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Se plantea la utilidad de los quistes fosiles de dinoflagelados en la interpretacidn de
sedimentos de origen creticico y en la resolucién de problemas estratigraficos. Se comple-
menta esta informacién con una tabla que muestra el estado actual del conocimiento so-

bre dinoflagelados cretacicos en Colombia.

Introduccion

Las rocas sedimentarias cretacicas en Colom-
bia, presentan sus principales afloramientos a lo lar-
go de la Cordillera Oriental. También afloran en la
Sierra de la Macarena y en la Serrania del Periji. En
el subsuelo las rocas cretacicas forman parte impor-
tante de los rellenos sedimentarios de las Cuencas
del Cesar-Rancheria, Valle Medio y Superior del
Magdalena, Putumayo y Llanos Orientales,

La mayoria de los sedimentos cretécicos en
Colombia, fueron depositados en ambientes Mari-
nos o Costaneros Bajos. Al examinar bajo el micros-
copio estos sedimentos es posible observar ricas
asociaciones microfaunisticas y microfloristicas
(palinologicas) cuyas composiciones varian depen-
diendo del ambiente en donde los sedimentos fue-
ron depositados y de la edad relativa de los mismos.

* Discurso de fondo pronunciade en el recinto de la Academia
Colombiana €1 17 de mayo de 1989 en sesidén piblica y so-
lemne, con ocasién de su posesién como individuo de niimero
de la Corporacion,
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En sedimentos depositados en ambientes
continentales, las asociaciones palinoldgicas se ca-
racterizan por abundante presencia de polen y de
esporas. A medida que nos acercamos a la costa,
disminuye el dominio del polen y las esporas, au-
mentando la presencia de elementos tales como
microforaminiferos, dinoflagelados y acritarcos.

Desde el punto de vista geologico se entiende
por palinomorfo todo organismo presente en las
preparaciones palinologicas no importando si su ori-
gen es animal o vegetal, y por Palinologia la ciencia
que estudia los palinomorfos.

Los dinoflagelados son organismos unicelula-
res acuaticos, los cuales en las preparaciones palino-
légicas aparecen como formas transliicidas de mor-
fologias y tamafios diversos.

Solo unas pocas especies de dinoflagelados re-
cientes se encuentran en aguas dulces. La mayoria
vive en aguas salobres y en ambientes marinos en
donde junto con las diatomeas, constituyen la masa
principal del fitoplancton, El tamaiio de estos orga-
nismos unicelulares varia entre 7 y 2.000 micrones,
sin embargo, son pocos los dinoflagelados que su-
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peran los 100 micrones. La mayoria son organis-
mos autotrofos fotosintetizadores.

Los dinoflagelados presentan una amplia dis-
tribucion alrededor del globo terrestre. Sin embar-
go, su mayor concentracion se encuentra en los ma-
res tropicales. El fendmeno natural denominado
mareas rojas (red tide), causante de grandes desas-
tres ictiologicos, se debe a grandes concentraciones
(mas de 6 x 10° organismos por un litro de agua)
de dinoflagelados tales como Gymnodinium brevis,
los cuales poseen un color rojo y liberan al agua un
veneno letal para los peces (paralylic shell fish poi-
son) ya sea como subproducto del metabolismo, o
como un producto de la descomposicion de las célu-
las muertas. Algunos géneros tales como Noctiluca,
Gymnodinium y Peridinium producen secreciones
luminiscentes y son responsables de los resplando-
res nocturnos que observan los marinos en sus tra-
vesias.

El nombre dinoflagelado se deriva por la pre-
sencia de dos flagelos, los cuales con su movimien-
to imprimen a estos organismos unicelulares un
desplazamiento independiente de forma helicoidal.
Uno de los flagelos envuelve el cuerpo central en
sentido ecuatorial y recibe el nombre de flagelo
transversal. El segundo, se extiende hacia abajo del
cuerpo central, casi perpendicular al primer flagelo
y recibe el nombre de flagelo longitudinal. El flage-
lo transversal con su movimiento produce un giro
del cuerpo central alrededor del eje longitudinal. El
flagelo longitudinal actua como impulsor (Fig. 1).

El hecho de ser organismos con movimientos
de desplazamiento independientes, entre otras ca-
racteristicas, es la base para que los zoologos inclu-
van a los dinoflagelados dentro del reino animal
(Protozoarios). Para los botanicos, el hecho de ser
organismos autotrofos fotosintetizadores con pre-
sencia de clorofila (clorofila a y clorofila ¢) en el
protoplasma, es base suficiente para incluirlos den-
tro del reino vegetal (Pyrrophyta). Por tal motivo,
el estudio de los dinoflagelados recientes se incluye
tanto en tratados de Botanica como de Zoologia.
Hoy en dia, la tendencia generalizada, es la de con-
siderar a los dinoflagelados como algas unicelulares
(Cronquist, 1974, Strasburger et al, 1974, E. Salvat
1968, 1978).

Los dinoflagelados recientes poseen un com-
plejo y aln no bien entendido ciclo de vida, el cual
incluye estados vegetativos, popularmente denomi-
nados estados de movilidad (motile stage) y estados
de inmovilidad en los cuales los organismos se en-
quistan (encysted stage). En este Gltimo estado, las
paredes de los dinoflagelados son muy resistentes,
lo cual favorece su conservacidon como fosiles den-
tro de los sedimentos.

Los dinoflagelados que aparecen en las prepa-
raciones palinologicas son en realidad quistes fosi-
les. Dinoflagelados fosiles se han reportado desde el
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'Siltirico (400 millones de afios). Durante el Creta-
ceo Tardio (Campaniano-Santoniano) alcanzan su
maxima expansion.

La pared de los quistes fosiles puede resistir
sin que se produzca dafio en la morfologia de las
células, el ataque en caliente del Acido Nitrico, del
Acido Clorhidrico, y del Clorato de Potasio. Todos
estos reactivos quimicos son utilizados en la prepa-
racién de las muestras palinologicas.

Al igual que las otras herramientas bioestrati-
graficas, el estudio de los dinoflagelados permite
asignar edades relativas y ambientes de depoésito a
los sedimentos. El estudio de los dinoflagelados f6-
siles ha demostrado ser de gran valor en la resolu-
cion de problemas estratigraficos y ha contribuido
a un mejor conocimiento de la geologia de los sedi-
mentos marinos, ¥ a la correlaciéon de -estos sedi-
mentos con los sedimentos depositados en ambien-
tes continentales.

En ireas tales como las cuencas de los Llanos
Orientales, solo es posible estudiar la secuencia se-
dimentaria cretdcica, analizando en el laboratorio
las muestras provenientes de las perforaciones que
forman parte de los trabajos de exploracion petro-
lera. En esta cuenca, las secuencias cretdcicas se de-
- positaron en ambientes marinos someros y los sedi-
mentos presentan recobros muy pobres o nulos de
foraminiferos y ostracodos, mientras que se carac-
terizan por presentar buenas asociaciones de pali-
nomorfos, especialmente de dinoflagelados, lo cual
ha convertido a la palinologia en la {nica herra-
mienta bioestratigrafica que permite asignar edades
relativas a estos sedimentos, y al mismo tiempo co-
rrelacionar bioestratigraficamente las secuencias cre-
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tacicas perforadas por los pozos petroleros con las
rocas aflorantes en la Cordillera Oriental.

Generalidades de los Dinoflagelados

La terminologia empleada en la descripcion
de dinoflagelados fosiles, es basicamente la misma
empleada en la descripcion de dinoflagelados recien-
tes. (Evitt et al,1977).

En la descripcion de los dinoflagelados, mu-
chos términos hacen relacion a la orientacion de los
quistes. Los dinoflagelados poseen un cuerpo cen-
tral que en la mayoria de los casos es esférico u ova-
lado y dos flagelos que parten de poros localizados
en la parte ventral del cuerpo principal. Uno de los
flagelos envuelve el cuerpo en forma ecuatorial (fla-
gelo transversal o ecuatorial) y el segundo, partien-
do de la parte central se dirige hacia abajo en forma
perpendicular al primer flagelo. Juntos flagelos si-
guen depresiones en el cuerpo central que reciben
los nombres de surco ecuatorial (cingulum) y surco
longitudinal {sulcus) respectivamente (Fig. 2).

El cingulum divide el cuerpo central en dos
partes, la superior o Epitheca y la inferior o Hipo-
theca. La direccion del sulcus sefiala la parte infe-
rior de la célula (hipotheca). La cara en donde se
encuentra el sulcus se conoce como cara ventral y
su opuesta como cara dorsal (Figs. 1 v 2).

Los dinoflagelados cominmente se dividen en
dos grupos principales:

1. Dinoflagelados desnudos (Naked dinoflagella-
tes) en los cuales la célula se encuentra envuel-
ta por una pelicula muy fina. Estas formas
son comunes en los elementos oceanicos
(Fig. 1).
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Figura 2. Representacion hipotética de un dinoflagelado tecado ilustrando la terminologia empleada para las placas que con-
forman la teca y los simbolos correspondientes. La formula de la tabulacién para este dinoflagelado es ‘
40' sa’ 7n’ GC. 5"!' lp.'?,lil
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2. Dinoflagelados con caparazon o teca (thecate
dinoflagellates) en los cuales la célula se en-
cuentra protegida por una capa exterior de na-
turaleza celulosica mas o menos rigida, la cual
se encuentra dividida en placas poligonales.
Los organismos neriticos por lo general presen-
tan estos caparazones. En muchos casos, tanto
los limites entre placas, asi como la parte infe-
rior de las mismas, presentan ornamentaciones
(Fig. 2).

En la mayoria de los dinoflagelados fosiles es
posible observar una apertura de forma regular y
siempre localizada en la Epitheca. Esta apertura re-
sulta de la remocion de una o mas de las placas po-
ligonales que forman la teca y recibe el nombre de
archeopyle (del griego archeo = antiguo, pyle =
apertura). (Evitt, 1961 y 1967).

La posicion del archeopyle en la Epitheca, asi
como el numero de placas que lo conforman es una
caracteristica a nivel de géneros y una de las bases
principales para la clasificacion de dinoflagelados
fosiles. En los dinoflagelados desnudos, aunque no
se observan placas definidas, es posible observar
que el archeopyle conserva una forma definida que
vagamente refleja un patron de placas.

Dependiendo de su posicion en la epitheca,
los archeopyle presentan cuatro categorias princi-
pales: Apical, Intercalados (Intercalary), Precingu-
lar y Epitractal. En esta ultima categoria el archeo-
pyle esta conformado por la totalidad de la epithe-
ca (Fig. 3).

Las placas que conforman la teca presentan
un arreglo especial que recibe el nombre de tabula-
cion. La tabulacion es considerada como un impor-
tante rasgo taxonomico. Las placas se presentan
formando circulos paralelos al cingulum. Las placas
localizadas en la epitheca en contacto con el cingu-
lum reciben el nombre de precingulares (precingu-
lar plates). Las placas en contacto con el apice reci-
ben el nombre de apicales (apical plates), y las que
no presentan contacto ni con el apice ni con el cin-
gulum; reciben el nombre de intercaladas (interca-
lary plates). Similar clasificacion reciben las placas
en la hypotheca en donde es posible encontrar pla-
cas Postcingulares, Intercaladas (posteriores) y An-
tapicales. El cingulum también puede encontrarse
subdividido en placas, las cuales reciben el nombre
de placas cingulares (Fig. 2).

La combinacion del niumero de placas, da co-
mo resultado una formula, la cual caracteriza a las
diferentes especies. Para el caso de la Figura 2, la
formula es 41, 3a, 77, 6¢, 57, 1p, 277

La tabulacion es facilmente apreciable en mu-
chos de los dinoflagelados recientes. En los dinofla-
gelados fosiles, debido a las alteraciones que sufren
las células durante los fenomenos diagenéticos, no
siempre es posible observarla y solo en unos pocos
casos se conserva una tabulacion completa.

Precingular

Intercalado

Epitractal

(Adaptado de Evitt 1969)

Figura 3. Diferentes tipos de archeophyle, dependiendo
de su posicion en la epitheca.

La relacién entre el cuerpo principal y el dia-
metro total, incluyendo la ornamentacion, ha reci-
bido el nombre de relacion de contraccion a la cual
se le atribuye un gran valor taxonomico. (Downiw
& Sarjeant 1966). Teniendo en cuenta la relacion
de contraccion, los dinoflagelados pueden ser divi-
didos en (Fig. 4):

Chorate: quiste en donde la relaciéon de contrac-
cion es igual o menor de 0.6

Proximate: quiste en donde la relacion de contrac-
cion es igual o mayor de 0.8

Proximochorate: quiste en donde la relacion de
contraccion esta entre 0.6 y 0.8

En algunos dinoflagelados es posible observar
la presencia de un cuerpo interior el cual puede es-
tar en contacto o no con la capa exterior. Cuando
se presentan espacios intermedios entre el cuerpo
interior y la capa exterior, se habla de dinoflagela-
dos cavados (cavate). La forma del cuerpo interior
y la localizacion de los espacios intermedios son la
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(Adaptado de D.R.G. 19886)

Figura 4. Clasificacion de los dinoflagelados de acuerdo con la relacion de contraccion.
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Cuerpo interior

Capa exterior

Bicavado

Cornucavado

Figura 5. Clasificacion de los dinoflagelados cavados te-
niendo en cuenta la relacién que existe entre el cuerpo
interior y la capa exterior.

base para una subdivision entre los dinoflagelados
cavados (Downie & Sarjeant 1966) (Figura 5).

Algunos de los dinoflagelados se caracterizan
por presentar apéndices mayores que reciben el
nombre de cachos (horns) los cuales permiten di-
ferenciarlos a nivel genérico y especifico (Fig. 5d).
Un gran namero de dinoflagelados presenta apén-
dices menores (processes) los cuales pueden tomar
formas varias tales como espinas y cilindros (Fig.
4c y d). El numero y la distribucién de estos apén-
dices son de gran valor taxonomico.

La clasificacion de los dinoflagelados se basa
en su tabulacidon, en su relacion de contraccion, for-
ma y posicion del archeopyle, forma del cuerpo
central, nimero y posicion de los apéndices meno-
res (processes) y presencia o ausencia de un cuerpo

Holocavado

Circuncavado

(Adaptado de D.R.G. 1986 )

interior. En los dinoflagelados que poseen un cuer-
po interior, la relacion de este cuerpo con la capa
exterior es importante.

Dinoflagelados Cretaceos

El estudio de muestras de superficie, asi como
muestras provenientes de pozos petroleros, ha per-
mitido observar que los sedimentos cretdcicos en
Colombia presentan asociaciones palinolégicas con
abundante presencia de dinoflagelados.

Los sedimentos Cretacicos Neocomianos, los
cuales incluyen el Berriasiano, Valanginiano, Hau-
teriniano y el Barreniano; fueron depositados en lo
que se ha denominado la Cuenca de Bogota, la cual
involucra arealmente gran parte de los departamen-
tos de Cundinamarca, Boyaca, y parte del departa:
mento de Santander. Estos sedimentos Neocomia-
nos presentan extensos afloramientos a lo largo de
la Cordillera Oriental, siendo los mas estudiados
geologica y paleontolégicamente aquellos que se en-
cuentran a lo largo de las carreteras Tunja-Villa de
Leyva v Bogotéa-Villavicencio, los cuales se caracte-
rizan por el abundante recobro de megafauna y me-
gaflora. La diversidad de megafauna y en especial la
excelente preservacion de los Ammonites, han he-
cho famosos estos sedimentos a nivel mundial.

Palinologicamente, estos sedimentos Neoco-
mianos han sido encontrados estériles, debido prin-
cipalmente al hecho de haber sufrido una gran dia-
génesis, lo cual ha producido la carbonizacion de la
materia organica y la destruccion de los palinomor-
fos. So6lo unas muy pocas muestras provenientes de
Santander, en donde aparentemente se presentaba
el borde de cuenca, arrojaron muy pobres y mal
preservadas asociaciones palinolégicas en donde so-
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lo era posible observar la presencia de algunas espo-
ras Triletes psiladas sin gran valor estratigrifico.

El control palinologico del Cretdceo en Co-
lombia realmente comienza en el Aptiano. Sedimen-
tos aptiancs conforman la base de los sedimentos
cretiacicos en las cuencas del Putumayo, Valle Su-
perior .¥ Medio del Magdalena, ¥ en la cuenca del
Catatumbo, correspondiendo el Aptiano con el ini-
cio de un ciclo transgresivo.

Sedimentos Aptianos-Albianos presentan aso-
ciaciones palinologicas caracterizadas por la presen-
cia de Subtilisphaera perlucida acompahada de Spi-
niferites sp., Oligosphaeridium complex, Gonyaula-
cista sp., Criboperidinium diaphane y Aptea poly-
morfa entre otros dinoflagelados. Esta asociacion
palinolégica se complementa con la presencia de
Exisipollenites tumulus (sedimentos Aptianos), Ca-
llialasporites gr., Cicatricosisporites venustus y la
abundante presencia de esporas Triletes psiladas del
género Cyathidites. Las esporas predominan sobre
los granos de polen.

El Albiano-Cenomaniano presenta como dino-
flagelados caracteristicos Xenascus ceratoides, Cri-
boperidinium sp., Hystrichosphaeridium tubife-
rum, v Microdinium sp. entre otros. La presencia
de Ephedripites gr., Classopollis gr., Afropollis jar-
dinei y formas elateres complementan la asociaciéon
palinologica., Aunque el dominio de las esporas tri-
letes continia, se incrementan en forma notoria las
angiospermas. A esta edad, pertenecen los sedimen-
tos cretacicos mds antiguos reportados hasta el mo-
mento en la' cuenca de los Llanos Orientales.

Durante el Turoniano-Coniaciano y parte del
Santoniano, se incrementa el nimero de las espe-
cies de dinoflagelados. De estos sedimentos se re-
porta la presencia de Canningia sp. Chatangielle sp.
Coronifera oceanica, Cyclonephelium distinctum,
Histrichodinium pulchrum y Lejeunecysta sp., en-
tre otros. El polen més caracteristico de este inter-
valo es el Droseridites senonicus.

El grupo Dinogymnium domina las asociacio-
nes de dinoflagelados del Santoniano-Coniaciano,
Este grupo lo conforman I). acuminatum, D. cre-
taceum, D. denticulatum, D. digitus, D. euclaensis,
D. heterocostatum, D. nelsonense, D. pustulicosta-
tum y D. undulosum. El género Dinogymnium pre-
senta una muy amplia distribucién alrededor del
mundo. La mayoria de las especies de este género
se extinguieron en Colombia al finalizar el Campa-
niano.

El Campaniano corresponde al periodo de ma-
xima transgresion del mar Creticeo en Colombia.
Finalizando el Campaniano, se produce una muy
rapida regresion,

El Maastrichtiano se caracteriza por la asocia-
cion de Ceratiopsis striata, Andalusiellsa mauthei y
Palacocystodinium gabonense entre otros. En las
cuencas del Putumayo, Llanos Orientales, Cesar-
Rancheria y Valle Medio y Superior del Magdalena,
el Maastrichtiano corresponde a un periodo regre-
sivo caracterizado por la presencia de sedimentos
lagunares marinos y paludales.

La tabla anexa corresponde a la carta provisio-
nal de distribucion estratigrafica de los principales
dinoflagelados Cretaceos. Esta tabla retne la infor-
macion estratigrafica disponible hasta el momento
por el.autor sobre los dinoflagelados cretacicos en
Colombia. Es necesario resaltar el hecho de que par-
te de los rangos estratigraficos asignados a varias es-
pecies se basan en informacion de muestras de po-
zos petroleros {muestras de zanja), y que por tal
motivo, por efecto de material caido, es posible
que algunos de estos rangos se encuentren exage-
rados.

Con esta tabla se pretende solamente mostrar
el estade actual de conocimiento sobre los dinofla-
gelados cretacicos en Colombia. En ningin momen-
to es nuestra intencién pretender establecer una zo-
nificacidén con base en dinoflagelados.
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