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Resumen de la tesis que presenta Maribel Reyes Tixteco como requisito parcial para la obtención del 
grado de Maestro en Ciencias en Ciencias de la Tierra con orientación en Geología. 
 

Conjuntos de dinoflagelados del Cretácico Inferior de Colombia 
 

Resumen aprobado por: 
________________________ 

   Dr. Javier Helenes Escamilla  
Director de tesis  

Los dinoflagelados se usan como indicadores en investigaciones ecológicas y son uno de los principales 
causantes de toxicidad en florecimientos algales nocivos (FANs). Estas microalgas producen quistes 
resistentes y fosilizables, los cuales son muy útiles como indicadores bioestratigráficos y 
paleoecológicos. Los dinoflagelados del Cretácico han sido ampliamente estudiados en estratos de 
latitudes medias y altas, pero los conjuntos tropicales casi no han sido estudiados. Para ayudar a 
remediar esta falta de conocimiento, se estudiaron cuantitativamente y cualitativamente el contenido 
de dinoflagelados de 50 muestras de núcleos de los pozos ANH-CR-MONTECARLO-1X y ANH-CON-06-
ST-S, localizados en Colombia. La edad de la sedimentación en ambos pozos se interpreta como 
Albiano, aunque hay un poco de incertidumbre en la edad de inicio. Los taxones heterotróficos tienen 
menor riqueza de especies, pero presentan mayor abundancia, mientras que los autótrofos tienen 
mayor riqueza de especies pero menor abundancia. En el pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X se 
identificaron 20 géneros y 24 especies, con altos valores de concentración total de 1,441.00 qst / gr 
sed, en la muestra IIES-PALY-6015 por la presencia de Subtilisphaera y 1,036.88 en la muestra IIES-
PALY-6021 dominada por Muderongia. Dichas muestras son correlacionables con dos transgresiones 
marinas, del Albiano tardío (104.4 Ma) y el Albiano temprano (111 Ma) respectivamente. Además, 
indican que los ensamblajes de quistes en este pozo, están dominados por formas Peridinoideas y 
Ceratioideas. En el pozo ANH-CON-06-ST-S se encontraron 16 géneros y 15 especies, con un valor 
máximo de 3,539.62 qst / gr sed en la muestra IIES-PALY-5995 por el alto contenido de Subtilisphaera, 
y correlacionable con la transgresión marina del Albiano tardío (104.4 Ma). Los ensamblajes de quistes 
en este pozo, están dominados por las formas Peridinoideas. La litología y el contenido de 
palinomorfos de los pozos indican un ambiente nerítico interno (NI) a transicional (T), con mayor 
aporte de terrígenos en el pozo ANH-CON-06-ST-S. Se propone un clima cálido para el Cretácico Inferior 
por la alta diversidad de taxones autótrofos característicos de aguas cálidas y estratificadas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Palabras clave: Dinoflagelados, Cretácico Inferior, Bioestratigrafía, Paleoambientes, Paleoecología.  
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Abstract of the thesis presented by Maribel Reyes Tixteco as a partial requirement to obtain the 
Master of Science degree in Earth’s Sciences with orientation in Geology. 
 

Assemblages of dinoflagellate from the Lower Cretaceous of Colombia 
 

Abstract approved by: 
________________________ 

Dr. Javier Helenes Escamilla   
Thesis Director 

 
Dinoflagellates produce resistant and fossilizable cysts, which are useful as biostratigraphic and 
paleoecological indicators. These microalgae are used as indicators in ecological studies and are one 
of the main causes of toxicity in harmful algal blooms (HABs). Cretaceous dinoflagellates have been 
extensively studied in mid- and high-latitude strata, but tropical assemblages have hardly been studied. 
To help remedy this lack of knowledge, the dinoflagellate content of 50 core samples from the ANH-
CR-MONTECARLO-1X and ANH-CON-06-ST-S wells, located in Colombia, were quantitatively and 
qualitatively studied. The age of sedimentation in both wells is interpreted as Albian, although there is 
some uncertainty in the beginning of the depositional age. Heterotrophic taxa have lower species 
richness but higher abundance, while autotrophs have higher species richness but lower abundance. 
In the ANH-CR-MONTECARLO-1X well, 20 genera and 24 species were identified, with high total 
concentration values of 1,441.00 cst / gr sed, in the IIES-PALY-6015 sample, due to the presence of 
Subtilisphaera and 1,036.88 in the IIES sample -PALY-6021, dominated by Muderongia. These samples 
are correlable with two marine transgressions, from the late Albian (104.4 Ma) and early Albian (111 
Ma) respectively. Furthermore, they indicate that the cyst assemblages in this well are dominated by 
hetrotrophic forms. In the ANH-CON-06-ST-S well, 16 genera and 15 species were found, with a 
maximum value of 3,539.62 qst / gr sed in the IIES-PALY-5995 sample due to the high content of 
Subtilisphaera, and correlated with the transgression marina from the late Albian (104.4 Ma). The cyst 
assemblages in this well are also dominated by the heterotrophic forms. The lithology and 
palynomorph content of the wells indicate an internal neritic (NI) to transitional (T) environment, with 
a higher terrigenous influx in the ANH-CON-06-ST-S well. A warm climate is proposed for the Lower 
Cretaceous due to the high diversity of autotrophic taxa characteristic of warm and stratified waters. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Dinoflagellates, Lower Cretaceous, Biostratigraphy, Paleoenvironment, Paleoecology.  
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Capítulo 1.  Introducción 

1.1 Características importantes de los dinoflagelados 

Los dinoflagelados son algas unicelulares acuáticas que producen estructuras pequeñas (20 a 200 µm). Su 

ciclo de vida incluye reproducción sexual y asexual, además de presentar un estadio móvil y otro sésil (Fig. 

1). Ciertas especies se recubren por placas poligonales de celulosa llamadas tecas en la etapa móvil (Evitt, 

1985), mientras que, en la etapa sésil, algunas generan quistes de resistencia hechos de un biopolímero 

orgánico denominado dinosporina (Bogus et al., 2014). Estos quistes, que son el objeto de este estudio, 

poseen una alta resistencia y una morfología variada que los hacen muy útiles como indicadores 

bioestratigráficos y paleoecológicos. 

 

Figura 1. Ciclo de vida de los dinoflagelados (Modificado de Evitt, 1985). 
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Actualmente hay 96 especies que producen quistes de resistencia con paredes de dinosporina (Zonneveld 

y Pospelova, 2015). Estos quistes se pueden conservar en el fondo marino por periodos largos, 

permaneciendo viables hasta 100 años (Lundholm et al., 2011; Kremp et al., 2018). Su registro fósil 

empieza en el Triásico, hace más de 200 millones de años (Evitt, 1985; Fensome et al., 1993). Los quistes 

de resistencia se depositan en el fondo marino y en condiciones favorables pueden eclosionar, o florecer 

para poblar la columna de agua (Bolch y Hallegraeff, 1990). Los principales factores favorables para dicho 

florecimiento son la concentración de nutrientes, la duración del día, la temperatura del agua y la 

intensidad de luz (Margalef, 1978). Los quistes suelen ser abundantes en los márgenes continentales 

(Stover et al., 1996), donde se encuentran las áreas con mayor productividad primaria marina. 

Los quistes de resistencia producidos por los dinoflagelados actuales son muy estudiados debido a su 

potencial como indicadores indirectos, o proxy de parámetros de la superficie del mar tales como: 

temperatura, salinidad y productividad. Por lo tanto, la preservación y estudio de estos quistes ayuda a 

reconstruir paleoambientes y proporciona información útil para interpretar las condiciones 

paleoceanográficas (Dale, 1996; Pospelova et al., 2008; Flores - Trujillo et al., 2009; Zegarra y Helenes, 

2011). 

De acuerdo con su estrategia trófica, los dinoflagelados se pueden agrupar en fotosintéticos o autótrofos 

y heterótrofos o no fotosintéticos (Taylor, 1987). Aproximadamente la mitad de los taxones que forman 

quistes de dinosporina son autótrofos, mientras que la otra mitad son heterótrofos que se alimentan 

principalmente de diatomeas y otros flagelados (Dale 1996; Jacobson y Anderson 1986). Las órdenes 

Gonyaulacales y Gymnodiniales incluyen taxones autotróficos que producen quistes de resistencia, 

mientras que entre los heterotróficos predominan los quistes de la orden Peridiniales (Zonneveld y 

Pospelova, 2015). 

Concentraciones altas de quistes de dinoflagelados se encuentran cerca de áreas con alta productividad 

primaria (Sprangers et al., 2004) y su abundancia refleja la cantidad de células planctónicas (Matsuoka y 

Fukuyo 1994; Peña – Manjarrez et al., 2001; Morquecho et al., 2012). Hay una relación directa entre la 

concentración de quistes en el sedimento y la abundancia de formas planctónicas en la columna de agua 

(de Vernal et al., 2020), lo que puede ser un proxy de productividad primaria marina. La relación entre 

taxones autótrofos y heterótrofos se ha usado como indicador indirecto de productividad marina (Harland, 

1973; Prauss, 2002; Reichart y Brinkhuis, 2003). Debido a que el registro fósil contiene solo quistes de 

resistencia de dinoflagelados, en este trabajo me referiré a ellos como dinoflagelados, o como quistes. 
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1.2 Antecedentes 

1.2.1 Marco climático 

El cambio climático actual ha ocasionado aumentos en tres factores importantes: la productividad primaria 

marina (Chavez et al., 2011), los niveles de hipoxia (Rabalais et al., 2009), y la intensidad y frecuencia de 

florecimientos algales nocivos (FANs) (Anderson et al., 2002; Bauman et al., 2010). En particular, los 

efectos nocivos de los FANs van desde muerte de peces, mamíferos y aves por intoxicación, hasta anoxia 

por proliferaciones extremas (Anderson et al., 2002). Además, el aumento de FANs en regiones tropicales 

está afectando la biota local (Bauman et al., 2010). Entre los organismos tóxicos se encuentran 196 

especies de microalgas (Moestrup et al., 2009) de las cuales el 56 % (104 especies) son dinoflagelados. De 

las 104 especies tóxicas, 66 (37 %) son consideradas autotróficas asignadas a las órdenes Gonyaulacales 

(47 spp.) y Gymnodiniales (16 spp.), mientras que la orden heterotrófica Peridiniales solo incluye 2 

especies tóxicas.  La mayoría de las especies que producen quistes de resistencia y potencialmente tóxicas 

pertenecen a las ordenes autotróficas Gonyaulacales y Gymnodiniales. 

El Cretácico Inferior se caracterizó por altas temperaturas superficiales del océano (Ludvigson et al., 2010; 

Li et al., 2013) y la presencia de eventos anóxicos frecuentes (Schlanger y Jenkins, 1976). Estas condiciones 

de invernadero parecen haber producido cambios importantes en la flora continental (Zhang et al., 2018) 

y marina (Kaiho et al., 2014). En la actualidad, variaciones similares en el contenido de oxígeno han sido 

detectadas en áreas tropicales del Atlántico y Pacífico (Stramma et al., 2008), junto con el aumento global 

de la temperatura superficial del océano (Levitus, et al., 2000) desde aproximadamente 1950. En estas 

condiciones, los conjuntos de dinoflagelados del Cretácico pueden representar un ejemplo de las 

tendencias de este grupo de microalgas, a las condiciones actuales de calentamiento global. 

1.2.2 Conocimiento de condiciones fósiles  

Quistes de dinoflagelados fósiles del Mesozoico y Cenozoico han sido ampliamente estudiados en 

localidades de latitudes medias a altas, mientras que hay poca información sobre localidades tropicales de 

estas eras. El contenido de quistes de dinoflagelados en sedimentos de localidades tropicales contiene 

información importante sobre la evolución de este grupo de microalgas en su adaptación a condiciones de 

invernadero, potencialmente similares a las que tendremos en el futuro de seguir la tendencia actual. 
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1.3 Hipótesis  

Las características tróficas de los conjuntos de quistes de dinoflagelados del intervalo Albiano - 

Cenomaniano en Colombia, representan un alto índice H-A, relacionado con alta productividad primaria 

marina y una alta diversidad de taxones autotróficos potencialmente tóxicos. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Documentar cuantitativamente los conjuntos de quistes de dinoflagelados del intervalo Albiano – 

Cenomaniano de Colombia, para establecer las edades y paleoambientes de sedimentación de las 

secciones muestreadas y determinar el significado paleoecológico de los taxones observados. 

1.4.2 Objetivos específicos 

 Identificar quistes de dinoflagelados de 50 muestras de núcleo de los pozos ANH-CR-

MONTECARLO-1X y ANH-CON-06-ST-S. 

 Determinar las edades de los conjuntos de dinoflagelados. 

 Identificar características vinculadas a las estrategias tróficas de los conjuntos de quistes de 

dinoflagelados. 

 Comparar las características de los conjuntos de quistes de dinoflagelados con conjuntos similares 

contemporáneos (Cretácico) y recientes. 

 Interpretar el significado climático y el tipo de ambiente en el que se depositaron las muestras 

estudiadas.  
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Capítulo 2.  Metodología 

2.1 Localización y litología de los pozos estudiados 

Para el desarrollo de este trabajo se analizaron 50 muestras de núcleo, 25 del pozo: ANH-CR-

MONTECARLO-1X y 25 del pozo ANH-CON-06-ST-S. El pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X se localiza en la 

Cuenca Cesar Ranchería, en las coordenadas: N (Y):1533166 m; E(X):1071624 m. El pozo ANH-CON-06-ST-

S se ubica en la Cordillera Oriental de Colombia, en las coordenadas: N (Y): 1126562.65 m; E(X): 1037661.17 

m (Fig. 2). 

 

Figura 2. Mapa de localización de Colombia, las tres cordilleras Andinas (Occidental, Central y Oriental) y los pozos 
de donde se tomaron las muestras de núcleo para este estudio (Modificado de Sarmiento, 2001). 
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La profundidad total del pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X es de 912.13 metros (m), pero para este estudio 

solamente se analizaron las muestras recuperadas entre los 82.83 m y 207.52 m. El pozo ANH-CON-06-ST-

S se perforó a una profundidad de 449.70 m y se analizaron muestras recuperadas entre los 67.82 - 449.67 

m es decir, se analizó casi la profundidad total recuperada (Fig. 3). 

 

Figura 3. Litología de los pozos ANH-CR-MONTECARLO-1X (Cuenca Cesar Ranchería) y ANH-CON-06-ST-S (Cordillera 
Oriental), las flechas indican la posición de las muestras analizadas en este trabajo. 
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2.1.1 Marco geológico 

Durante el Cretácico Temprano, se acumularon extensos depósitos marinos en la región central de la 

cordillera Oriental y el Valle Medio del magdalena y se fue extendiendo progresivamente hasta alcanzar 

el Valle Superior e Inferior del Magdalena, la cuenca de Cesar Ranchería y los Llanos Orientales. La 

sedimentación marina somera terminó a finales del Cretácico debido a la disminución global del nivel del 

mar y a la actividad tectónica que dio como resultado el comienzo del levantamiento de los Andes. 

2.1.2 Cuenca Cesar Ranchería 

Las rocas cretácicas forman parte importante del relleno sedimentario de la cuenca del Cesar Ranchería 

localizada en el noreste de Colombia, entre la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serranía de Perijá. Esta 

cuenca cubre un área de 11,630 km2 y se subdivide en la subcuenca Cesar y la subcuenca Ranchería. La 

columna estratigráfica de la cuenca abarca desde el Precámbrico hasta el Cuaternario (Fig. 4). En 

particular, el Cretácico Inferior está representado por el grupo Cogollo que incluye las formaciones 

Lagunitas y Aguas Blancas. Este grupo está compuesto por una sucesión de calizas, lutitas carbonosas y en 

menor proporción areniscas, la sedimentación dominante es marina (García et al., 2007). Las muestras de 

núcleo (ANH-CR-MONTECARLO-1X) que se analizaron en este estudio  corresponden a la Formación 

Lagunitas. 

 

Figura 4.  Estratigrafía de la cuenca Cesar Ranchería. La unidad estudiada corresponde a la Formación Lagunitas. 
(Tomado de García et al., 2007). 
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2.1.3 Cordillera Oriental  

Las rocas sedimentarias cretácicas en Colombia afloran comúnmente en la Cordillera Oriental y el borde 

oriental del Valle del Magdalena. Los depósitos sedimentarios que constituyen la Cordillera Oriental van 

desde el Jurásico hasta el Cuaternario (Fig. 5). En este estudio, 25 de las 50 muestras utilizadas 

corresponden a la Formación Simití (ANH-CON-06-ST-S), la cual presenta espesores que varían entre 250 - 

650 m y está conformada por lutitas grises a negras, carbonosas, localmente calcáreas, con concreciones 

calcáreas hasta de 3 m y con intercalaciones de areniscas y calizas grises, localmente arcillosas y fosilíferas, 

en capas delgadas.  A esta unidad se le asigna un rango de edad entre Albiano tardío y Cenomaniano 

(Royero y Clavijo, 2001). 

 

Figura 5. Columna estratigráfica generalizada de la Cuenca del Valle medio de Magdalena, incluyendo a la Formación 
Simití. Esta nomenclatura también se emplea en el borde occidental de la Cordillera Oriental, donde fue perforado 
el pozo ANH-CON-06-ST-S. Adaptado de Morales et al. (1958), Bueno (1986), Govea y Aguilera (1986), Mojica y Franco 
(1992), Royero y Clavijo (2001). 



9 

2.2 Procesamiento palinológico 

Las 50 muestras de ambos pozos se procesaron con el tratamiento palinológico tradicional (Wood et al., 

1996), pero sin oxidación, para evitar destruir los palinomorfos. Además, a cada muestra se le agregó una 

tableta de esporas de Lycopodium clavatum para calcular la concentración de quistes por gramo de 

sedimento (qst/g sed).  

El procesamiento completo incluye, pesar cada una de las muestras secas a procesar (gramos de 

sedimento seco). Agregar una pastilla de esporas de L. clavatum que funciona como un marcador exótico 

(Batch: 483216) para calcular la abundancia absoluta de dinoflagelados (Maher, 1981; Mertens et al., 

2009; 2012). Eliminar carbonatos mediante ácido clorhídrico (10%) y disgregar silicatos mediante ácido 

fluorhídrico (40%). Separar el material orgánico e inorgánico con politungstato de sodio de gravedad 

específica = 2.0. Tamizar y limpiar el residuo con mallas de 15 y 125 micras (μm). Finalmente, preparar y 

montar láminas delgadas en portaobjetos de 24 x 50 milímetros (mm) con gelatina glicerinada, sellada con 

resina óptica y secada con rayos ultravioleta (UV) para poder ser observadas al microscopio. 

2.3 Análisis microscópico 

Las 50 láminas preparadas se analizaron con la ayuda de dos microscopios ópticos de luz transmitida, CX31 

y BX51 de la marca Olympus. Para analizar completamente cada lámina se realizaron aproximadamente 

25 barridos de manera horizontal en cada una de las láminas. Estos análisis cuantitativos y cualitativos del 

contenido permiten calcular la diversidad y abundancia de taxones en cada muestra. En cada lámina se 

contó el contenido total de dinoflagelados, diferenciados por género y especie. La mala preservación de 

algunos quistes no permitió identificar la especie con certidumbre, es por ello que se empleó el uso de cf. 

(conferido), aff. (afín) y sp. (especie). También se contaron esporas de L. clavatum (marcador exótico), 

esporas, polen de angiospermas y de gimnospermas (bisacados). Los dinoflagelados se registraron con 

imágenes digitales en foco alto, foco medio y foco bajo (Anexo 3 y 4) para facilitar su identificación con 

ayuda de material bibliográfico.  

La clasificación de cada dinoflagelado se basa en una descripción morfológica en donde se tomó en cuenta: 

forma general, tamaño (μm), relación quiste - teca, pared, estructuras externas, arqueópilo y tabulación. 

Posteriormente, en base a las características mencionadas anteriormente se asigna a que orden y a que 

familia (Peridiniaceae, Ceratiaceae, Gonyaulacaceae, Areoligeraceae) pertenecen siguiendo las 
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convenciones taxonómicas de Williams et al. (2017; Dinoflaj3). Después, se determina a que género 

pertenece cada especimen (Stover y Evitt, 1978), (JanDuChene et al., 1986), (Stover y Williams, 1987), 

(Fauconnier y Masure, 2004). Por último para identificar la especie correspondiente, se consultaron los 

catálogos de Eisenack (1964) que contienen imágenes y descripciones de los holotipos de especies de 

dinoflagelados.   

2.4 Bioestratigrafía 

Para establecer la edad de los dos pozos estudiados (ANH-CR-MONTECARLO-1X y ANH-CON-06-ST-S), se 

utilizaron las especies de dinoflagelados identificados. Se analizó la base de datos de Palynodata 

(Palynodata and White, 2008) para obtener el rango de edad de cada una de las especies identificadas y 

la edad en millones de años se obtuvo de la Tabla Cronoestratigráfica Internacional. Además se 

consideraron los rangos reportados en Helby et al. (1987), Williams y Bujak (1985) y Williams et al. (2004). 

2.5 Análisis estadísticos 

Con la información obtenida durante el análisis microscópico se generó una base de datos que contiene el 

número total de dinoflagelados por géneros y especies identificados en cada una de las 50 láminas y la 

cantidad total de esporas de Lycopodium clavatum (material exótico; anexo 1 y 2). Se analizó y se 

determinó la riqueza y abundancia por género y especie, y se calculó la estadística básica: promedio, 

concentración máxima, concentración mínima y desviación estándar. El cálculo de la abundancia absoluta 

de dinoflagelados (Maher, 1981; Mertens et al., 2009; 2012) o concentración por gramo de sedimento 

seco, se realizó con la fórmula de Benninghoff (1962): 

 𝐂 =  
𝒅𝒄 ∗ 𝑳𝒕 ∗ 𝒕

𝑳𝒄 ∗ 𝑾
 (1) 

En donde, C: Concentración de dinoflagelados por gramo de sedimento (seco), dc: Conteo total de 

dinoflagelados por lámina, Lt: Concentración de esporas de Lycopodium clavatum por tableta, Lc: Conteo 

total de esporas de Lycopodium clavatum por lámina, t: Cantidad de tabletas agregada y W: Peso del 

sedimento seco (g).  
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Capítulo 3.  Resultados 

3.1 Análisis cuantitativos y cualitativos de dinoflagelados 

En la tabla 1 se muestra la estadística descriptiva promedio de los dinoflagelados observados en los pozos 

ANH-CON-06-ST-S y ANH-CR-MONTECARLO-1X de acuerdo a diferentes autores. 

Tabla 1. Parámetros promedios  de los dinoflagelados identificados. 

Parámetros Promedios ANH-CON-06-ST-S ANH-CR-MONTECARLO-1X 

Concentración (q / gr sed) 2,857.1 643.8 

Abundancia (# especímenes) 22.7 36.8 

Riqueza Spp. 2.84 2.84 

Simpson 0.68 0.63 

Shannon 1.15 0.91 

Margalef 1.44 1.07 

3.1.1 Pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X   

En este pozo se identificaron 20 géneros y 24 especies. De las 24 especies 2 son de la familia Peridiniaceae, 

3 Ceratiaceae, 15 Gonyaulacaceae y 4 Areoligeraceae. De los taxones identificados, hay 4 géneros 

heterótrofos (5 especies) y 16 autótrofos (19 especies).  Los heterótrofos tienen menor riqueza de especies 

y géneros pero, son los grupos con mayor abundancia y los autótrofos tienen una mayor riqueza de 

especies y géneros pero tiene una menor abundancia en las muestras analizadas. Los Peridiniales, incluyen 

2 especies que representan el 8.3% del total y su abundancia es el 34.9%, los Ceratiales tienen 3 especies 

que representa el 12.5% y su abundancia es de 51.7%. Los Gonyaulacales tienen 15 especies que 
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representan el 62.5% del total y su abundancia es de 12.5%, los Areoligeroideos tiene 4 especies que 

representan el 16.7% y su abundancia es de solo 0.9% (Tabla 2).  

Tabla 2. Riqueza y abundancia de especies y géneros en las muestras del pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X. En rojo 
se indican las especies heterótrofas y en verde las autótrofas. 

           Riqueza Abundancia 

Familias (num. especies / %) Num.  géneros (%) Total de especímenes (%) 

Peridiniaceae (2 / 8.3) 2 (10) 321 (34.9) 

Ceratiaceae (3 / 12.5) 2 (10) 476 (51.7) 

Gonyaulacaceae (15 / 62.5) 12 (60) 115 (12.5) 

Areoligeraceae (4 / 16.7) 4 (20) 8 (0.9) 

 

En el pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X (Tabla 3), la recuperación de quistes de dinoflagelados va de estéril 

a buena al igual que la preservación de estos, con un promedio de 36.8 especímenes por muestra que 

representan 24 taxones de dinoflagelados. 

Los conjuntos de quistes están dominados por las formas ceratioideas, con un conteo promedio de 19.04 

especímenes, valor máximo de 467 y mínimo de 0. El valor máximo se observa en la muestra IIES-PALY-

6021 que contiene 411 quistes de Muderongia sp., 50 de Muderongia australis, 1 de Muderongia simplex 

y 5 de Odontochitina? sp. Estas formas ceratioideas representan también el mayor promedio en 

concentración de quistes con un 269.89 q/gr sed, alcanzando un máximo de 6,384.83  q/gr sed y un mínimo 

de 0 q/gr sed.  

Los peridinoideos son el segundo grupo de mayor promedio en conteos  con un valor de 12.84 

especímenes por muestra, un valor máximo de 302 y un mínimo de 0 (muestras estériles). Además 

presentan un promedio de concentración de 253.96 q/gr sed, un valor máximo de 5,491.26 q/gr sed y un 

valor mínimo de 0 q/gr sed. El valor máximo lo presenta la muestra IIES-PALY-6015 que contiene 161 
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quistes de Subtilisphaera sp., 74 Subtilisphaera senegalensis, 42 de Subtilisphaera cf., pirnaensis y 25 de 

Trithyrodinium sp. 

Tabla 3. Conteos y concentraciones de quistes de dinoflagelados en muestras del pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X. 
Los cuadros color rojo representa taxones heterótrofos y los verdes taxones autótrofos, por familia.  

Parámetros 

Conteos 

Peridiniaceae Ceratiaceae Gonyaulacaceae Aeroligeraceae Total 

Promedio 12.84 19.04 4.6 0.32 36.8 

Max 302 467 22 4 795 

Min 0 0 0 0 0 

Desv. Est. 59.09 91.45 5.80 0.97 157.31 

Concentración (qst/g sed ) 

Promedio 253.96 269.89 114.64 5.35 643.84 

Max 5,491.26 6,384.83 683.94 61.19 6,480.53 

Min 0 0 0 0 0 

Desv. Est. 1,075.04 1,249.93 160.76 15.26 1,631.39 

 

En el pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X, la concentración total de dinoflagelados (qst/g sed) en las muestras 

tiene un promedio de 24.92 qst/g sed, valor mínimo de 3.20 qst/g sed y alcanza el máximo de 1,441 qst/g 

sed (IIES-PALY-6015), el cual se debe a la abundante presencia de Subtilisphaera sp.  Diez de las muestras 

se encuentran por encima del valor promedio, mientras que nueve muestras tienen valores menores a la 

media (Fig. 6). 

 



14 

 

Figura 6. Concentración de quistes de dinoflagelados totales, heterótrofos y autótrofos por gramo de sedimento seco 
del pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X. Líneas negras punteadas indican los valores promedio.  
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 3.1.2 Pozo ANH-CON-06-ST-S   

En este pozo se encontraron 16 géneros y 15 especies. De las 15 especies 3 son de la familia Peridiniaceae, 

2 Ceratiaceae, 8 Gonyaulacaceae y 2 Areoligeraceae. Entre los taxones identificados, hay 4 géneros 

heterótrofos (5 especies) y 12 autótrofos (10 especies). En cuanto a los heterótrofos, los Peridiniales, 

incluyen 3 especies (20% del total) y su abundancia relativa es el 76.9%, mientras que los Ceratiales tiene 

solamente 2 especies (13.3%) y su abundancia relativa es de solo 0.9%. Con respecto a los autótrofos, los 

Gonyaulacales tienen 8 especies (53.3% del total) y su abundancia relativa de 20.8%, mientras que los 

Areoligeráceos tienen 2 especies (13.3%) y su abundancia relativa es de 1.2% (Tabla 4). 

Tabla 4. Riqueza y abundancia de especies y géneros en las muestras del pozo ANH-CON-06-ST-S. En rojo se indican 
las especies heterótrofas y en verde las autótrofas. 

            Riqueza Abundancia 

Familias (num. especies / %) Num.  géneros (%) Total de especímenes (%) 

Peridiniaceae (3 / 20) 2 (12.5) 436 (76.9) 

Ceratiaceae (2/ 13.3) 2 (12.5) 5 (0.9) 

Gonyaulacaceae (8 / 53.3) 9 (56.3) 118 (20.8) 

Areoligeraceae (2/ 13.3) 3 (18.8) 7 (1.2) 

 

En el pozo ANH-CON-06-ST-S, la recuperación de quistes va de estéril a buena (Tabla 5), pero la 

preservación de muchos especímenes es mala. Se contó un promedio de 22.68 especímenes por muestras, 

los cuales representan 15 especies. Los ensamblajes de quistes están dominados por las formas 

peridinoideas con un promedio de conteos de 17.44, un máximo de 247, un mínimo de 0 y concentraciones 

de quistes con un promedio de 2,086.30 q/gr sed, un valor máximo de 22,565.07 q/gr sed y un mínimo de 

0 q/gr sed. El valor máximo se encuentra en la muestra IIES-PALY-6011, con un total de 247 quistes de los 

cuales, 215 son de Subtilisphaera senegalensis, 24 de Palaeohystrichophora infusorioides, 7 de 

Subtilisphaera pirnaensis y una de Subtilisphaera sp. 
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Tabla 5. Conteos y concentraciones de quistes de dinoflagelados en muestras del pozo ANH-CON-06-ST-S. Los 
cuadros color rojo representa taxones heterótrofos y los verdes taxones autótrofos, por familia.  

Parámetros 

Conteos 

Peridiniaceae Ceratiaceae Gonyaulacaceae Aeroligeraceae Total 

Promedio 17.44 0.2 4.76 0.28 22.68 

Max 247 2 26 3 278 

Min 0 0 0 0 0 

Desv. Est. 47.86 0.49 6.86 0.72 55.93 

Concentración (qst/g sed ) 

Promedio 2,086.30 14.00 739.64 31.19 2,857.13 

Max 22,565.07 273.28 9,291.5 673.3 31,856.57 

Min 0 0 0 0 0 

Desv. Est. 4,802.73 53.57 1,879.13 131.52 6,489.37 

 

Para el pozo ANH-CON-06-ST-S la concentración total de dinoflagelados (qst/g sed), tiene un promedio de 

84.62 qst/g sed, valor mínimo es de 1.47 qst/g sed (IIES-PALY-6013) y el valor máximo es de 3,539.62 qst/g 

sed (IIES-PALY-5995), lo que se debe a la presencia abundante de Sutilisphaeras.  Diez de las muestras 

tienen valores mayores al promedio y nueve tienen valores por debajo de la media (Fig. 7). 
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Figura 7. Concentración de quistes de dinoflagelados totales, heterótrofos y autótrofos por gramo de sedimento seco 
del pozo ANH-CON-06-ST-S. Líneas negras punteadas indican los valores promedio. 
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Capítulo 4.  Discusión  

4.1 Bioestratigrafía 

Los resultados palinológicos obtenidos junto con el análisis de material bibliográfico y de las técnicas 

estadísticas fueron empleados para determinar edades, e interpretar paleoambientes y el significado 

paleoecológico de los grupos de dinoflagelados encontrados. Reportes de las especies identificadas 

indican un rango de edad confiable para cada especie identificada, lo que ayudo a establecer la edad de 

cada muestra y por ende de los intervalos estudiados (Fig. 8 y 9). 

 

Figura 8. Rango de edades reportado en la literatura, de las especies de dinoflagelados encontrados en el Pozo ANH-
CR-MONTECARLO-1X, ubicado en la cuenca Cesar Ranchería. Las edades en millones de años (Ma) corresponden a la 
Carta Cronoestratigráfica Internacional (CCI; Cohen et al., 2013). Las barras verdes representan a las especies 
autótrofas (Tenua hyst= Tenua hystrix, Circulo distinc= Circulodinium distinctum, Polystep euryant= 
Polystephanephorus euryanthus, Oligo compl= Oligosphaeridium complex, Tanyos regul= Tanyosphaeridum regulare, 
Oligo asterig= Oligosphaeridium asterigerum, Cribro muderon= Cribroperidinium muderongense, Coro oceá= 
Coronifera oceánica, Tanyos variec= Tanyosphaeridium variecalamus, Tanyos xanthiopy= Tanyosphaeridium 
xanthiopyxides, Dapsi? duma= Dapsilidinium? duma,  Oligo pocul= Oligosphaeridium poculum, Pseudoc securig= 
Pseudoceratium securigerum, Hystrich tubifer subsp. brev=  Hystrichosphaeridium tubiferum subsp. brevispinum, 
Oligo compl brev= Oligosphaeridium complex brevispinum, Psaligon defland= Psaligonyaulax deflandrei, Cribro intric= 
Cribroperidinium intricatum, Cyclonep vannop= Cyclonephelium vannophorum, Glaphyr espirit= Glaphyrocysta 
espiritosantensis) y las rojas a las heterótrofas (Mude simplx= Muderongia simplex, Mude endov= Muderongia 
endovata, Subt senegal= Subtilisphaera senegalensis, Mude austra= Muderongia australis, Subt cf. pirnaen= 
Subtilisphaera cf. pirnaensis). 
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Figura 9. Rango de edades reportado en la literatura, de las especies de dinoflagelados encontrados en el Pozo ANH-
CON-06-ST-S, ubicado en la Cordillera Oriental de Colombia. Las edades en millones de años (Ma) corresponden a la 
Carta Cronoestratigráfica Internacional (CCI; Cohen et al., 2013). Las barras verdes representan a las especies 
autótrofas (Circulo brevis= Circulodinium brevispinatum, Oligo pulcherri= Oligosphaeridium pulcherrimum, Circulo 
distinc= Circulodinium distinctum, Oligo cf. compl= Oligosphaeridium cf. complex, Oligo asterig= Oligosphaeridium 
asterigerum, Coro oceá= Coronifera oceánica, Coro alber= Coronifera albertii, Oligo compl brev= Oligosphaeridium 
complex brevispinum, Coro monst= Coronifera monstruosa, Spinif aff. aracaj= Spiniferites aff. aracajuensis) y las rojas 
a las heterótrofas (Subt senegal= Subtilisphaera senegalensis, Mude impari= Muderongia imparilis, Subt pirnaen= 
Subtilisphaera pirnaensis, Palaeohys infusorio= Palaeohystrichophora infusorioides?, Odont diduc= Odontochitina 
diducta). 
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La recuperación de quistes en los intervalos basales de ambos pozos fue escasa y de muy baja diversidad, 

además los taxones observados están mal preservados y solo se pueden identificar especímenes de 

Oligosphaeridium sp. Este género tiene un rango estratigráfico de Jurásico Tardío (163.5 Ma) a Eoceno 

medio (37.8 Ma). Considerando que la litología de estas partes de las secciones no varía con respecto a los 

intervalos inmediatamente suprayacentes, es razonable interpretar que las secciones representan 

depositación concordante durante el Cretácio Temprano, muy probablemente durante el Albiano. 

En las muestras de cada pozo se observaron tanto las apariciones estratigráficamente más bajas y altas, 

como su distribución en las muestras intermedias. Esta información permite asignar una edad a cada 

muestra y finalmente a los intervalos estudiados. En el pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X se identificaron 24 

especies de dinoflagelados. De estas 24 especies, 12 indican la edad del intervalo estudiado en el pozo 

(Fig. 10). Tres de dichas especies; Tenua hystrix, Pseudoceratium securigerum y Cyclonephelium 

vannophorum tienen rangos que alcanzan hasta el Albiano tardío (107.6-100.5 Ma) y corresponden a la 

muestra más somera (IIES-PALY-6014). Los rangos de edad reportados de Polystephanephorus euryanthus, 

Subtilisphaera senegalensis, Oligosphaeridium poculum, Psaligonyaulax deflandrei y Oligosphaeridium 

complex brevispinum establecen una edad Albiano (113-100.5 Ma) para las muestras IIES-PALY-6015 y IIES-

PALY-6020. Durante el período Aptiano – Albiano, las cuencas nororientales se caracterizaron por la 

presencia conspicua de quistes de dinoflagelados pertenecientes a Subtilisphaera, siendo S. senegalensis 

una de las especies más comunes (Arai et al., 2000). En las muestras IIES-PALY-6021 y IIES-PALY-6022 las 

especies de Cribroperidinium intricatum y Muderongia simplex señalan una edad Albiano temprano (113-

110.2 Ma). Las especies de Oligosphaeridium complex brevispinum y Oligosphaeridium cf. complex 

establecen un intervalo de edad Berriasiano a Albiano (145–113 Ma) para las muestras IIES-PALY-6033 y 

IIES-PALY-6037 y en la parte más profunda (IIES-PALY-6038) el género Oligosphaeridium sp. arroja una 

edad Oxfordiano a Albiano (163.5-100.5 Ma). Estos datos nos indica que la columna sedimentaria se 

depositó en un periodo no más joven que el Albiano tardío y no más antiguo que el Jurásico Superior. 

En el pozo ANH-CON-06-ST-S se identificaron 15 especies de dinoflagelados para el análisis 

bioestratigráfico. La aparición conjunta de Subtilisphaera senegalensis y Palaeohystrichophora 

infusorioides reportan una edad Albiano tardío (107-100.5 Ma) desde la muestra IIES-PALY-5989 hasta la 

muestra IIES-PALY-6011 y en la parte más profunda, las muestras IIES-PALY-6012 y IIES-PALY-6013 el 

género Oligosphaeridium sp. indica una edad Oxfordiano a Albiano (163.5-100.5 Ma) igual que en el pozo 

ANH-CR-MONTECARLO-1X. Asi que, la edad más joven de la columna sedimentaria es Albiano tardío y la 

edad más antigua es Jurásico Superior (Fig. 11). 
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Figura 10. Especies de dinoflagelados que establecen la edad del pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X. En paréntesis se 
indican las edades de cada especie en millones de años, reportadas en la literatura y de acuerdo con la Carta 
Cronoestratigráfica Internacional (CCI; Cohen et al., 2013). 
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Figura 11. Especies de dinoflagelados que establecen la edad del pozo ANH-CON-06-ST-S. En paréntesis se indican 
las edades de cada especie en millones de años, reportadas en la literatura y de acuerdo con la Carta 
Cronoestratigráfica Internacional (CCI; Cohen et al., 2013). 
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4.2 Paleobatimetría 

Las rocas siliciclasticas contienen  silicatos y fragmentos de rocas erosionadas. Por otra parte, las rocas 

sedimentarias químicas / bioquímicas se originan por la precipitación de minerales en el agua a través de 

varios procesos químicos o bioquímicos. Además, las rocas carbonatadas, constituyen un grupo especial  

que contienen abundante materia orgánica y de diversas cantidades de constituyentes siliciclásticos o 

químicos. Debido a la disminución de la saturación de carbonato de calcio del agua de mar con la 

profundidad y bajas temperaturas, la producción de carbonato de calcio se limita principalmente a las 

áreas de aguas muy poco profundas del océano. Estas son las aguas en las que viven la mayoría de los 

organismos secretores de carbonato de calcio (Boggs, 1987). 

La litología del pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X, permite dividir la columna estratigráfica en tres secciones; 

la primera de aproximadamente 80 a 108 m, está compuesta por calizas asociadas a un ambiente nerítico 

interno(NI). La segunda sección se observa entre 108 y 183 m y se asocia a un ambiente transicional (T) 

por la dominancia de rocas siliciclásticas, mayormente areniscas y lutitas, y en menor cantidad 

conglomerados que indican alta energía y aporte de abundante material terrígeno. La tercera y última 

sección que abarca entre  183 y 210 m, también se relaciona con un ambiente nerítico interno (NI), al igual 

que la primera sección (Fig. 12).  

El pozo ANH-CON-06-ST-S (Fig. 13) presenta un ambiente predominantemente transicional (T) indicado 

por abundancia de siliciclásticos como lutitas, areniscas, brechas y en menor proporción lodolitas y 

conglomerados. Se observan delgados intervalos de calizas y margas que indican un ambiente nerítico 

interno (NI). 

La litología indica un mayor aporte terrígeno, a diferencia del pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X (Fig.12). El 

carbonato poco profundo y la alta presencia de terrígenos probablemente explica la baja diversidad o la 

nula presencia de dinoflagelados. En particular, las Subtilisphaeras se han asociado con ambientes marinos 

restringidos y de baja salinidad (Jain y Millepied, 1975; van Helmond et al., 2014), aunque también son 

comunes en conjuntos de baja diversidad en rocas de Brasil (Arai, 2001; Arai et al., 1994, 2000; Lana, 1997; 

Lana y Pedrão, 2000; Antonioli, 2001; Antonioli y Arai, 2002). 
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Figura 12. Paleobatimetría del pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X, litología y especies de dinoflagelados identificados. 
Los ambientes indicados son: C= Continental; T= Transicional; NI= Nerítico Interno; NM= Nerítico Medio y NE= 
Nerítico Externo. 
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Figura 13. Paleobatimetría del pozo ANH-CON-06-ST-S, litología y especies de dinoflagelados identificados. Los 
ambientes indicados son: C= Continental; T= Transicional; NI= Nerítico Interno; NM= Nerítico Medio y NE= Nerítico 
Externo. 
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4.3 Transgresiones marinas del Albiano 

Entre las muestras estudiadas resaltan algunas que contienen concentraciones muy altas de 

dinoflagelados. En el pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X las altas concentraciones de dinoflagelados de las 

muestras IIES-PALY-6015 (1,441 qst/g sed) y IIES-PALY-6021 (1,036.89 qst/gr sed) son correlacionables con 

dos transgresiones marinas reportadas durante el Albiano tardío (104.4 Ma) y el Albiano temprano (111 

Ma) respectivamente (Haq et al., 1988; Hardenbol et al., 1998; Haq, 2014).  

La muestra IIES-PALY-5995 del pozo ANH-CON-06-ST-S también registra altas concentraciones de quistes 

de dinoflagelados (3,559.62 qst/gr sed) lo que puede correlacionarse con la transgresión marina del 

Albiano tardío (104.4 Ma; Fig.14).  

La transgresión del Albiano temprano (KAl15; 111 Ma) ha sido asignada a la parte inferior de las zonas 

Leymeriella tardefurcata de amonites y la zona Ticinella primula de foraminíferos planctónicos, así como 

a la parte media de la zona CC8 de nanofósiles calcáreos (Haq, 2014).  

En cuanto a la transgresión del Albiano tardío (KAl1; 104.4 Ma) ha sido asignada a la parte media superior 

de las zonas de Mortoniceras pricei de amonites y la zona Pseudothalmanninella subticinensis de 

foraminíferos planctónicos, así como a la parte superior de la zona CC8 de nanofósiles calcáreos (Haq, 

2014). 

Adicionalmente, las comunidades Subtilisphaera (senegalensis) de las muestras IIES-PALY-6015 (pozo 

ANH-CR-MONTECARLO-1X) y en menor proporción la muestra IIES-PALY-6011 (pozo ANH-CON-06-ST-S) 

pueden estar relacionadas con la Ecozona Subtilisphaera propuesta por Arai et al. (1994, 2000). Esta 

Ecozona Subtilisphaera del Cretácico Inferior (Aptiano - Albiano) del Atlántico Sur fue propuesta por Arai 

et al. (1994, 2000) y se define por la dominancia de las especies S. senegalensis y S. scabrata. Dicha Ecozona 

refleja florecimientos de estos dinoflagelados en los mares epicontinentales tropicales del Cretácico medio 

(Arai et al., 1994). 

La distribución geográfica conocida de la Ecozona Subtilisphaera abarca aguas costeras del Tethys, 

ocupando mares epicontinentales de baja latitud Arai et al. (2000). 
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Figura 14. Concentraciones totales de dinoflagelados en los pozos ANH-CR-MONTECARLO-1X y ANH-CON-06-ST-S 
correlacionables con transgresiones marinas reportadas en el Albiano (Haq, 2014). 

4.4 Interpretación Climática 

Proponemos un clima cálido para el Cretácico Inferior ya que, en ambos pozos (ANH-CR-MONTECARLO-1X  

y ANH-CON-06-ST-S)  los datos muestran una mayor diversidad de taxones autótrofos característicos de 

aguas cálidas y estratificadas y una menor diversidad de taxones heterótrofos característicos de aguas frías 

y que proliferan en zonas de surgencias (Edwards y Andrle, 1992; de Vernal et al., 2001; Bringué et al., 

2013; Duque, 2015). Las altas concentraciones de dinoflagelados del género Subtilisphaera (Peridiniales = 

heterótrofos) en la muestra IIES-PALY-6015 del pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X pueden estar relacionados 
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con alguna zona de surgencia al igual que las muestras IIES-PALY-5993 y IIES-PALY-5995 del pozo ANH-

CON-06-ST-S. Lo mismo puede ocurrir en la muestra IIES-PALY-6011, en donde hay altas concentaciones 

de Palaeohystrichophora.      

Price et al. (2013) muestra resultados consistentes con un modo de clima cálido para el Jurásico y el 

Cretácico y, también, respaldan la opinión de que los cambios en las concentraciones atmosféricas de CO2 

están relacionados con los cambios en las temperaturas globales. La nueva curva de isótopos δ18O derivada 

de braquiópodos anula las sugerencias anteriores y polémicas de que durante el Jurásico temprano al 

Cretácico temprano la Tierra experimentó un modo de clima frío. Además, nuevos registros de isótopos 

estables (δ18O y δ13C) y razones de Mg/Ca indican que la temperatura superficial del mar (SST, por sus 

siglas en inglés) durante el Cretácico son similares a las SST tropicales cercanas a los 40oC (Bice et al., 2006), 

así como SST en latitudes medias (~ 40°N) entre 30 y 36oC (Erbacher et al., 2011). 
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Capítulo 5.   Conclusiones 

Los sedimentos de los pozos ANH-CR-MONTECARLO-1X (cuenca Cesar Ranchería) y ANH-CON-06-ST-S 

(Cordillera Oriental) localizados en Colombia, se depositaron durante una edad no más antigua que el 

Albiano temprano (110.2 Ma) y no más temprana que el Albiano tardío (100.5 Ma). La escasez de 

recuperación y la mala preservación de los quistes en las muestras inferiores de los pozos impiden tener 

certidumbre completa acerca de la edad de inicio de la depositación. Pero, una interpretación razonable 

es que las secciones representan depositación concordante durante el Cretácico Temprano, muy 

probablemente durante el Albiano. 

La litología y contenido palinológico del pozo ANH-CR-MONTECARLO-1X indica un ambiente nerítico 

interno (NI) a transicional (T), mientras que la del pozo ANH-CON-06-ST-S es predominantemente 

transicional (T) con pocas variaciones a nerítico interno (NI) lo cual muestra un mayor aporte terrígeno o 

cercanía al continente. 

Las concentraciones de dinoflagelados observadas en el pozo ANH-CON-06-ST-S son casi cinco veces 

mayores que las del ANH-CR-MONTECARLO-1X, indicando depositación en una región con mayor 

productiva primaria marina. Esto es probablemente debido a la cercanía a la costa y el mayor aporte de 

nutrientes.  

Las altas concentraciones de dinoflagelados en las muestras IIES-PALY-6015 y IIES-PALY-6021 del pozo 

ANH-CR-MONTECARLO-1X se pueden correlacionar con dos transgresiones marinas del Albiano (100.4-

111 Ma), mientras que la alta concentración de la muestra IIES-PALY-5995 del pozo ANH-CON-06-ST-S se 

correlaciona con la transgresión marina del Albiano tardío (100.4 Ma). 

La dominancia de especies autotróficas en ambas secciones indican sedimentación en aguas tropicales, 

confirmando el modelo de altas temperaturas (40oC) superficiales del mar durante el Albiano. 
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Anexos 

Anexo 1.  

Tabla 6. Conteos totales de especímenes por muestra de la columna sedimentaria del pozo ANH -CR-MONTECARLO-
1X, Cuenca Cesar Ranchería, Colombia. Incluye el número de licopodios contabilizados.  

 

 

Familia

Dinoflagelados
S cf. pirnaensis S. senegalensis Subtilisphaera sp. Trithyrodinium sp. M. australis M. endovata Muderongia sp. Odontochitina? sp. M. simplex

IIES-PALY-6014 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6015 42 74 161 25 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6016 0 0 14 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6017 0 0 4 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6018 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6019 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6020 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6021 0 0 0 0 50 0 411 5 1

IIES-PALY-6022 0 0 0 0 0 0 2 0 6

IIES-PALY-6023 0 0 0 0 0 1 0 0 0

IIES-PALY-6024 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6025 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6026 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6027 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6028 0 0 1 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6029 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY- 6030 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6031 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6032 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6033 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6034 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6035 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6036 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6037 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6038 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Peridiniales Ceratiales

O. asterigerum O. cf. Asterigerum O. complex O. complex brev. O. cf. Complex Cleistosphaeridium ? sp. D. duma? Dapsilidinium sp. P. euryanthus Exochosphaeridium? sp.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 3 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 2 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 2 0 2 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 2 0 0 0 3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

0 0 0 0 4 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gonyaulacales corados
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G. espiritosantensis Hystrichodinium? sp. C. oceánica Oligosphaeridinium sp. O. poculum T. regulare H. tubiferum subsp. brev. Tanyosphaeridium sp. T. variecalamus T. xanthiopyxides

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 7 0 0 0 0 0

0 0 0 3 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 5 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

0 0 0 1 0 1 0 1 0 2

0 0 1 1 0 10 0 1 1 3

0 0 0 2 0 1 0 0 0 0

0 0 0 4 0 0 0 0 0 0

0 0 0 5 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 3 0 0 0 0 0 0

Gonyaulacales corados

Apteodinium sp. Cribroperidinium sp. P. deflandrei C. intricatum C. muderongense Circulodinium? sp. C. distinctum T. hystrix P. securigerum C. vannophorum

0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 4108

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2044

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1923

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 732

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 209

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1843

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2079

1 1 0 2 2 0 0 0 0 0 3398

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 887

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1701

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 753

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2584

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1901

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1938

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2965

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1882

0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 2764

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5762

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2391

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3422

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3728

0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 2460

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2363

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2637

Lycopodios
Gonyaulacales proximados Areoligeroideos
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Anexo 2.  

Tabla 7. Conteos totales de especímenes por muestra de la columna sedimentaria del pozo ANH-CON-06-ST-S, 
Cuenca Cesar Ranchería, Colombia. Incluye el número de licopodios contabilizados. 

 

 

Familia

Dinoflagelados P. infusorioides S. pirnaensis S. senegalensis S. cf. Senegalensis Subtilisphaera sp. Subtilisphaera? Sp. O. diducta M. imparilis Muderongia? Odontochitina sp.

IIES-PALY-5989 0 0 0 4 13 1 0 0 0 0

IIES-PALY-5990 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0

IIES-PALY-5991 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-5992 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-5993 0 0 0 0 16 1 0 0 0 0

IIES-PALY-5994 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

IIES-PALY-5995 3 0 0 0 14 0 0 0 0 0

IIES-PALY-5996 2 0 0 0 0 5 0 0 0 0

IIES-PALY-5997 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

IIES-PALY-5998 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-5999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6000 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6002 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6004 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0

IIIES-PALY-6005 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6006 18 0 0 0 25 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6007 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6008 1 0 0 0 7 0 0 1 1 0

IIES-PALY-6009 0 0 7 0 14 0 0 0 0 1

IIES-PALY-6010 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

IIES-PALY-6011 24 7 215 0 1 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6012 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0

IIES-PALY-6013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Peridiniales Ceratiales

C. albertii O. asterigerum S. aff. Aracajuensis O. complex O. complex brev. O. cf. Complex Coronifera? sp. coronifera sp. Cleistosphaeridium? Dapsilidinium? sp. C. monstruosa C. oceánica

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0

0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 0 0 4 2 3 3 3

0 0 0 0 0 0 0 14 0 1 0 0

1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0

1 0 0 8 0 0 0 2 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gonyaulacales corados
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Oligosphaeridium? sp. Oligosphaeridium sp. O. pulcherrimun Spiniferites sp. Tanyosphaeridium sp. Apteodinum sp. Cribroperidinium? Psaligonyaulax sp.C. brevispinatum Cyclonephelium C. distinctum Tenua

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1220

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 602

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 55

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 138

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 645

0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 194

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2385

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 336

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148

0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3524

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3579

0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3024

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 388

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 204

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 211

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1345

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4172

0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 4576

0 2 5 4 0 0 0 0 0 1 0 0 2239

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2015

0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 2 1 3691

0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 3856

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6316

Gonyaulacales corados Gonyaulacales proximados Areoligeroideos
Lycopodyos
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Anexo 3.  

Plancha no 1: 

 

Figura 15. Fotografías de las especies y géneros identificados bajo el microscopio correspondientes al pozo ANH-CR-
MONTECARLO-1X. Peridiniales: 1-2: Subtilisphaera cf. pirnaensis, 3-4: Subtilisphaera senegalensis, 5: Subtilisphaera 
sp., 6: Trithyrodinium sp. 
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Plancha no 2: continuación. 

 

Ceratiales: 7: Muderongia australis, 8: Muderongia endovata, 9: Muderongia simplex, 10: Muderongia sp., 11 - 12: 
Odontochitina? sp. 
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Plancha no 3: continuación. 

 

Gonyaulacales corados: 13: Oligosphaeridium asterigerum, 14: Oligosphaeridinium cf. asterigerum, 15: 
Oligosphaeridinium complex, 16: Oligosphaeridium complex brevispinum, 17: Oligosphaeridium cf. complex, 18: 
Cleistosphaeridium? sp. 
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Plancha no 4: continuación. 

 

Gonyaulacales corados: 19: Dapsilidinium? duma, 20: Dapsilidinium sp., 21: Polystephanephorus euryanthus, 22: 
Exochosphaeridium? sp., 23: Glaphyrocysta espiritosantensis, 24: Hystrichodinium? sp.  
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Plancha no 5: continuación. 

 

Gonyaulacales corados: 25: Coronifera oceánica, 26: Oligosphaeridinium sp., 27: Oligosphaeridium poculum, 28: 
Hystrichosphaeridium tubiferum subsp. brevispinum, 29: Tanyosphaeridum regulare, 30: Tanyosphaeridium 
variecalamus. 
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Plancha no 6: continuación. 

 

Gonyaulacales corados: 31: Tanyosphaeridium xanthiopyxides, 32: Tanyosphaeridium sp. Gonyaulacales proximados: 
33: Apteodinium sp., 34: Cribroperidinium sp., 35: Psaligonyaulax deflandrei, 36: Cribroperidinium intricatum. 

  



46 

Plancha no 7: continuación. 

 

Gonyaulacales proximados: 37: Cribroperidinium muderongense. Areoligeroideos: 38: Circulodinium? sp., 39: 
Circulodinium distinctum, 40: Tenua hystrix, 41: Pseudoceratium securigerum, 42: Cyclonephelium vannophorum. 
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Anexo 4.  

Plancha no 1: 

 

Figura 16. Fotografías de las especies y géneros identificados bajo el microscopio correspondientes al pozo ANH-
CON-06-ST-S. Peridiniales: 1: Palaeohystrichophora infusorioides?, 2: Subtilisphaera pirnaensis, 3: Subtilisphaera 
senegalensis, 4: Subtilisphaera cf. senegalensis, 5: Subtilisphaera sp., 6: Subtilisphaera? sp.  
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Plancha no 2: continuación. 

 

Ceratiales: 7: Odontochitina diducta, 8: Muderongia imparilis, 9: Muderongia?, 10: Odontochitina sp. Gonyaulacales 
corados: 11: Coronifera albertii, 12: Oligosphaeridium asterigerum. 
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Plancha no 3: continuación. 

 

Gonyaulacales corados: 13: Spiniferites aff. aracajuensis, 14: Oligosphaeridium complex, 15: Oligosphaeridium 
complex brevispinum, 16: Oligosphaeridium cf. Complex, 17: Coronifera? sp., 18: Coronifera sp. 
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Plancha no 4: continuación. 

 

Gonyaulacales corados: 19: Cleistosphaeridium?, 20: Dapsilidinium? sp., 21: Coronifera monstruosa, 22: Coronifera 
oceánica, 23: Oligosphaeridium? sp., 24: Oligosphaeridium sp.  
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Plancha no 5: continuación. 

 

Gonyaulacales corados: 25: Oligosphaeridium pulcherrimum, 26: Spiniferites sp., 27: Tanyosphaeridium sp. 
Gonyaulacales proximados: 28: Apteodinium sp., 29: Cribroperidinium?, 30: Psaligonyaulax sp. 
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Plancha no 6: continuación. 

 

Areoligeroideos: 31: Circulodinium brevispinatum, 32: Cyclonephelium, 33: Circulodinium distinctum, 34: Tenua. 


