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ABSTRACT 

Changes in benthic foraminifer assemblages in relation to palaeoenvironmental variations have been studied in 

the lower Pliocene deposits of Palmo de Salas, N of Almerfa-Nfjar basin (SE Spain). Changes in foraminifer 

assemblages indicate an upward shallowing trend, from outer shelf deposits at the bottom of the section to inner 
platform facies at the top. Binary cluster analysis reveals the succession of three groups that correlate with this 
shallowing trend. The foraminifer assemblage at the base of the section is dominated by Cassidulina 11eocari11ata 

(= 50%) that characterises the deepest deposits, formed in dysaerobic conditions. The shallowest facies are 

dominated by Ammonia, Nonion, Cribroelphidium and Elphidium. The middle platform settings are represented 
by diverse and abundant benthic foraminifer assemblages, which are dominated by Nonion asteri::,ans, Elphidiwn 

spp., Lenticu/ina ea/car, Cibicides spp. and Asterigerinata p/anorbis. Two minor upward shallowing cycles can 

be recognised: the lower cycle corresponds to the lower half part of the section, and the upper one to the upper 

half part. The boundary between the two cycles is inferred by a change in the depth distribution of foraminifer 
species, in the foraminiferal assemblages and in the planktonic/benthic ratio (P/P+B). Finally, a quantitative Q­
mode cluster analysis allows to recognise benthic foraminifer groups controlled by palaeoenvironmental factors 
other than bathimetry. Thus, it separates one group, dominated by Bulimina, Cassid11/ina, Hopki11si11a and 

Brizalina, that characterises dysaerobic conditions. Q-mode cluster analysis also differentiates a benthic 
foraminifer assemblage dominated by typically epiphitic species, such as Elphidium crispwn, E. macel/um, 

Cribroelphidium decipiens, Cibicides refu/gens and C. lobatulus. 

Keywords: Benthic foraminifera, palaeoecology, palaeoenvironmental evolution, early Pliocene, Almeria­

Nijar basin, SE Spain. 

RESUMEN 

En este trabajo se estudian las variaciones observadas en las asociaciones de foraminfferos bent6nicos en relaci6n 
con cambios paleoambientales, en los sedimentos de! Plioceno inferior de! Palmo de Salas, N de la cuenca de 

Almerfa-Nfjar (SE de la Penfnsula Iberica). Los cambios en las asociaciones de foraminfferos bent6nicos ponen 

de manifiesto una somerizaci6n hacia el techo, desde facies de plataforma externa en la base de la secci6n, a 
facies de plataforma interna somera en el techo. Un analisis "cluster" binario cualitativo pone de manifiesto un 

relevo de tres agrupaciones diferentes que retleja dicha somerizaci6n. La base de la secci6n esta caracterizada 

por una asociaci6n de foraminfferos bent6nicos dominada en casi un 50% por Cassidulina neocarinata. Estos 
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rnateriales corresponden a los dep6sitos mas profundos, forrnados en un medio disaer6bico. Las facies mas 
someras, hacia el techo de la secci6n, estan caracterizadas por una asociaci6n dominada por los generos 
Ammonia, Nonion, Cribroelphidium y Elphidium. Las facies de plataforrna media estan caracterizadas por 
asociaciones mas diversas y con gran abundancia de especies, dorninando Nonion asterizans, Elphidium spp., 
Lenticulina ea/car, Cibicides spp. y Asterigerinata planorbis. Dentro de esta secuencia general sornerizante se 
pueden diferenciar dos ciclos de sornerizaci6n rnenores. La base del segundo ciclo queda reflejada, adernas de 
por un carnbio en las asociaciones, por un incrernento substancial en la diversidad y en la relaci6n 
planct6nicos/bent6nicos (P/P+B). Otros rnaximos de diversidad detectados en la secci6n pueden tambien 
corresponderse con entradas de nutrientes a la cuenca. Finalrnente, un analisis "cluster" cuantitativo en modo 
"Q" pone de manifiesto, adernas de las asociaciones que estan controladas por la batirnetrfa, la existencia de 
subgrupos que caracterizan ambientes empobrecidos en oxfgeno (disaer6bicos), dominaclos por los generos 
Bulimina, Hopkinsina, Cassidu/ina y Briza/ina, y ambientes con un fondo cubierto por algas, caracterizados por 
una asociaci6n de forarninfferos tfpicamente epiffticos (Elphidium crispum, E. mace//um, Cribroelphidium 

decipiens, Cibicides refu/gens y C. lobatu/us). 

Palabras clave: Foraminiferos bent6nicos, paleoecologia, evoluci6n paleoambiental, Plioceno inferior, 

cuenca de Almeda-Nfjar, SE de Espana. 

INTRO DU CCI ON 

Desde finales de! siglo pasado se han realizaclo 
numerosos estudios en los que se analiza la distribuci6n 
ecol6gica de los foraminfferos bent6nicos y su aplicaci6n 
potencial al registro f6sil, tomando siempre como 
referencia la distribuci6n y los requerimientos eco16gicos 
de las especies actuales o de los representantes 
equivalentes de especies extintas. La gran mayorfa de 
estos estudios (paleo)eco16gicos han intentado establecer 
modelos de zonaci6n batimetrica de diferentes 
asociaciones de foraminfferos bent6nicos (ver 
recopilaciones en Douglas, 1979; Sen Gupta, 1980; Miller, 
1980; Yan Morkhoven et al., 1986; Murray, 199 J ). No 
obstante, estos rnodelos son rnuy generales y de validez 
lirnitada, ya que !as diferentes especies de foraminfferos 
bent6nicos muestran rangos batimetricos muy arnplios 
( I 00-200 m, e incluso mayores) en !as diferentes regiones 
marinas. Se ha podido reconocer, asf, que las asociaciones 
caracterfsticas de plataforma interna estan fundarnen­
talmente dorninadas par los generos Asterigerinata, 

Ammonia, Elphidium, Amphistegina, Astrononium y 
Cancris, mientras que Bulimina, Bolivina, Cibicides, 

Eponides y Fursenkoina, entre otros generos, son mas 
abundantes en ambientes de plataforma externa y talud 
superior. Hacia regiones mas profundas, se produce una 
disminuci6n en importancia de algunos de los generos 
anteriores y toman el relevo los generos Cassidu/ina, 

Cibicidoides, Melonis, Uvigerina, Pullenia y 
Gyroidinoides, junta con una mayor p roporci6n de 
foraminfferos bent6nicos aglutinantes (por ejemplo, 
Parker, 1958; Berger, 1979; Murray, 199 1; Gooday, 1994; 
De Rijk et al., 1999). 

Estos patrones de distribuci6n de asociaciones con la 
p rofundidad, en ocasiones, se ven substancialmente 
modificados, ya que hay otra serie de factores ffsico­
qufmicos y biol6gicos que ejercen un mayor control sabre 
Ja distribuci6n de estos organismos. Entre estos factores 
cabe destacar: tipo de substrata, habito alimenticio, 
patrones de circulaci6n, disponibilidad de alimentos, 
contenido en oxfgeno disuelto en !as aguas de fondo y/o en 

la columna de sedimento, contenido en materia organica y 
nutrientes y salinidad (Sen Gupta, 1980; Jorissen, 1987; 
Murray, 1991; De Rijk y Troelstra, 1997). 

Todos estos factores actuan conjuntamente sabre 
especies y asociaciones de especies de foraminfferos 
bent6nicos. Por tanto, el estudio de la distribuci6n de 
dichas asociaciones aporta una informaci6n muy precisa 
sabre Ja evoluci6n ambiental de una cuenca. 

La escasa disponibilidad de alimento, ademas, 
condiciona la existencia de asociaciones dorninadas por 
formas predominantemente oligotr6ficas, tales como 
Cibicides y Melonis (Kahio, 1994; Schmied! et al., 1997). 
Por el contrario, en areas eutr6ficas, normalmente 
relacionadas con afloramientos de aguas profundas 
Cupwelling") o con la influencia de aportes continentales, 
se dispara la abundancia de especies de foraminfferos 
bent6nicos rnientras que la diversidacl suele disminuir (por 
ejemplo, Murray, 1995; Loubere y Fariduddin, 1999). El 
continuo flujo de partfculas organicas hacia el fondo y/o el 
aumento de la estratificaci6n de !as aguas provoca una 
disminuci6n de! contenido en oxfgeno disuelto en el 
fondo. Este proceso produce una somerizaci6n de! nivel de 
potencial redox dentro de la columna de sedimento, 
acercandose hacia la interfase agua-sedimento. El 
mantenimiento prolongado de estas condiciones puede 
generar fondos empobrecidos en oxfgeno (disaer6bicos) e, 
incluso, an6xicos. Estas condiciones extremas favorecen el 
desarrollo de comunidades poco diversas dominadas por 
especies oportunistas y con gran tolerancia a variaciones 
en el contenido en oxfgeno, coma son, por ejemplo, los 
bolivinftidos (Katz y Thune!!, 1984; Moodley y Hess, 
1992; Murray, 1991 , 1995; Sen Gupta y Machain-Castillo, 
1993; Kaiho, 1994; Schmied! et al., 1997). En estas 
condiciones, el substrata, al igual que !as corrientes de 
fondo, pueden jugar un papel determinante en la 
distribuci6n de las asociaciones de foraminfferos 
bent6nicos (Langer, 1993; Kitazato, 1994; MacKensen et 

al., 1995; Schmied! et al., 1997; Alve y Murray, 1999). 
El hecho de estudiar el efecto conjunto de los 

diferentes factores ecol6gicos sobre !as poblaciones de 
foraminfferos bent6nicos ha despertado un interes especial 




























