Al igual que Homotryblium,  Chiropteridium es un taxa común o dominante en las 

asociaciones del Oligoceno superior y Mioceno inferior inferior del Atlántico Norte y el 

suroeste de Europa. Es probable que la mayoría o todos los registros estratigráficamente  
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8.2 Modelo de edad 

 

La sección Arroyo Alférez fue analizada previamente utilizando nanofósiles calcáreos 

(Mejía, 2007)1 y foraminíferos (Duque-Caro, 2006)2. Para el intervalo analizado en este 

trabajo, Mejía (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 planctónica P20 y P19) a Oligoceno 

Tardío (zona planctónica P22). La muestra estratigráficamente más alta, analizada por este 

autor, se encuentra a 1492 m.  

 

Estos trabajos discrepan en la ubicación de los límites Oligoceno Temprano- Oligoceno 

Tardío y Oligoceno Tardío - Mioceno Temprano. Según Mejía (2007), el límite Oligoceno 

Temprano - Oligoceno Tardío 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 encontró ningún taxa de importancia bioestratigráfica para el  

límite  Oligoceno Temprano - Oligoceno Tardío, por esta razón, no se hacen 

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

 

Por otra parte, el límite Oligoceno Tardío - Mioceno Temprano, fue ubicado por Mejía 

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

                                                 
1 Las biozonas asignadas por Mejía (2007) siguen el esquema de Martini (1971). 
2 Las biozonas asignadas por Duque-Caro (2006) siguen el esquema de Bolli et al. (1985). 
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asigna una edad de Oligoceno Tardío a la muestra estratigráficamente más alta analizada 

(1492 m.) 

 

En el intervalo correspondiente al Mioceno Temprano según Mejía (2007), Oligoceno 

Tardío según Duque-Caro (2006), se encontraron los géneros Homotryblium y 

Chiropteridium, los cuales tienen una gran importancia bioestratigráfica (Las  ocurrencias 

más altas de estos géneros son consideradas marcadores confiables del límite Oligoceno-

Mioceno, apartado 8.1). En este estudio, la ocurrencia más alta del género Homotryblium se 

registra a  1526 m, muestra G05-CB-653 y la ocurrencia más alta del  género 

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

 

Aunque la escasez de estudios y falta de un marco cronoestratigráfico confiable, en 

regiones tropicales, dificulta la asignación 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 Duque-Caro (2006). 

 

Teniendo en cuenta estas evidencias, se puede inferir que el límite Oligoceno-Mioceno 

probablemente se encuentra estratigráficamente por encima del propuesto por Mejía (2007). 

(Figura 32). 
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8.3 Paleoecología 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 composición de las 

asociaciones de quistes de dinoflagelados pueden reflejar cambios ambientales relacionados 

con la oxigenación.  

 

Pross (2001) comparó el registro de quistes de dinoflagelados con datos de 

paleooxigenación, inferidos utilizando foraminíferos bentónicos, en una sección del 

Oligoceno del suroeste de Alemania, y encontró que durante periodos anóxicos la 

diversidad de dinoflagelados se reduce drásticamente, mientras intervalos con mayor 

oxigenación están caracterizados por alta diversidad de quistes de dinoflagelados. Estas 

correlaciones pueden explicarse a través del ciclo reproductivo de la mayoría de los 

dinoflagelados que producen quistes.  

 

Como parte de su ciclo de vida sexual, los dinoflagelados móviles, que viven en la zona 

eufótica 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 están maduros para germinar, los protoplastos se desenquistan y 

reascienden a la zona eufótica. Las tasas de hundimiento de  los quistes, calculadas en 

estudios oceanográficos (Anderson et al., 1985; Heiskanen, 1993) y modelamientos 

(Sarjeant et al., 1987), han mostrado valores de aproximadamente 9 y 10-14 m por día, 

respectivamente. Estos valores son lo suficientemente altos para que en un ambiente batial 

superior,  la mayoría   de   los   quistes  alcancen   el  lecho  marino  antes  de  completar  su  
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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 y 

Homotryblium en latitudes altas y medias, los datos encontrados por Antolinez (2006) en el 

pozo Manatí 1 (Cuenca del Valle Inferior del Magdalena), y los resultados de este estudio, 

concuerdan con las edades asignadas por Duque-Caro (2006) en la sección Arroyo Alférez.  

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

está estratigráficamente por encima del propuesto por Mejía (2007).  

 

Además, se encontró una relación directa entre la abundancia de foraminíferos calcáreos, 

foraminíferos aglutinados de grano grueso (tamaño mayor a 125 um) y quistes de 

dinoflagelados. La abundancia y distribución de quistes de dinoflagelados, disminuye 

considerablemente en ambientes de baja oxigenación. 

 

DINOFLAGELADOS DEL OLIGOCENO TEMPRANO - MIOCENO TEMPRANO DE LA SECCIÓN ARROYO ALFÉREZ, CARMEN DE BOLÍVAR, COLOMBIA.

47



Los resultados de este trabajo, revelan el gran potencial  que tienen los quistes de 

dinoflagelados como herramienta bioestratigráfica complementaria a los foraminíferos y 

nanofósiles calcáreos en la asignación de edades a secuencias marinas cenozóicas del norte 

del país. 
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10. RECOMENDACIONES 

 

Llevar a cabo otros estudios bioestratigráficos en el Noroccidente colombiano, utilizando 

quistes de dinoflagelados, para identificar eventos que puedan ser útiles en la correlación de 

secuencias a escala regional.  

 

Realizar nuevos análisis empleando foraminíferos, nanofósiles calcáreos, quistes de 

dinoflagelados y herramientas no paleontológicas, para conseguir la calibración de los 

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

 

En futuros análisis palinoestratigráficos donde se empleen quistes de dinoflagelados, se 

recomienda realizar una revisión preliminar de la microfauna (específicamente, 

foraminíferos calcáreos y aglutinados de grano grueso) para seleccionar los puntos de 

muestreo más adecuados para la preparación de las placas palinológicas, 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 sección 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 G05-CB-443 1082 
G05-CB-693 1611 G05-CB-433 1068 
G05-CB-679 1590 G05-CB-422 1038 
G05-CB-664 1564 G05-CB-406 1014 
G05-CB-655 1541 G05-CB-394 994 
G05-CB-653 1526 G05-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 G05-CB-362 810 
G05-CB-600 1362 G05-CB-350 785 
G05-CB-586 1339 G05-CB-334 763 
G05-CB-571 1314 G05-CB-320 741 
G05-CB-557 1289 G05-CB-313 711 
G05-CB-539 1263 G05-CB-306 687 
G05-CB-522 1237 G05-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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ANEXO 2. 

 

Coordenadas internacionales England Finder de todos los quistes de dinoflagelados 

encontrados en el intervalo analizado de la sección Arroyo Alférez. 

 

Coordenadas 
Axiostar Placa   Morfotipo 

X Y 
England finder 

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 O45-3 
G05-CB-262 Gli malla 21 Cleitosphaeridium diversispinosum 90,9 13,8 O32-3 
G05-CB-262 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 108 8,2 T49-4 
G05-CB-276 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 105,2 22,9 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 21,9 E31-4 
G05-CB-276 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 82,8 21,9 E23 
G05-CB-276 Gli malla 21 Quiste no identificado  83,1 20 G24-1 
G05-CB-276 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 81,9 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 82,9 15,8 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 
G05-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 23,2 D43-2 
G05-CB-291 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 82,2 21,5 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 11,9 Q29-2 
G05-CB-291 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum  90,5 9,8 S31-2 
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Coordenadas 
Axiostar Placa   Morfotipo 

X Y 
England finder 

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 5,1 X51 
G05-CB-291 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 90,9 4,9 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 4,9 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  95,5 21 F37-3 
G05-CB-306 Gli malla 21 Homotryblim floripes  88 16 L29-3 
G05-CB-306 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum  87 11,2 Q28-3 
G05-CB-306 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 107 9,9 S48-2 
G05-CB-306 Gli malla 21 Lejeunecysta sp 3 90,9 9,9 S31 
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 20,1 G42-2 
G05-CB-313 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 105,2 24,2 C47-1 
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblium sp1 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 21,8 E32-3 
G05-CB-313 Gli malla 21 dinocysts undiff 108,1 19 H50-3 
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblim floripes  110 17,5 K52 
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblim floripes breviradiatum 99,9 16,5 L41 
G05-CB-313 Gli malla 21 Homotryblium sp1 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 5,9 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 5,5 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 19,1 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 O50 
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 109 12 Q50-2 
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 106,9 11,9 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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Coordenadas 
Axiostar Placa   Morfotipo 

X Y 
England finder 

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 21,4 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 O51-4 
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 108,1 5 X49-2 
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 101 4,9 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 Z42-1 
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum  108 20,8 F49-4 
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum  108,5 13 O50-3 
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 109 13 O50-4 
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum  91 11,9 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 17,5 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 11 R41-2 
G05-CB-334 Gli malla 21 Spiniferites  sp 1 105,9 11,5 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 8,5 T48 
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum  94,8 6,9 V35-2 
G05-CB-334 Gli malla 21 Lingulodinium macherophorum  97 3,9 Y38 
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum? 90,9 18 J31-4 
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum? 95,5 3,9 Y37-1 
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum? 97 8,2 T38-3 
G05-CB-334 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum? 99 3,9 Y40 
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Coordenadas 
Axiostar Placa   Morfotipo 

X Y 
England finder 

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 O38.3 
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   91,9 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 4,9 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 17,5 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 
G05-CB-371 Gli malla 21 Quiste no identificado  98 14 O39-1 
G05-CB-371 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 91,5 11 Q32 
G05-CB-371 Gli malla 21 Spiniferites sp 2 100 5,1 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 97,9 19,9 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-394 Gli malla 21 Operculodinium centrocarpum 88,9 19,9 E29-4 
G05-CB-394 Gli malla 21 Spiniferites sp 1 86,1 11,8 Q27-2 
G05-CB-394 Gli malla 21 Quiste no identificado  85,5 7,9 U26 
G05-CB-406  malla 21 Gli Quiste no identificado      C37-3 
G05-CB-406  malla 21 Gli Quiste no identificado      G37-1 
G05-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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X Y 
England finder 

G05-CB-571 Gli malla 21 NOX Polysphaeridium zoharyi 90 19 H31-3 
G05-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 85,1 7,1 U26 
G05-CB-571 Gli malla 21 NOX Polysphaeridium zoharyi 93,1 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 5,9 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 
G05-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 
G05-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 24,1 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  92,1 23,1 D33 
G05-CB-631  malla 21 OX Operculodinium centrocarpum  98 21,8 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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X Y 
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G05-CB-631  malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 91 15 M32-3 
G05-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      O33 
G05-CB-631  malla 21 OX Operculodinium centrocarpum      N33-4 
G05-CB-631  malla 21 OX Operculodinium centrocarpum      O34-1 
G05-CB-631  malla 21 OX Stelalladinium sp 1      M37-3 
G05-CB-631  malla 21 OX Operculodinium centrocarpum     N45-4 
G05-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      O20-4 
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 
G05-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 84,8 19,1 H25 
G05-CB-644 malla 21 NOX Cleistosphaeridium diversispinosum  104,9 18 J46-4 
G05-CB-644 malla 21 NOX Spiniferites sp1 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 17,5 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 16,9 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 O46-3 
G05-CB-644 malla 21 NOX Lingulodinium macherophorum  104,5 13 O46-3 
G05-CB-644 malla 21 NOX Chiropteridium sp 2 96,5 12 Q38-1 
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma rigaudiae 103 11,9 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 
G05-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 T33-4 
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 9,1 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 5,5 W29 
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma sp 3 89,9 5,6 W30 
G05-CB-644 malla 21 NOX Spiniferites sp 1 91,9 5,9 W32-2 
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma rigaudiae 92,9 5,5 W34-3 
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma sp 1 85,1 18,9 H26-3 
G05-CB-644 malla 21 NOX Cleistosphaeridium diversispinosum 104 4,9 X45 
G05-CB-644 malla 21 NOX Hystrichokolpoma sp1 88,5 4,5 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 
G05-CB-644  malla 21 OX Hystrichokolpoma sp 3 81 18,1 J22-3 
G05-CB-644  malla 21 OX Spiniferites sp 1 100,1 17,9 J41-4 
G05-CB-644  malla 21 OX Cleistosphaeridium diversispinosum 87,9 14,9 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 5,2 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 5,2 X46-2 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes  104,5 5,2 X46-1 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Cleistosphaeridium diversispinosum 95 5,2 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 3,5 Y52-4 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes  94,9 3,5 Y35-4 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblium sp2 65,9 22,5 E5-2 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 81,9 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  102,9 14,9 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 O44-1 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes  95,2 13,3 O36 
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 11,9 Q34-1 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes  100 11,9 Q41 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 105,1 11,9 Q47 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Operculodinium centrocarpum 107,9 11,9 Q49 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes  110 11,9 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  111,9 10,1 R53-3 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes  92,9 101 R34-3 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Spiniferites sp1 97 9,9 S38 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Cleistosphaeridium diversispinosum 101 9,9 S42-2 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes  111,1 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 sp1 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 U35 
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 O11-1 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Homotryblim floripes breviradiatum 76,5 13 O17-3 
G05-CB-653 Gli Utrecht (2) Spiniferites sp 1 80,1 13,4 O20-2 
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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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 91,5 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 15,4 M42 
G05-CB-655 Gli malla 21 Cleistosphaeridium diversispinosum 85,5 14,9 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 7,2 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 85,1 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 93,1 21,9 E34-4 
G05-CB-664  malla 21 OX Spiniferites sp 1 84,1 22,9 D25-1 
G05-CB-664  malla 21 OX Lejeunecysta sp 4 80,1 21,3 F20-2 
G05-CB-664  malla 21 OX Lingulodinium macherophorum  81,9 21,3 F22-2 
G05-CB-664  malla 21 OX Quiste no identificado  89,9 20,3 G30-2 
G05-CB-664  malla 21 OX Chiropteridium sp1 92 20,3 F33-3 
G05-CB-664  malla 21 OX Chiropteridium sp 1 105,1 19,1 H46-2 
G05-CB-664  malla 21 OX Quiste no identificado  105,9 18,8 J47 
G05-CB-664  malla 21 OX Lingulodinium macherophorum   103,5 18,5 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 15,5 M45-2 
G05-CB-664  malla 21 OX Cleistosphaeridium diversispinosum 97,1 13,9 O38-2 
G05-CB-664  malla 21 OX Quiste no identificado  91,1 13 O32-3 
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 11,5 Q42 
G05-CB-664  malla 21 OX Chiropteridium sp 1 103,5 11,3 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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G05-CB-664  malla 21 OX Operculodinium centrocarpum 99 10,1 R40 
G05-CB-664  malla 21 OX Polysphaeridium zoharyi 88 9,9 S29-1 
G05-CB-664  malla 21 OX Quiste no identificado  80 8 T21-3 
G05-CB-664  malla 21 OX Chiropteridium sp 1 104,9 7,4 U46 
G05-CB-664  malla 21 OX Chiropteridium sp 1 92,1 7,1 U33-4 
G05-CB-664  malla 21 OX Chiropteridium sp 1 92,1 7,1 U33-4 
G05-CB-664  malla 21 OX Chiropteridium sp 1 87 4,9 X28 
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 103,5 3,5 Y45-3 
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 103 3 Z44 
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 100,5 3 Z42-1 
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 98,9 3 Z40-1 
G05-CB-679 Gli malla 21 Hystrichokolpoma sp 3 92 3,4 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 4,5 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 3,2 Y31-3 
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ANEXO 3. 

Datos cuantitativos de quistes de dinoflagelados para el intervalo analizado de la sección Arroyo Alférez. 

 

G05-CB-262 

G05-CB-276 

G05-CB-291 

G05-CB-306 

G05-CB-313 

G05-CB-320 

G05-CB-334 

G05-CB-350 
G05-CB-362 
G05-CB-371 
G05-CB-373 
G05-CB-381 
G05-CB-387 
G05-CB-394 
G05-CB-406 
G05-CB-422 
G05-CB-433 
G05-CB-443 
G05-CB-455 
G05-CB-471 
G05-CB-478 
G05-CB-490 
G05-CB-503 
G05-CB-522 
G05-CB-539 
G05-CB-557 
G05-CB-571 
G05-CB-586 
G05-CB-600 
G05-CB-610 
G05-CB-619 

G05-CB-631 

G05-CB-644 

G05-CB-653 

G05-CB-655 

G05-CB-664 

G05-CB-679 

G05-CB-693 
G05-CB-700 
G05-CB-708 
G05-CB-711 

Lingulodinium 
macherophorum 4   3 2   1 14 1 2                                           2 8 4 3 1 3           
Cleistosphaeridium 
diversispinosum  1   6             1                                             12 2 4 1           
Operculodinium 
centrocarpum 1           23   1         1                               1 1 27 3 1 2             
Spiniferites sp 2 
   2 3             1     1                 1       1               1 2             
Spiniferites sp 1 
   2 3 3 1 1 11 1 3 5   3 2 1                       1       1 2   5 2 1 2           
Homotryblium floripes 
   2   2 2   1           3                                         20               
Lejeunecysta sp 1 
     1                                                                             
Lejeunecysta sp 2 
     1       1                             1                                       
Homotryblium floripes 
breviradiatum   4   1 7                                                     1   5               
Lejeunecysta sp 3  
       1                                                                           
Hystrichokolpoma sp 2 
             8                                                 1 7   8   33         
Polysphaeridium 
zoharii 
                 1                                 6       1 1                     
Chiropteridium sp 1 
                                                               1   1   10           
Chiropteridium sp 2 
                                                               2 2     3           
Chiropteridium sp 3 
                                                                 2     5           
Stelladinium sp 
                                                               3 1 5               
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G05-CB-262 

G05-CB-276 

G05-CB-291 

G05-CB-306 

G05-CB-313 

G05-CB-320 

G05-CB-334 

G05-CB-350 
G05-CB-362 
G05-CB-371 
G05-CB-373 
G05-CB-381 
G05-CB-387 
G05-CB-394 
G05-CB-406 
G05-CB-422 
G05-CB-433 
G05-CB-443 
G05-CB-455 
G05-CB-471 
G05-CB-478 
G05-CB-490 
G05-CB-503 
G05-CB-522 
G05-CB-539 
G05-CB-557 
G05-CB-571 
G05-CB-586 
G05-CB-600 
G05-CB-610 
G05-CB-619 

G05-CB-631 

G05-CB-644 

G05-CB-653 

G05-CB-655 

G05-CB-664 

G05-CB-679 

G05-CB-693 
G05-CB-700 
G05-CB-708 
G05-CB-711 

Hystrichokolpoma 
rigadiae                                                               7 8                 
Hystrichokolpoma sp 1 
                                                               2 3 1     2         
Lejenecysta sp 4 
                                                                       1           
Selenopemphix 
nephroides                                                               2 2                 
Quistes no 
identificables   2   1     7   2 1   1   1 3   4     3   2       1       2 3 4 4 2   5           

 
Total 6 

12
12 

17
17 

10
10 

10
10 2 

65
65 2 9 8 0 4 6 3 3 0 4 0 0 3 0 4 0 0 0 9 0 0 0 5 9 

58
58 

53
53 

43
43 

18
18 

30
30 

35
35 0 0 0 0 
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ANEXO 4 

GLOSARIO 

Acavado: quiste que no tiene cavidades entre sus paredes. 

Antapical: se refiere a la extensión posterior del hipoquiste. 

Apical: se refiere a la extensión anterior del epiquiste. 

Arqueópilo: abertura generada por la pérdida de una o más paraplacas y que permite la 

germinación de la forma de resistencia o quiste.  

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

más simple. 

Cíngulo: línea media del quiste (Hace referencia a la forma móvil) donde se encuentran los 

flagelos, en el quiste se usa con el prefijo para.  

Distal: se refiere a la parte de los procesos que está más 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 móvil, porción 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 ángulos de las paraplacas.  

Hipoquiste: corresponde a la hipoteca en la forma móvil,  porción 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.  

Paracíngulo: parte media del quiste, análoga al cíngulo en las formas móviles.  

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

Parasulco: característica del quiste análoga al sulco en las formas móviles. 

Parasutural: se refiere a la parasutura o unión entre placas adyacentes y que pueden estar 

expresadas, por septas, líneas contínuas, proyecciones o espinas.  

Paratabulación: patrón de ordenamiento de las placas (paraplacas) en el quiste. Usualmente 

se expresa como una fórmula numérica, la cual indica las series de placas presentes y el 

número de placas en cada serie.  

Penitabular: se refiere a los caracteres (procesos, septas, líneas de gránulos) que se 

encuentran inmediatamente adentro de los márgenes 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 sí por suturas, que conforman la 

teca. 

Precingular: ubicado entre el ápice y el paracíngulo en los quistes, anterior al “cingulum”.  

Proximado: se refiere a los quistes que se forman en contacto con la teca y en consecuencia, 

la morfología de ambos es análoga. 

Sulco: surco alargado que aloja al flagelo longitudinal. 

Tabular: distribución del relieve que indica la paratabulación. 

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