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- Desriptos como pequeños moluscos o vermes. 

- Latín foramen = pequeño orificio y ferre = sostener (1830).

       S XVIII llegada de los microscopios. 

- Todos los estudios eran referidos al test del organismo (aspectos   
taxonómicos).

- Primeras observaciones de partes blandas fueron realizadas por  Lister 
(1895) y permitieron identificar su ciclo de vida.

- Los estudios ecológicos con foraminíferos modernos comienzan  apenas 
en 1950.

- En 1952 Walton revoluciona los estudios ya que 

     introduce el uso del Rosa de Bengala (colorante

     orgánico, no tóxico). 

CONSIDERACIONES GENERALES



  

Test (Caparazón): una cámara o una serie de cámaras que se van construyendo 
a lo largo de la vida de la célula  interligadas por una o varias
aberturas. 

Foraminífera (latin): Foramen (orificio) y ferre (poseer). 



  

CONSIDERACIONES GENERALES

- Organismos unicelulares.

- Constituyen el grupo más diverso de microorganismos con test en 
los océanos modernos.

- La gran mayoría son bentónicos (878 géneros modernos) y  
10.000 géneros extintos. (Registro geológico desde Cámbrico – 544 
Ma).

- Apenas entre 40 y 50 especies planctónicas (Jurásico – 208 Ma).

  



  

SISTEMÁTICA
• Reino: PROTISTA

- Subreino: PROTOZOA

  - Fila: SARCOMASTIGÓFORA

    - Subfilum: SARCODINA

      - Superclase: RIZOPODA

        - Clase: GRANULORETICULOSEA

          - Orden: FORAMINÍFERA



  



  

ASPECTOS BIOLÓGICOS 

- Presentan dos tipos de citoplasma:

► endoplasma (posee los organelos: mitocondrias, 
vacuolas, gotas lipídicas, etc)

► ectoplasma (compuesto por pseudopodios) y 
relacionado con la secreción de la teca y con 
intercambios del individuo con el medio ambiente



  

Pseudopodios: proyectados a través de la abertura 

principal y por las aberturas secundarias → red pseudopodios 
anastomosados 

►Movilidad (Peneroplis pertusus 4hrs- 3cm ; Elphidium 
crispum 1 hr 4 a 5 cm)

►Táctil

►Fijación

►Alimentación

►Construcción del test

► Protección

►Respiración y reproducción

Video movimiento y alimentación
https://www.youtube.com/watch?v=BYQNt52tiVU
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CICLO DE VIDA

• El ciclo de vida de los foraminíferos se 
caracteriza por la alternancia heterofásica 
de dos generaciones: 

► sexual (Gamonte, uninucleado, 
mircosférica)

► asexual (Esquizonte, plurinucleado, 
macrosférica)

Microsférico
Forma sexuada
Um único núcleo se 
divide.
Fusión unicamente entre
misma sp.

Macroférico
Forma asexuada
Varios núcleos (c/u se rodea
de citoplasma)



  

Ej: gametogénesis (gametos biflagelados) en Triloculina oblonga



  

MECANISMOS TRÓFICOS

• Amplio espectro de mecanismos tróficos y fuentes alimenticias. 
Incluyen: bacterias, cocolitofóridos, diatomeas, dinoflagelados, 
radiolarios, otros forams, etc.

► herbívoros

► suspensívoros

► depositívoros

► carnívoros

► parásitos

► simbiontes

► utilizan directamente el carbono disuelto



  

Cuando la presa es muy grande la digestión se 
realiza fuera del test formándose un quiste 
externo.



  

FORMA



  

CÁMARAS Y SU DISPOSICIÓN



  

TIPOS DE ABERTURA

• La abertura es el orificio principal por el cual el 
protoplasma se proyecta hacia el exterior.

• Se diferencian por su forma, situación y número.

• En aquellos casos en que el caparazón tiene varias 
aberturas, una de ellas es la principal y las restantes son 
secundarias (suplementarias). Éstas últimas según su 
posición se denominan: perisféricas, basales, dorsales 
ventrales, terminales, etc



  

Formaciones suplementarias
Dientes

Placa dental

Cuello tubular

Reborde abertural

Labio

Generalmente se relacionan 
con la abertura



  

ORNAMENTACIÓN

• Por ornamentación se entiende todas las 
formaciones esculturales que tienen los 
caparazones.

• Son propias de las tecas calcáreas.



  

PARED
La composición y la construcción de la pared son características 

de gran importancia para la sistemática y las interpretaciones 
ambientales.

A) QUITINOSAS (pared orgánica = tectina) 

B) AGLUTINANTES - aglutinan material externo: granos de 
arena, mica, espículas de esponja, diatomeas, fragmentos de 
moluscos, otros forams.

Techtinella (altamente selectivo) usa solamente espículas de 
esponja



  

C) Pared calcárea

POCELANÁCEOS (PORCELANOIDES)

 Las paredes son construidas en tres capas y la del medio presenta 
los cristales de CaCO3 desorganizados impidiendo el pasaje de la 
luz. Las capas externas presentan los cristales ordenados en forma 
paralela a la superficie del test   aspecto liso y brillante

HIALINOS

Los cristales están ordenados perpendicularmente a la

superficie y consecuentemente la pared es

 transparente y con aspecto vítreo.



  Scott, 2008



  



  



  



  



  



  



  

FACTORES QUE CONDICIONAN LA 
DISTRIBUCIÓN DE LOS FORAMS BENTÓNICOS

• Temperatura: Los foraminíferos son organismos 
poiquilotérmicos (la To es muy próxima a la del agua 
circundante). Su pequeña masa responde rápidamente a 
las variaciones de To.

• Como para todos los organismos podemos diferenciar 
límites ≠ de To que tendrán ≠ significados biológicos.

• Especies euritérmicas (Ammonia, Elphidium).



  

A) Distribuciones geográficas

B) Morfología del test 

> To
 < To 



  Schnitker, 
1974

• c) Variedades fisiológicas 
(Ecofenotipos)



  

ZONACIÓN CLIMÁTICA



  

Ecología y distribución
(especies esteno)

SST (Sea-surface – 
temperature) principal factor 
controlador: asociación, H´y
tamaño test y enrollamiento

Aguas polares: 
Neogloboquadrina 
pachyderma.



  

Enrollamiento 



  

SALINIDAD
• Variable química extremadamente importante en la distribución de 

las poblaciones de foraminíferos bentónicos.

• La mayoría de la especies necesita salinidades constantes y son 
sensibles a los cambios de este factor.

• Las regiones costeras suelen ser habitadas por especies 
“eurihalinas” con grande tolerancia osmótica. 

• Directamente relacionado con la solubilidad del CaCO3.

Así como para la To es posible determinar límites (inferior, óptimo y 
superior)  en los cuales la sp. sobrevive, crece y se reproduce.



  

• Especies euriahalinas: Ammonia tepida 
                                  Jadammina macrescens

Estenohalinas: planctónicos, requieren 35 y solo toleran 
pequeñas desvíos (34 - 39)

Oligohalinas: la especie Miliammina fusca encuentra su 
óptimo de reproducción en ambientes oligohalinos.

Modificaciones morfológicas: adelgazamiento de la pared calcárea,
                                               reducción de la ornamentación y
                                                condiciona tipo de pared
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ALIMENTO (NUTRICIÓN)

 Uno de los principales controladores de la densidad (No 
individuos / gr sedimento o No individuos / ml de sedimento) es 
la disponibilidad de alimento (junto con la penetración del O2 
en el sedimento). 

             Tipo de alimentación relacionada con tipo de ambiente
                             
                      desarrollan ≠ estrategias alimenticias

                        se reflejan en la morfología del test

                                  MORFOGRUPOS 

                   Colaboran en la interpretación del ambiente



  

• HERBÍVOROS 
Activos: colectan algas desplazándose sobre el sustrato 

con movimientos lentos extendiendo los pesudopodios 
en todas las direcciones. 

    Forma del test: trocoide, lenticular       EPIFAUNALES

Pasivos: son sésiles, colectan su material alrededor de la 
zona donde están fijos. 

Forma del test: trocoides                            EPIFAUNALES

DETRITÍVOROS
Típicos de ambientes con alta [MO] y baja [O2] 
Ambientes calmos (permiten deposición de MO)
Forma del test: alargados               INFAUNALES 



  

SUSPENSÍVOROS: formas grandes

Muchas veces arborescentes 
Generalmente paredes aglutinantes

> densidades en mar profundo

EPIFAUNALES 



  

OXÍGENO

• Bajo contenido de O2 provoca disminución cuali y 
cuantitativa de la fauna.

• La [O2] influye en la morfología del test.

• Existen especies que resisten en condiciones anóxicas.



  

MODELO TROX

•                                                                                    (Jorissen, 1995)



  

1) Epifauna

2) Infauna poco profunda

3) Infauna intermedia

4) Infauna profunda

La química de los caparazones
con diferentes preferencias de
microhabitat (i.e. viviendo y 
clacificando a diferentes pro-
fundidades en la columna de 
sedimento) con variones en 
la química redox se espera 
muestren valores diferentes por
ejemplo de la razón Mn/Ca.(Fig. tomada de presentación Dr. F. Jorissen)



  



  

La razón Mn/Ca
se utiliza para 
reconstruir la oxigena-
ción del agua de fondo.
“Bottom Water
Oxygenation” BWO

La razón Mg/Ca refle-
ja la temperatura del 
agua. 



  

INFAUNA POCO PROFUNDA

(Diapo tomada de presentación Dr. F. Jorissen)



  

INFAUNA INTERMEDIA

(Diapo tomada de presentación Dr. F. Jorissen)



  

RESPIRACIÓN

(Diapo tomada de presentación Dr. F. Jorissen)



  
(Diapo tomada de presentación Dr. F. Jorissen)



  (Diapo tomada de presentación Dr. F. 
Jorissen)



  

pH

• Valores bajos de pH causan 
estrés sobre todo en las 
especies calcáreas (disolución 
de CaCO3 comienza con pH 
7.8).

• ESTENOIÓICOS

• EURIÓNICOS 



  

DISTRIBUCIÓN ECOLÓGICA



  

DISTRIBUCIÓN VERTICAL O BATIMÉTRICA 
Zona entre mareas
Sps resistentes a cambios
 bruscos de cond. Amb
formas achatadas con 
paredes gruesas

Abundancia y H`>

> aglutinantes
< H`

Formas abisales
“Komoki” ramos anastomosados
Bajas [O2], To cte, alta P



  

Indicadores Biológicos

• Se entiende como indicadores biológicos o bioindicadores todas 
las especies que contribuyen a descifrar fenómenos o 
acontecimientos inferidos a través del estudio de las mismas, 
tanto en el pasado como en la actualidad (Boltovskoy, 1959).

• PROPIEDADES DE LOS INDICADORES BIOLÓGICOS

• Alta sensibilidad a las alteraciones de las condiciones 
ambientales.

• Alta abundancia de organismos.
• Ciclos cortos de vida.
• Facilidad de colecta y almacenamiento
• Fácil identificación     

• FORAMINÍFEROS EXCELENTES BIOINDICADORES



  



  



  



  



SECCIÓN 3

Frente 
Subtropical de 
plataforma

Ubicación coincide 
con localización 
estable a lo largo del 
año 36°S



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

PROGRAMAS DE MONITOREO

Necesarios para establecer la magnitud, distribución 
espacial y temporal del impacto antrópico.

Tres objetivos (Segar & Stamman, 1986)

1. Asegurar  que la salud humana no se vea  amenazada.

2. Asegurar que no ocurran daños irreparables en los ecosistemas 
marinos o recursos marinos.

3. Brindar información que permita tomar decisiones sobre: continuar, 
reducir o expandir el uso de los océanos como depósito de 
deshechos.



  

LA PROBLEMÁTICA EN LA COSTA DE MONTEVIDO

• “Contaminación en la zona  costera del Departamento de 
Montevideo a través del estudio de las comunidades planctónicas y 
bentónicas” Fac. de Ciencias - IMM



  



  



  

 

 



  

CONCLUSIONES

• Fue posible distinguir 3 sub-ambientes a través de las asociaciones 
de forams.

• El interior de la BM se caracterizó por una fauna de formas 
extremadamente pobre incluyendo locales azoicos evidenciando el 
alto grado de contaminación de esta zona.

•  Punta Carretas y Punta Yeguas se mostraron más preservados y se 
observó un efecto positivo del enriquecimiento orgánico sobre la 
densidad de forams (especialmente A. tepida).

• El índice de diversidad no se mostró un buen indicador de la salud 
ambiental mientras que la densidad media y la riqueza pudieron 
utilizarse como indicadores ambientales.



  

Se detectó una fuerte relación entre las concentraciones de MO, O2 y 
metales pesados, valores de Eh y pH con la densidad media de forams.

Las diversas fuentes contaminantes y la compleja mezcla de los mismos 
dificulta la identificación de un único agente actuando sobre la fauna de 
forams, especialmente por tratarse de un estuario.

El alto porcentaje de tests anómalos en la BM estaría relacionada con 
los altos niveles de contaminación (sin desconsiderar que la salinidad 
pueda estar afectando también).

Se propone analizar detalladamente la relación entre las anomalías 
presentes y las concentraciones de metales pesados en los tests 
utilizando técnica de Rayos X.



  

• Estos estudios dieron lugar a un segundo proyecto y a 
un plano de monitoreo ambiental con el objetivo de 
evaluar la situación actual y responder varias de las 
preguntas que fueron levantadas durante el trabajo 
anterior. 

• Algunas de las nuevas observaciones: desaparece la 
especie Elphidium sp (más sensible a la contaminación y 
al O2 que A. tepida).

• Alto número de individuos vivos de A. tepida presentan 
su testa piritizada.

• Alto número de test de individuos  de A. tepida vivos con 
paredes parcialmente disuelta.



  

Lámina 2

1

2 3

4 5

6 7
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