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RESUMEN

Los foraminíferos bentónicos se encuentran principalmente en 
medios marinos y son sensibles a cambios en el ambiente; por 
ello, son herramientas útiles para el monitoreo ambiental. Ade-
más, dado que presentan un amplio registro fósil, permiten inferir 
características paleoecológicas e identificar perturbaciones cli-
máticas. En el presente documento se abordan los foraminíferos 

bentónicos, haciendo énfasis en su ecología y su uso como indi-
cadores de paleoprofundidad, paleoproductividad, oxigenación, 
corrosividad, corrientes y contaminación. El uso de este tipo 
de indicadores permite conocer la respuesta de los ecosistemas 
oceánicos a perturbaciones en el pasado, lo que puede ayudar a 
entender los efectos de la variabilidad climática actual y futura.
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A pesar de su abundan-
cia y diversidad, los foraminíferos sin 
concha no se preservan en el registro fó-
sil. En cambio, los foraminíferos con con-
cha mineralizada están ampliamente repre-
sentados en el registro fósil (Gaucher y 
Sprechmann, 1999; Armstrong y Brasier, 
2005). Por ello, las características de sus 
conchas, tales como su forma, composi-
ción y estructura, han sido comúnmente 
usadas como base para distinguir especies 
y grupos taxonómicos (e.g., Loeblich y 
Tappan, 1988). Por ejemplo, con base en 
la composición de sus conchas, los fora-
miníferos pueden clasificarse como calcá-
reos o aglutinados. Los organismos con 
concha calcárea son aquellos que secretan 
el material calcáreo para construir su con-
cha, mientras que los aglutinados secretan 
un compuesto orgánico o mineral para ce-
mentar las partículas exógenas que toman 
del medio que los rodea para construir su 
concha (Boersma, 1998; Armstrong y 
Brasier, 2005). Hay algunos foraminíferos 
que combinan ambos procesos; es decir, 

aglutinan partículas de calcita microgranu-
lar con cemento calcáreo (Boersma, 
1998). Es preciso señalar que algunos es-
tudios han resaltado la necesidad de incor-
porar datos moleculares para lograr una 
clasificación sistemática de los foraminífe-
ros más adecuada (Pawlowski, 2000; 
Pawlowski et al., 2013). 

Los foraminíferos pue-
den ser planctónicos o bentónicos. Los 
primeros hacen referencia a aquellos orga-
nismos que se encuentran flotando en la 
columna de agua; mientras que los bentó-
nicos viven asociados a los fondos. En la 
actualidad, la gran mayoría de los forami-
níferos son bentónicos (se estima que pue-
de haber entre 3200 y 4200 especies ac-
tuales; Murray, 2007), siendo que sólo 
existen entre 40 y 100 especies de forami-
níferos planctónicos (Armstrong y Brasier, 
2005; Saraswati y Srinivasan, 2016). 
Además, los foraminíferos bentónicos pre-
sentan un registro fósil mucho más anti-
guo. Los primeros registros de foraminífe-
ros inician en el Cámbrico, y 

Introducción

os foraminíferos son or-
ganismos protistas carac-
terizados por presentar 
una red de extensiones 
protoplasmáticas llamadas 

pseudópodos que contienen numerosos 
gránulos (Gooday, 2003), conocidos como 
pseudópodos granoreticulados (Goldstein, 
1999). Estos organismos han sido distin-
guidos típicamente por la presencia de 
conchas mineralizadas alrededor de su 
célula (Boersma, 1998). De hecho, el tér-
mino “foraminífero” hace referencia al 
“foramen” o “foramina” en plural; es de-
cir, las aperturas internas presentes en las 
conchas con múltiples cámaras 
(Saraswati, 2021). Sin embargo, Gooday 
(1986) y Pawlowski et al. (1999) demos-
traron que hay una gran diversidad de fo-
raminíferos desnudos (sin concha), por lo 
que estos organismos no deben ser defi-
nidos como protistas con concha (e.g., 
Sabatini et al., 2002, 2013).
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corresponden a organismos bentónicos 
(Gaucher y Sprechmann, 1999); mientras 
que el registro de los planctónicos inicia a 
partir del Jurásico (200-145 Ma aproxima-
damente; Armstrong y Brasier, 2005).

Foraminíferos Bentónicos: Hábitat y 
Ecología

Los foraminíferos bentó-
nicos son organismos principalmente ma-
rinos, pero también se encuentran en am-
bientes de agua salobre y/o dulce, aunque 
con una menor diversidad de especies 
(Murray, 2006). Además, cubren un am-
plio rango de profundidad, desde neríticos 
hasta zonas abisales (Van Morkhoven et 
al., 1986), y con base en su posición de 
vida se dividen en infaunales y epifauna-
les. Los epifaunales son aquellos que vi-
ven sobre el sedimento; mientras que los 
infaunales viven enterrados generalmente 
entre los primeros 10 cm de sedimento, 
pudiendo distinguir entre infaunales some-
ros, intermedios o profundos (e.g., Corliss, 
1985; Jorissen et al., 2007). A su vez, en-
tre los foraminíferos epifaunales existen 
organismos sésiles, semisésiles o móviles 
(Murray, 2006). 

Gooday (2003) sugiere 
que existen diversos factores ambientales 
(bióticos y abióticos) que controlan la es-
tructura y características de las asociacio-
nes de foraminíferos bentónicos; es decir, 
que influyen en la diversidad y abundan-
cia de las especies. Algunos de los facto-
res que tienen un efecto directo en los 
foraminíferos bentónicos son la disponi-
bilidad de alimento (flujo de materia or-
gánica), oxígeno, saturación de carbona-
to, tipo de sedimento (granulometría), 
corrientes del fondo e interacciones bióti-
cas; mientras que entre los factores indi-
rectos se encuentran la productividad pri-
maria, profundidad del agua, circulación 
termohalina y la topografía del fondo 
(e.g., Schönfeld, 1997, 2002; Van der 
Zwaan et al., 1999; Gooday, 2003; 
Murray, 2006). Dada la interacción que 
puede ocurrir entre los factores antes 
mencionados, es complicado diferenciar 
los efectos de cada uno de ellos de ma-
nera individual. No obstante, Jorissen et 
al. (1995) señalan que los parámetros 
más importantes que controlan las aso-
ciaciones de foraminíferos bentónicos en 
la actualidad son la disponibilidad de 
materia orgánica y la concentración de 
oxígeno, al menos en medios profundos. 
Por un lado, el flujo de materia orgánica 
proporciona el alimento a los ecosistemas 
bentónicos; mientras que la remineraliza-
ción de dicha materia orgánica consume 
oxígeno, alterando su concentración en 
las aguas de fondo y agua intersticial 
(Jorissen et al., 1995). A partir de este 

planteamiento, dichos autores propusieron 
el llamado modelo TROX, que correla-
ciona ambos parámetros (materia orgáni-
ca y oxígeno) con distintos microhábitats 
de foraminíferos bentónicos. Este modelo 
sugiere que, bajo condiciones oligotrófi-
cas el microhábitat está limitado por la 
cantidad de partículas de materia orgáni-
ca en el sedimento; mientras que en con-
diciones eutróficas el oxígeno es el fac-
tor crítico, ya que la degradación de la 
materia orgánica consumirá el oxígeno 
(Jorissen et al., 1995). 

Cabe destacar que, con 
relación a la materia orgánica, no sola-
mente la cantidad es importante para de-
terminar la diversidad y abundancia de 
especies de foraminíferos bentónicos, sino 
también la calidad y la estabilidad de los 
flujos (Smart et al., 1994; Gooday y 
Rathburn, 1999; Fontanier et al., 2002, 
2005). Por ejemplo, algunas especies tie-
nen preferencia por un tipo de alimento, 
sobre todo cuando no son omnívoras (e.g., 
Murray, 2006). Otras son taxones oportu-
nistas que reaccionan ante pulsos intermi-
tentes de materia orgánica, acelerando su 
crecimiento y/o tasas de reproducción 
(Smart et al., 1994; Gooday y Rathburn, 
1999). Otras especies tienen ventaja sobre 
otras dependiendo de la calidad del ali-
mento; es decir, si es materia orgánica lá-
bil o refractaria (Caralp, 1989; Gooday, 
2003; Fontanier et al., 2005).

Proxies Basados en Foraminíferos 
Bentónicos

Los foraminíferos bentó-
nicos son considerados el mejor grupo de 
la meiofauna para reconstruir condiciones 
ambientales antiguas (Murray, 2000) dado 
que: 1) permiten determinar paleobatime-
trías y diversos parámetros fisicoquímicos; 
2) tienen una gran abundancia, ya que re-
presentan más del 50% de la biomasa 
bentónica (Snider et al., 1984; Gooday et 
al., 1992); 3) presentan una amplia distri-
bución geográfica; y 4) se preservan fácil-
mente en el registro fósil. Además, 
Cannariato et al. (1999) señalan que los 
foraminíferos bentónicos de aguas profun-
das son particularmente sensibles a oscila-
ciones climáticas rápidas. 

Existen diversos proxies 
(o indicadores) basados en las caracterís-
ticas faunísticas de las asociaciones o co-
munidades de foraminíferos bentónicos 
que permiten realizar reconstrucciones del 
pasado e identificar perturbaciones am-
bientales (Gooday, 2003). Es decir, dichos 
proxies consideran la presencia y abun-
dancia de determinadas especies, así 
como la diversidad y/o la morfología de 
las conchas (Gooday, 2003; Jorissen et 
al., 2007). 

Si bien resulta complica-
do desarrollar indicadores cuantitativos, 
dada la complejidad de la biología de los 
foraminíferos bentónicos (Murray, 2006) y 
las diferencias entre las faunas recientes y 
fósiles causadas por procesos tafonómicos 
(Van der Zwaan et al., 1999), existen pro-
xies cualitativos que correlacionan pará-
metros ambientales y características fau-
nísticas (Gooday, 2003; Jorissen et al., 
2007). Este tipo de indicadores son am-
pliamente utilizados en la actualidad para 
inferir cambios en el pasado y contribuir 
al conocimiento de la evolución climática 
y de los ecosistemas oceánicos (e.g., 
Alegret et al., 2021); lo cual resulta in-
dispensable, por ejemplo, para entender 
los efectos a futuro de las emisiones an-
tropogénicas que inducen al calentamien-
to global y perturban los ecosistemas 
(Tierney et al., 2020). De acuerdo con su 
aplicación, los distintos tipos de proxies 
basados en las características de las aso-
ciaciones se pueden agrupar como indi-
cadores de: paleoprofundidad, paleopro-
ductividad, oxigenación, corrosividad, 
corrientes y contaminación.

Paleoprofundidad

Los foraminíferos bentó-
nicos son el principal grupo de microfósi-
les empleado para la reconstrucción de la 
estructura de los fondos oceánicos; es de-
cir, para determinar paleoprofundidades 
(Murray, 2006). Además, Leckie y Olson 
(2003) señalan que estos organismos son 
sensibles a cambios en el nivel del mar 
debido a la complejidad de las variables 
biológicas, químicas y físicas que mol-
dean su hábitat o nicho ecológico y, por 
ende, pueden considerarse proxies de di-
chos cambios. 

Diversos autores han vin-
culado la presencia de determinados taxo-
nes con ciertos rangos de profundidad por 
debajo del nivel del mar, lo que ha genera-
do que se definan zonas de profundidad 
basadas en la biofacies. Culver (1988) se-
ñala las ventajas de emplear el género (y 
no la especie) como nivel taxonómico para 
la definición de dichas zonas: 1) permite 
una clasificación más rápida de los orga-
nismos, 2) se pueden utilizar ejemplares 
con preservación pobre que no se pueden 
identificar a nivel especie, y 3) admite que 
las zonas sean aplicables a todo el 
Cenozoico (hasta 66 Ma; Cohen et al., 
2013), mientras que las zonas identificadas 
con niveles taxonómicos más bajos (espe-
cies) se restringen a épocas recientes 
(Neógeno, hasta 23 Ma; Cohen et al., 
2013). Un ejemplo de este tipo de proxy 
para determinar paleoprofundidad es la zo-
nación basada en biofacies para la región 
del Golfo de México (Poag, 1981; Culver, 
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1988; Leckie y Olson, 2003). De acuerdo 
con esta zonación, los géneros Miliammina, 
Trochammina, Ammotium, Ammoscalaria y 
Palmerinella son característicos de medios 
marino-marginales; Ammobaculites de am-
bientes neríticos internos; Ammonia, 
Elphidium, Bifarina, Bigenerina y 
Nonionella de zonas nerítico-medias; 
Cancris y Reussella de regiones neríticas 
externas; y Marginulina, Lenticulina, 
Sigmoilina, Bulimina, Cassidulina, 
Siphonina, Uvigerina, Pseudouvigerina, 
Pullenia, Chilostomella, Hoeglundina, 
Valvulineria, Gyroidinoides y Epistominella 
son típicos de medios batiales. 

De forma paralela a las 
biofacies antes mencionadas, la diversidad 
de taxones aglutinados también se consi-
dera uno de los mejores proxies para de-
terminar ambientes marino-marginales 
(Leckie y Olson, 2003). La transición de 
ambientes salobres (marino-marginales) 
hacia condiciones neríticas está marcada 
típicamente por un incremento en la abun-
dancia y diversidad de taxones calcáreos 
(Sen Gupta, 1999). 

Otras maneras de aproxi-
marse a estimar la paleoprofundidad son 
la abundancia, diversidad y homogeneidad 
de las asociaciones de foraminíferos ben-
tónicos (Leckie y Olson, 2003). Tanto la 
abundancia (el número de foraminíferos 
por gramo de sedimento) como la diversi-
dad muestran una tendencia a incrementar 
con el aumento de profundidad, alcanzan-
do su máximo típicamente en el límite en-
tre las aguas neríticas exteriores y batiales 
superiores (Gibson y Buzas, 1973; Leckie 
y Olson, 2003).

Paleoproductividad

Existen diversos proxies 
para estimar ya sea la cantidad, calidad o 
estacionalidad de la materia orgánica que 
llega al fondo oceánico (Gooday, 2003). 
Uno de ellos considera la presencia de de-
terminadas especies con ciertos niveles de 
materia orgánica (e.g., Altenbach et al., 
1999; Fontanier et al., 2002). Tal es el 
caso de las llamadas “asociaciones de alta 
productividad”; es decir, especies que se 
presentan en áreas con un aporte fuerte y 
continuo de materia orgánica, generalmen-
te derivado de una intensa productividad 
primaria generada por surgencias o des-
cargas de ríos (Gooday, 2003). Los géne-
ros Bulimina y/o Globobulimina, y espe-
cies como Uvigerina peregrina, Melonis 
barleeanum y Chilostomella oolina son 
ejemplos de taxones modernos asociados 
con áreas de alta productividad (Loubere, 
1991, 1996; Fontanier et al., 2002). Otras 
especies como Cibicidoides wuellerstorfi, 
Hoeglundina elegans y Nuttallides umbo-
nifera son típicas de condiciones de baja 

productividad (e.g., Altenbach et al., 
1999; Thomas et al., 2000; Morigi et al., 
2001). Además, la abundancia de especies 
oportunistas relacionadas con pulsos de fi-
todetritus también se considera un indica-
dor de paleoproductividad, específicamen-
te de productividad superficial esporádica 
(Gooday, 2003). Entre dichas especies se 
encuentran, por ejemplo, Epistominella 
exigua, Alabaminella weddellensis, 
Eponides pusillus, Nonionella iridea, 
Bolivina pacifica, Stainforthia apertura y 
Textularia kattegatensis (Gooday, 1993; 
Gooday y Lambshead, 1989; Kitazato et 
al., 2000; Gooday y Hughes, 2002), y al 
ser oportunistas pueden presentar un rápi-
do aumento poblacional con la presencia 
de dichos pulsos de alimento (Gooday y 
Rathburn, 1999). 

Otro indicador de flujos 
de materia orgánica está relacionado con 
la proporción entre organismos infaunales 
y epifaunales (Gooday, 2003). Corliss y 
Chen (1988) documentaron la relación en-
tre el cambio en la morfología de las con-
chas y los niveles de flujos orgánicos. De 
modo que una gran abundancia de taxones 
infaunales puede indicar altos niveles de 
materia orgánica y viceversa; o bien, estar 
en función de los niveles de oxígeno 
(Jorissen et al., 1995, 2007). De acuerdo 
con Corliss y sus colaboradores, el micro-
hábitat de los foraminíferos bentónicos 
depende de la morfología de sus conchas; 
es decir, formas caracterizadas por enro-
llamiento miliolido, trocospiralado plano- 
y biconvexo, planispiralado biconvexo, 
conchas redondeadas y planas, tubulares y 
con forma de hoja son asociadas a micro-
hábitats epifaunales, mientras que los ta-
xones infaunales presentan conchas cilín-
dricas, esféricas, ovoidales, uniloculares 
globosas, planispiraladas redondeadas, es-
treptoespiraladas y formas con cuello 
(Corliss, 1985, 1991; Corliss y Chen, 
1988). Sin embargo, existen excepciones, 
y solamente un 75% de las veces se cum-
ple la asignación del microhábitat en base 
a la morfología de las conchas (Buzas et 
al., 1993). Si bien este proxy no es del 
todo preciso, es la base para evaluar las 
relaciones entre los foraminíferos bentóni-
cos y las condiciones ambientales de los 
fondos oceánicos (Gooday, 2003). 

Diversos autores han se-
ñalado que la densidad poblacional y la 
biomasa de los diferentes componentes de 
la fauna bentónica de aguas profundas 
está relacionada con la disponibilidad de 
alimento (e.g., Van der Zwaan et al., 
1999; Fontanier et al., 2002). Con base en 
ello, Herguera y Berger (1991) propusie-
ron una ecuación para correlacionar la 
tasa de acumulación de foraminíferos ben-
tónicos (Benthic Foraminiferal 
Accumulation Rate, BFAR por sus siglas 

en inglés) con el flujo total de materia 
orgánica que llega al fondo oceánico. 
Estos autores sugieren que la BFAR co-
rresponde al número de conchas de fora-
miníferos bentónicos mayores a 150 μm 
que se acumulan por cm2 por 1000 años. 
No obstante, para que la relación entre el 
flujo de materia orgánica y la concentra-
ción de foraminíferos bentónicos sea váli-
da, se deben tener tasas de sedimentación 
constantes durante el intervalo de tiempo 
estudiado (Herguera y Berger, 1991). 
Además, se debe considerar que, bajo al-
gunos escenarios, los valores de BFAR 
podrían no ser precisos; por ejemplo, en 
ambientes con una baja oxigenación, 
cuando los procesos tafonómicos han cau-
sado la disolución de conchas calcáreas, 
si se emplea una fracción menor a 150 
μm, o bien, por la calidad de la materia 
orgánica (Naidu y Malmgren, 1995; 
Loubere y Fariduddin, 1999; Gooday, 
2003; Jorissen et al., 2007).

Oxigenación

Para estimar la cantidad 
de oxígeno disponible en las aguas de 
fondo, se han propuesto indicadores tanto 
cualitativos como cuantitativos. En el pri-
mer caso, se sugiere que la presencia de 
algunos taxones infaunales de pared del-
gada (e.g., Bolivina, Bulimina, 
Fursenkoina, Stainforthia, Uvigerina, 
Globobulimina, Cassidulina, Chilostomella, 
Epistominella, Lenticulina, Nonion y 
Nonionella) pueden correlacionarse con 
ambientes disóxicos (Kaiho, 1994; 
Gooday, 2003); sin embargo, estos taxo-
nes también pueden presentarse en medios 
relativamente bien oxigenados. Esta varia-
ción en los ambientes puede estar en fun-
ción de la disponibilidad de alimento 
(Rathburn y Corliss, 1994; Fontanier et 
al., 2002); por ello, cuando se interpretan 
las condiciones paleoambientales a partir 
de asociaciones fósiles, se debe considerar 
que la oxigenación no es independiente de 
la materia orgánica (Gooday, 2003; 
Jorissen et al., 1995, 2007). 

Por otra parte, Kaiho 
(1991, 1994) reconoció especies indicado-
ras de tres categorías distintas basadas en 
los niveles de oxígeno (disóxicas -espe-
cies infaunales con pared delgada, subóxi-
cas, y óxicas -especies epifaunales con 
pared gruesa-), y con ello definió el índi-
ce de oxígeno disuelto basado en forami-
níferos bentónicos (BFOI por sus siglas 
en inglés). El BFOI hace referencia al nú-
mero de ejemplares óxicos como una pro-
porción del total de ejemplares óxicos y 
disóxicos, excluyendo los subóxicos 
(Kaiho, 1991, 1994). Gooday (2003) seña-
la que la estimación del BFOI puede ser 
problemática dado que: 1) no hay 
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suficiente evidencia que respalde la sensi-
bilidad de los foraminíferos bentónicos a 
cambios en la oxigenación en niveles por 
arriba de 1ml.l-1, 2) la concentración de 
oxígeno en el agua intersticial (en donde 
se encuentran los organismos infaunales) 
puede ser totalmente diferente a los valo-
res de oxigenación en las aguas de fondo, 
y 3) la proporción de infaunales depende 
principalmente de la cantidad de alimento, 
no del oxígeno (Jorissen et al., 2007). 
Posteriormente otros autores (Jannink et 
al., 2001) propusieron métodos alternati-
vos para estimar la concentración de oxí-
geno, basados en la abundancia de espe-
cies oxifílicas (especies calcáreas epifau-
nales). No obstante, la problemática de 
estos métodos también radica en determi-
nar que especies son oxifílicas (Jorissen et 
al., 2007).

Corrosividad

La corrosividad de las 
aguas de fondo puede ser inferida a partir 
de la concentración de especies indicado-
ras, como es el caso de Nuttallides umbo-
nifera (Gooday, 2003). Esta especie ha 
sido identificada a nivel global en sedi-
mentos localizados entre la lisoclina de 
carbonato y el nivel de compensación de 
carbonato, i.e., ambientes corrosivos 
(Bremer y Lohmann, 1982; Mackensen et 
al., 1990); pero otros autores también la 
han asociado con condiciones altamente 
oligotróficas (Altenbach et al., 1999). Por 
lo tanto, la abundancia de N. umbonifera 
no debe de ser tomada como un indicador 
exclusivo de corrosividad, sino considerarla 
como una especie oligotrófica tolerante a 
aguas corrosivas (e.g., Alegret et al., 2021).

La proporción entre ta-
xones calcáreos y aglutinados es otra me-
dida cualitativa que puede reflejar la satu-
ración de carbonato en el piso oceánico, 
considerando que las especies aglutinadas 
son resistentes a la disolución de CaCO3. 
Por ende, un incremento en la abundancia 
de taxones aglutinados puede sugerir un 
aumento en la corrosividad de las aguas. 
No obstante, otros factores como el aporte 
de sedimentos terrígenos pueden estar 
asociados a altos porcentajes de organis-
mos aglutinados (Kaminski et al., 1988; 
Alegret et al., 2001; Arreguín-Rodríguez 
et al., 2013; 2014).

Corrientes

Existen corrientes de 
fondo que pueden llegar a modificar la 
estructura de las comunidades bentónicas 
cuando el flujo es capaz de erosionar y 
transportar sedimento (Levin et al., 1994, 
2001; Heinz et al., 2004), especialmente 

en regiones con topografías inclinadas 
como el talud continental o los montes 
submarinos (e.g., Howe et al., 2006; Stow 
y Smillie, 2020; Rodrigues et al., 2022). 
En el caso de los foraminíferos bentóni-
cos, se han identificado ciertas especies 
que son capaces de tolerar e incluso se 
benefician de estas corrientes de fondo, 
puesto que son organismos epifaunales sé-
siles que se alimentan de partículas en 
suspensión (Gooday, 2003). Schönfeld 
(1997, 2002) documentó que las especies 
Cibicides lobatulus, Cibicides refulgens, 
Discanomalina coronata, Discanomalina 
semipunctata, Epistominella exigua, 
Hanzawaia concentrica, Planulina arimi-
nensis, Vulvulina pennatula, y 
Deuterammina ochracea son indicadoras 
de corrientes de fondo. De manera similar, 
el dominio de taxones infaunales cilíndricos 
(e.g., Chrysalogonium, Glandulonodosaria, 
Strictocostella, Siphonodosaria) bajo condi-
ciones altamente oligotróficas es indicati-
vo de un sistema de corrientes intenso 
(Arreguín-Rodríguez et al., 2016).

Contaminación

Las regiones marino-
marginales y/o de plataforma interna son 
los ambientes más afectados por la conta-
minación dada la cercanía a la fuente de 
origen de contaminantes, tales como aguas 
residuales, hidrocarburos, contaminantes 
orgánicos persistentes o metales pesados 
(Murray, 2006). Dado que los foraminífe-
ros bentónicos son organismos muy pe-
queños, abundantes, con ciclos reproducti-
vos cortos, tasas de crecimiento rápidas, y 
sensibles a los cambios ambientales, son 
buenas herramientas para el monitoreo de 
las condiciones marinas (Yanko et al., 
1999). Estos autores señalan que la res-
puesta de estos organismos ante perturba-
ciones por contaminantes incluye cambios 
en su diversidad, abundancia y estructura 
de las asociaciones, así como también 
cambios en la morfología, estructura y 
química de sus conchas. 

La deformidad de las 
conchas de los foraminíferos bentónicos 
puede ser resultado de estrés ambiental na-
tural, asociado por ejemplo a variaciones 
en el rango de salinidad, acidificación, o 
una baja oxigenación; o bien, deberse a 
contaminantes de distintos tipos, como me-
tales pesados, químicos, aguas residuales o 
hidrocarburos (Geslin et al., 2000). Dada la 
complejidad de los sistemas naturales, y de 
la diversidad de contaminantes potenciales, 
Geslin et al. (2002) señala que la abundan-
cia de conchas deformadas puede ser un 
indicador de estrés ambiental, más no es 
suficiente para determinar la causa de di-
cho estrés (natural vs. antropogénico).

Conclusiones

Diversos estudios han 
demostrado la aplicación de los foraminí-
feros bentónicos tanto para la reconstruc-
ción de condiciones antiguas como para la 
evaluación de condiciones recientes (mo-
nitoreo ambiental). El valor de estos orga-
nismos como indicadores radica en su 
abundancia, siendo la biota más común en 
los fondos oceánicos, así como en su dis-
tribución ubicua y fácil preservación en el 
registro fósil. A partir de la relación entre 
el ambiente y las características faunísti-
cas, tales como la abundancia de ciertas 
especies, la diversidad o la morfología de 
las conchas, se han propuesto diversos 
proxies cualitativos que permiten inferir 
condiciones de productividad, oxigena-
ción, corrosividad, intensidad de corrientes 
o contaminación, y estimar la paleopro-
fundidad. Los estudios paleoecológicos 
basados en las características de las aso-
ciaciones de foraminíferos bentónicos per-
miten conocer la respuesta de dichos or-
ganismos ante distintos escenarios y/o 
condiciones ambientales; y con ello con-
tribuir al conocimiento de la evolución de 
los ecosistemas oceánicos. Es indispensa-
ble entender la respuesta de los ecosiste-
mas a perturbaciones en el pasado para 
atender los efectos de la variabilidad cli-
mática presente y futura.
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raminíferos bentônicos, com ênfase em sua ecologia e seu uso 
como indicadores de paleoprofundidade, paleoproductividade, 
oxigenação, corrosividade, correntes e contaminação. O uso des-
se tipo de indicadores permite conhecer a resposta dos ecossis-
temas oceânicos a perturbações no passado, o que pode ajudar 
a entender os efeitos da variabilidade climática atual e futura.

APLICAÇÃO DE FORAMINÍFEROS BENTÔNICOS EM ESTUDOS PALEOECOLÓGICOS E AMBIENTAIS
Gabriela J. Arreguín-Rodríguez

RESUMO
Os foraminíferos bentônicos são encontrados principalmente 

em ambientes marinhos e são sensíveis a mudanças no ambien-
te; por isso, são ferramentas úteis para o monitoramento am-
biental. Além disso, como apresentam um amplo registro fóssil, 
permitem inferir características paleoecológicas e identificar 
perturbações climáticas. Neste documento, são abordados os fo-

along with their ecology, as proxies for paleodepth, paleopro-
ductivity, oxygenation, corrosivity, currents, and contamina-
tion is presented here. These types of proxies are comprehend 
the impact of perturbations on marine ecosystems in the past, 
which is relevant for understanding the effects of current and 
future climate variability.

THE USE OF BENTHIC FORAMINIFERA ON PALEOECOLOGICAL AND ENVIRONMENTAL STUDIES
Gabriela J. Arreguín-Rodríguez
SUMMARY

Benthic foraminifera primarily inhabit marine environments 
and are sensitive to changes in their environment; thus, they 
are valuable tools for environmental monitoring. Additionally, 
since these organisms are well preserved in the fossil record, 
they can be used to infer paleoecological characteristics and 
identify climatic perturbations. The use of benthic foraminifera, 


