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Resumen

Se examinan 1.072 ejemplares de Orbulina universa d'Orbigny. En el interior de un 12% de
ellos se identifica un foraminifero plancténico, adherido mediante espinas y perteneciente a
alguno de los géneros Globigerina, Globigerinoides y Hastigerina. Se plantea una hipétesis
sobre el papel que desempena esta camara esférica en el ciclo vital de estos foraminiferos
y se concluye que Orbulina no es un género, sino una forma transitoria en varios foraminiferos
de vida plancténica.

Abstract

1.072 specimens of Orbulina universa d’Orbigny are examined. A planktonic foraminifer, with
adherent spines, belonging to the genera Globigerina, Globigerinoides and Hastigerina is
identified inside of a 12% of the shells. An hypothesis about the roll of performance of this
sphaerical chamber, in the vital cycle of this planktonic foraminifera, is stablished. The final
conclusion is that Orbulina is not a genus but a transitory form in various foraminifera of

planktonic life.

Introduccién

Las caracteristicas morfolégicas de la concha
de los foraminiferos son la base de su taxonomia
debido a la escasez de estudios sobre el ciclo
de vida de estos organismos, principalmente en
los de habitat plancténico, como es el caso de
“Orbulina universa” (Fig. 1.1).

En 1839 d’Orbigny describi6 el género Orbuli-
na, sobre la base de la especie tipo Orbulina
universa, en los siguientes términos: concha li-
bre, esférica, globosa, cubierta de pequenas per-
foraciones. Abertura pequena redonda, en un
punto de la esfera. Posteriormente Bronnimann
(1951) y Blow (1956) modificaron la diagnosis
genérica asi: concha en primer estado Globige-
rina, luego con una cdmara final envolvente que
cubre parcial o totalmente la concha inicial. Sin
abertura. Sobre estas bases morfoldgicas se han
descrito hasta la fecha cerca de cincuenta taxa
entre “especies” y “variedades” de Orbulina. No
obstante, la polémica sobre la validez del ““géne-
ro” y las “variedades” siempre ha existido.
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Brady (1884) observé que los especimenes de
Orbulina que vivian en la superficie del océano
contenian globigerinas embridnicas que luego
se reabsorbian al formarse los gametos.

Parker (1962) opind que, a juzgar por la gran
distribucién de Orbulina en sedimentos recien-
tes, es muy probable que incluya mds de una
especie en sus estados globigerinidos. Diferen-
cias especificas se podrian encontrar realizando
un estudio de estos primeros estados.

Bandy (1966) afirmé que Orbulina universa pa-
rece ser una camara final esférica asociada con
diferentes especies de globigerinidos, en vez de
un verdadero género de foraminifero.

Adshead (1967) cultivé foraminiferos planctoni-
cos colectados en aguas del sur de California,
por mas de tres meses. Globigerina bulloides
fue la especie mds abundante y algunos especi-
menes desarrollaron cdmaras orbulinas que vi-
vieron hasta tres semanas.
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Vilks y Walker (1974) afirman que Orbulina
universa es un taxon valido. Utilizando fotogra-
fias obtenidas con microscopio electrénico de
barrido, concluyen que la micromorfologia de
esta especie es diferente a la de otros foramini-
feros planctonicos, establecen que las espinas
de Orbulina son triradiadas, como las de Hasti-
gerina y Globigerinella, pero estos géneros son
planispirales y no trocospirales como los que
encontraron en el interior de Orbulina. Ketten
y Edmond (1979) mantuvieron durante 68 dias
un cultivo con un 80% de individuos produ-
ciendo gametos. Veintinueve especimenes de
Hastigerina pelagica y dos de Orbulina universa
componian la poblacién. Estudiaron el ciclo re-
productivo de la primera especie, pero en la
segunda s6lo observaron que una regresion cito-
plasmatica coincide con la pérdida de las espi-
nas.

En sedimentos superficiales del Caribe colom-
biano, Parada y Londofno (1981) encontraron
muy abundante la forma totalmente esférica de
Orbulina, a mas de 200 m de profundidad. En
muchos casos las esferas se observaron casual-
mente partidas, pudiéndose distinguir una forma
plancténica en su interior, atribuible en algunos
casos a Globigerina, a Globigerinoides e incluso
a Hastigerina.

Surgié entonces la idea de realizar un estudio
morfolégico detallado de Orbulina universa con
el objetivo de identificar genéricamente las for-
mas internas y poder plantear una hipétesis
acerca del papel que desempenaria la cdmara
esféricaen el ciclo vital de estos foraminiferos.

Materiales y Métodos

El material se obtuvo de un nicleo de perfora-
cién, extraido a 1.125 m de profundidad durante
el crucero DIAPICAR, en 1987. El corazén KS
87.122, de 5 m de longitud, obtenido del talud
al noroeste de la ciudad de Santa Marta, en el
mar Caribe colombiano (11°33 09” Lat. N, 74°
33 49” Long. 0), presenté gran abundancia de
foraminiferos plancténicos y, entre ellos, cAma-
ras esféricas de Orbulina en alto niimero.

En el Laboratorio de Geologia Marina del Cen-
tro de Investigaciones Oceanogrificas e Hidro-
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graficas de la Armada Nacional, en Cartagena,
se obtuvieron las muestras de 50 cm’ de sedi-
mento, cada 10 cm, raspando con una espatula
el interior del nicleo. Luego se empacaron en
bolsas de polietileno rotuladas y se trasladaron
al Laboratorio de Paleontologia del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional
en Bogotd, donde se sometieron al siguiente
procedimiento:

1. Disgregado en agua durante tres dias.

2. Tamizado bajo el agua corriente en un ta-
miz de micromalla de 0.125 mm.

3. Secado de la muestra a temperatura am-
biente.

4. Flotacion con tetracloruro de carbono.

5. Envasado del sobrenadante en frascos rotu-
lados.

6. Separacion de los foraminiferos. Esta se
realiz6 con un pincel pelo de marta 00,
bajo un estereoscopio Carl Zeis, Jena, con
aumento de 40 X.

Se extrajeron al azar 1.100 conchillas esféricas
de los diversos niveles del nicleo. Luego se
ordenaron en microplacas portaforaminiferos
con abundante goma tragacanto. Este exceso de
goma tiene por objeto el evitar que las conchillas
salten al tratar de partirlas; sin embargo, siempre
se perdieron 28 y el estudio se realiz6 sélo con
1.072 ejemplares.

Una vez pegado el material, se procedié a rom-
per cada uno de los caparazones mediante un
fino alfiler de entomologia. Se trat6 de realizar
esta operacion de la manera mas cuidadosa po-
sible, a pesar de ésto, un 40% de los ejemplares
internos fueron rotos, impidiendo asi su recono-
cimiento posterior.

Para la identificacion de géneros y especies, se
utilizé las “Fiches d’identification du Zooplanc-
ton” de Allan Bé (1967). La observacion de los
caracteres morfologicos se realiz6 con un Este-
reoscopio Wild M7, con aumento de 60 X. Con
el mismo equipo se obtuvieron las microfotogra-
fias.
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Figura 1. 1. Orbulina universa d'Orbigny, camara esférica, x 55; 2. Orbulina partida mostrando espinas cortas
y adheridas, x 43; 3. Espinas cortas y libres, x 24; 4. Espinas largas y adheridas, x 39; 5. Espinas
largas y libres, x 34; 6. Espinas ausentes, x 40; 7. Signos de disolucion, x 38; 8. Signos de disolucion,

x 35.
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Caracteristicas Globigerina Hastigerina | Globigerinoides | Globigerina | Globigerinoides
calida pelagica ruber bulloides sacculifer
delgada 91% 100% 100% 33% -
Pared:
gruesa 9% - - 67% 100%
N 44% 34% 56% 17% -
Espinas: E 50% 58% 44% 83% 100%
A 6% 8% - - -
CA 38% 18% 33% 17% -
CL 10% 9% - - -
LA 3% 9% 11% 33% 100%
Tipo LL - 9% - - -
CA-CL 13% 28% 11% 33% -
CA-LA - - - - -
de CA-LL - - - -
CL-LA 23% 18% 33% 17% -
CL-LL - - - - -
Espinas: CA-CL-LA - - 11% - -
CA-CL-LL 3% - - - -
CL-LA-LL 7% 9% - - -
CA-CL-LA-LL 3% - - - -

Tabla1.

Caracteristicas morfolégicas por especie

Cualitativamente se clasificaron los siguientes

rasgos morfolégicos:

— espesor de la pared de la concha
— signos de disolucion
— presencia y nimero de espinas
A = ausentes
N = numerosas
E = escasas
— tipos de espinas
CA = cortas y adheridas
CL = cortas y libres
LA = largas y adheridas
LL = largas y libres

El material micropaleontoldgico que sirvié de
base a este trabajo, qued6 depositado en el La-
boratorio de Paleontologia del Instituto de Cien-
cias Naturales de la Universidad Nacional en

390

Bogotd (ICN-MHN 1, ICN-MHN 1105, ICN-
MHN 1106, ICN-MHN 1107, ICN-MHN
1108).

Resultados

CARrRACTERISTICAS GENERALES. El andlisis gene-
ral de la muestra, dio como resultado un 88%
de camaras orbulinas vacias, todas ellas con
paredes gruesas. Las que poseian un foramini-
fero en su interior, presentaron paredes delga-
das. De estas ultimas, en un 47% se logré iden-
tificar hasta especie; un 13% contenian una sola
camara y en el 40% restante, el foraminifero
interior se rompi6 al abrir la Orbulina.

No se observé cambio gradual a través de los

niveles del nicleo; en todos ellos se encontraron
los mismos rasgos morfolégicos. En forma ge-
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neral se evidenci6 la presencia de espinas, me-
diante las cuales el foraminifero se encuentra
adherido a la pared interna de la esfera (Figs.
1.2 — 1.6). En un 18% de los especimenes se
observaron signos de disolucion de la pared, siem-
pre en los de mayor tamaiio (Figs. 1.7 — 1.8).

Del 47% de especimenes con fotaminifero inte-
rior que se logro identificar, se encontr un pre-
dominio del género Globigerina (63%), en se-
gundo lugar Hastigerina (20%) y por altimo Glo-
bigerinoides (17%).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LAS ESPECIES
(Tabla 1). Cinco especies se identificaron entre
los foraminiferos contenidos en las orbulinas:

Globigerina calida Parker 53%
Hastigerina pelagica (d’Orbigny) 20%
Globigerinoides ruber (d’Orbigny) 15%
Globigerina bulloides d’Orbigny 10%
Globigerinoides sacculifer (Brady) 2%

A continuacién se describen las caracteristicas
dominantes que se observaron en cada una de
ellas.

Globigerina calida (Figs. 2.1-2.2).
La gran mayoria de los especimenes (91%) pre-
sent6 paredes delgadas, poco calcificadas, aun-

que algunas fueran de tamafio bastante grande,
que casi ocupaba todo el interior de la Orbulina.

La presencia de espinas, numerosas (44%) y
escasas (50%) en una caracteristica relativa-
mente constante. En un 6% de las conchillas no
se observaron espinas en la pared libre de las
camaras, pero seguramente las poseen en la su-
perficie posterior fija a la cdmara esférica. Las
espinas cortas adheridas predominan en esta es-
pecie (38%), aunque se presentan especimenes
con espinas cortas libres, largas adheridas y otras
combinaciones de dos, tres y hasta cuatro tipos.

Hastigerina pelagica

Todos los ejemplares de esta especie examina-
dos poseen pared delgada y fragil.

Las espinas escasas predominan (58%); espinas
numerosas se observaron en segundo lugar
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(Figs. 2.3-2.4).

(34%) y algunos ejemplares no presentaron es-
pinas visibles (8%).

En cuanto al tipo de ellas, son preferentemente
de dos clases: cortas—adheridas y cortas-libres
(28%). Aunque también se observaron, en me-
nor cantidad, especimenes con un solo tipo, ade-
mads de otras combinaciones de dos y tres clases.

Globigerinoides ruber (Figs. 2.5-2.6).
Los ejemplares atribuibles a esta especie son
todos de pared delgada. No se observé el color
rosado caracteristico de los individuos adultos,
también presentes en los sedimentos.

Las espinas, observadas en la totalidad de los
especimenes, fueron numerosas en un 56% vy
escasas en un 44%.

En cuanto al tipo de espinas, las mas abundantes
fueron sélo cortas y adherentes (33%) y cortas—
libres, largas—adherentes (33%). Algunos ejem-
plares aislados presentaron otras clases.

Globigerina bulloides (Figs. 2.7-2.8).
Pocas conchillas de esta especie, se identificaron
y a diferencia de las anteriores, presentaron una
pared més gruesa en un 67%. En todos los ejem-
plares se observaron espinas, pero escasas en
un 83%. En cuanto al tipo de ellas, sobresalen
las largas y adheridas (33%) y la combinacion
de cortas—adheridas y cortas—libres (33%).
Globigerinoides sacculifer (Fig. 2.9).
Un solo ejemplar de G. sacculifer se identificé
en el interior de Orbulina. Con pared gruesa,
caracteristica de la especie, espinas escasas lar-
gas y adheridas.

Discusion y Conclusiones

Yaen 1911, Rhumbler noté las diferencias exis-
tentes en los ejemplares juveniles contenidos en
las camaras esféricas de Orbulina. Estas obser-
vaciones también llevaron a Parker (1962) y
Bandy (1966) a dudar de la validez del género
y a pensar que Orbulina seria una cdmara de
flotaci6n o algin tipo de fenémeno de crecimien-
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Figura2. 1-2. Globigerina calida, x 40; 3-4. Hastigerina pelagica, x 26, x 38; 5-6. Globigerinoides ruber, x 32,
x 31; 7-8. Globjgerina bulloides, x 28, x 29; 9. Globigerinoides sacculifer, x 37.
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to, relacionado con algunas especies de forami-
niferos plancténicos.

Tales hipétesis se han visto confirmadas en parte
por los resultados experimentales obtenidos en
cultivos de foraminiferos plancténicos (Ads-
head, 1967; Ketten y Edmond, 1979). El esta-
blecimiento de estos cultivos 1o es tarea ficil,
tal vez por esta razon son muy pocos los trabajos
que se conocen en este campo.

Sin embargo, gracias al esfuerzo de algunos mi-
cropaleontélogos que han obtenido resultados
exitosos, cultivando foraminiferos benténicos,
ya se sabe que son miuiltiples los factores que
intervienen en la variacién morfolégica de los
foraminiferos y que muchas de las especies des-
critas, corresponden a ecofenotipos de una
misma especie (Bradshaw, 1955, 1957; Lee et
al., 1961; Schnitker, 1974).

El hecho comprobado de que Orbulina universa
es muy abundante en los sedimentos marinos,
sirve de base para suponer que estas caparazones
esféricas tienen un origen polifilético. Sin em-
bargo, Vilks y Walker (1974) reinstauraron el
género Orbulina y afirman que Orbulina uni-
versa es una especie valida.

Se basaron en observaciones realizadas sobre
34 especimenes obtenidos de los doscientos me-
tros superiores de aguas tropicales, subtropicales
y transicionales, de los océanos Atlantico, Paci-
fico y del mar Caribe. Llegaron a las siguientes
conclusiones:

— La mayoria de las formas trocospirales conte-
nidas en Orbulina, poseen aberturas suplemen-
tarias por lo cual no corresponde a Globigerina,
como afirman algunos autores, sino a Globige-
rinoides.

— Todos los especimenes poseen espinas trira-
diadas, las que no existen en Globigerinoides,
indicando una diferencia bésica.

— Hastigerina y Globigerinella tienen espinas
triradiadas, pero estos géneros son planispirales
y no fueron identificados en Orbulina.

Al comparar estos resultados con los del presente
estudio, se aprecian facilmente las contradic¢io-
nes.
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Si se considera que los autores trabajaron sélo’
con 34 especimenes y de un drea restringida de
la columna de agua, se pueden justificar los
aparentes desacuerdos. Trabajando con mayor
cantidad de material y obtenido del fondo, donde
se acumulan todas las caparazones vacias de los
foraminiferos que viven en las diferentes capas
del océano, es mucho mas probable identificar
todas las formas que pueden producir la cimara
orbulina. Por otra parte, la morfologia de las
espinas es un rasgo que varia amplia y facilmen-
te, por lo tanto su valor taxonémico es escaso
(Boltovskoy, 1965).

El espesor de la pared, en cambio, es un caricter
bastante constante y con implicaciones ecoldgi-
cas. Es facil imaginar que la cdmara esférica
con pared delgada flotara con mayor facilidad
que la de pared gruesa. El hecho de haber encon-
trado vacias todas las orbulinas de pared gruesa
permite establecer tres afirmaciones:

— que el foraminifero contenido en su interior
fue disuelto, prueba de ello son los especimenes
con signos de disolucién.

— que el material calcdreo pas6 a formar parte
de la cdmara esférica.

— que durante esta etapa orbulina, el foramini-
fero debe descender en la columna de agua.

Las camaras esféricas que tienen un foramini-
fero en su interior, poseen una pared mas del-
gada porque necesitan vivir en las capas superio-
res, como observé Brady (1884).

En cuanto al espesor de la pared del ejemplar
interno, éste parece variar de acuerdo con la
especie: Globigerina calida, Hastigerina pela-
gica y Globigerinoides ruber en su mayoria pre-
senta pared delicada y fragil, en cambio Globi-
gerina bulloides y Globigerinoides sacculifer,
algo més gruesa.

Los signos de disolucién que se observaron en
algunas conchillas, no se relacionan directa-
mente con el espesor de la pared, pero si con
el tamano de ellas. Parece ser que cuando el
foraminifero alcanza ciertas proporciones, mas
o menos correspondientes a las del individuo
adulto, comienza la disolucion.
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Figura3. Hipodtesis acerca del rol que jugaria la Camara “Orbulina”

Entre el conjunto plancténico total, de donde
fueron obtenidas las orbulinas, se identificaron
las mismas especies, podria decirse en estado
libre. Al comparar ejemplares obtenidos del se-
dimento, por regla general se observa que son
mds robustos y resistentes.

Las espinas demuestran ser un rasgo bastante
variable, el nimero y tipo de ellas no presenta
relacién clara con los géneros o las especies. Lo
tnico constante es que muchas de ellas sirven para
fijar el ejemplar interno a la concha esférica.

Toda esta informacién permite sugerir una hip6-
tesis, acerca del rol que jugaria la cdmara esfé-
rica en estos tres géneros: Globigerina, Globige-
rinoides y Hastigerina (Fig. 3).

Supuestamente un ejemplar de alguno de estos

foraminiferos se acaba de reproducir en capas
bajas del océano (Fig. 3.1). El prol6culo origina
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su caparazon calcdreo y forma la concha con
las cdmaras caracteristicas de su especie (Fig.
3.2). Por algunas razones de caricter ecoldgico
(temperatura, luz, presién, nutrientes) el forami-
nifero necesita ascender, entonces con sus seu-
dépodos fabrica la cdmara esférica cementada
al extremo de las espinas y la llena de gases que
extrae del agua de mar (Fig. 3.3). Ahora le es
fécil llegar a la superficie; una vez alli se reab-
sorbe el foraminifero interior (Fig. 3.4) y perma-
nece en estado orbulino un corto tiempo (Fig.
3.5). Al engrosarse las paredes, expulsa los ga-
ses y desciende nuevamente para realizar la re-
produccién (Fig. 3.6). La orbulina vacia cae al
fondo y las gotas de protoplasma quedan libres
para formar una nueva conchilla (Fig. 3.7).

En este momento los individuos podrin seguir
dos caminos: permanecer con su forma original
o construir la cdmara esférica, si las condiciones
ecoldgicas asi lo exigen. Dentro de este esquema
hipotético cabria indistintamente la reproduc-
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cién asexual, por simple divisién, como la se-
xual, con formacién de gametos y fecundacién.

Esta hipétesis trata de dar respuesta a muchos
de los interrogantes que se plantea al respecto.
La tnica forma de comprobar si el modelo co-
rresponde a la realidad seria realizar cultivos en
condiciones cercanas a las del océano o realizar
muestreos de foraminiferos plancténicos vivos,
en forma estratificada y periddica.

Se concluye que Orbulina no puede ser conside-
rada como un género, sino como una forma
transitoria en el desarrollo de algunos foramini-
feros plancténicos como Globigerina, Globige-
rinoides y Hastigerina.
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