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L'ETUDE DES FORAMINI FERES DES MANGROVES
ACTUELLES: REFLEXION SUR LES OBJECTIFS

ET SUR L'ETAT DES CONNAISSANCES

PAR

Louisette ZANINETTI1

Depuis 1960, parallelement avec d'autres travaux plus directement Orientes vers
la biostratigraphie, le Laboratoire de Paleontologie de l'Universite de Geneve pour-
suit des etudes sur les Foraminiferes actuels des systemes confines, en vue d'inter-
pretations paleobiologiques et paleoecologiques de sediments anciens d'origine
intertidale.

Jusqu'ici le choix s'est porte sur quelques baies confinees du continent americain

le Golfe de Paria, lie de la Trinite,

— la Baie de Floride, USA

— la Baie de Sepetiba, Rio de Janeiro, Bresil

— la Baie de Todos os Santos, Bahia, Bresil,

et plus particulierement sur les mangroves qui constituent la principale formation
vegetale de bordure des systemes mixohalins intertropicaux.

Prochainement, des recherches seront aussi entreprises sur les mangroves du
SW du Pacifique, en particulier sur Celles des iles Fiji.

Le choix de la mangrove a ete dicte par l'interet croissant que suscite cet environ-
nement aujourd'hui, tant d'un point de vue economique (reserve pour les pecheries,
interet pour certains secteurs de l'agronomie) que geomorphologique (fixation
des sols meubles, protection du littoral), ou plus specifiquement geologique dans une

application directement liee ä la recherche des hydrocarbures. Les mangroves en
effet sont des systemes producteurs de matiere organique, done des accumulateurs

potentiels d'energie fossile, ceci vraisemblablement depuis le Cretace.

1 Laboratoire de Paleontologie de l'Universite de Geneve, 13, rue des Maraichers,
1211 GENEVE 4.
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Pourquot une etude des Foraminiferes des mangroves

Outre l'interet pour l'avance des connaissances (recensement des faunes, taxo-
nomie, ecologie) que peut presenter l'etude des Foraminiferes dans des environne-
ments oil ils sont en eflfet encore peu connus, les recherches entreprises ont une
application geologique et paleoecologique directe, en relation avec l'exploration petro-
troliere. La recente decouverte de champs de gaz et de petrole dans le SE asiatique
en effet a clairement mis en evidence l'interet des mangroves fossiles dans la pros-
pection des hydrocarbures et souligne la necessite d'encourager toute recherche

propre ä assurer une meilleure comprehension des conditions biologiques et sedi-

mentologiques qui ont domine les systemes mixohalins intertropicaux dans le passe.
Les mangroves, il faut le preciser, n'ont pas existe seulement dans les epoques

les plus recentes de l'histoire geologique. Elles se sont developpees sur les rivages
marins proteges des regions tropicales depuis le Cretace et leur phase d'expansion
maximale semble se situer dans le Neogene et se serait poursuivie jusqu'aux temps
actuels. Peu de sediments fossiles pourtant, que ce soit dans le Mesozoique tardif
ou dans le Cenozoi'que, sont connus pour etre les temoins d'anciennes etendues de

mangroves. Cette lacune dans le bilan sedimentologique, dans le bilan paleobiolo-
gique aussi, apparait toutefois sans rapport avec la frequence reelle des gisements

qui sont probablement nombreux (de vastes etendues de mangroves tertiaires par
exemple ont ete recemment mises en evidence dans le delta du Niger), mais semble

bien avoir pour origine une connaissance trop superficielle des conditions biologiques
et sedimentologiques qui ont regi les systemes confines tout au long de l'histoire
geologique.

Des etudes sur le domaine de l'Actuel sont done necessaires et, depuis quelques

annees, elles commencent ä donner une dimension nouvelle ä 1'approche methodo-

logique de l'internretatinn en naleoecologie. Dans le cas particuüer de la mangrove,
de telles etudes trouvent des applications dans les domaines de la paleogeographie et
de la paleoecologie, avec la reconstitution des milieux d'autrefois, celle de devolution
des rivages oceaniques, ou encore des interpretations paleobathymetriques ou

paleoclimatologiques, surtout significatives pour les etages superieurs du Tertiaire
et pour le Pleistocene.

MILIEUX ACTUELS ET PALEONTOLOGIE

Une remarque frequemment entendue concerne les limites qui peuvent (ou
doivent) s'etablir entre le paleontologue et le monde du vivant et entre le neontologue
et les evenements de l'histoire biologique de la Terre. Des barrieres, bien artificielles

il faut le dire, semblent parfois se dresser entre deux domaines de recherche qui

pourtant ne sont que la prolongation l'un de l'autre, alors qu'un tres grand profit



REFLEXION SUR LES OBJECTIFS ET SUR L'ETAT DES CONNAISSANCES 153

peut etre retire d'une connaissance plus complete des evenements biologiques
ecoules et des phenomenes actuels, ces derniers constituant notamment de precieux

exemples dans la comprehension et dans Interpretation des modeles d'autrefois.
Pour cette raison tres precisement, le paleobiologiste, parallelement aux travaux

du geologue et du sedimentologue, est associe ä l'etude des milieux actuels. Son activity

dans ce domaine ne se limite pas ä un inventaire des organismes qui peuplent
les systemes d'aujourd'hui, mais s'etend ä l'exploitation de toute l'information biolo-
gique recueillie, dans le sens d'une reconstitution paleoecologique actualiste des

environnements fossiles.

En outre, depuis une cinquantaine d'annees, l'essor considerable donne ä la

micropaleontologie pour les besoins de l'exploration petroliere a largement contribue
ä encourager des etudes sur les Foraminiferes fossiles. Par necessity de comparaison,
les paleontologues ont ete contraints d'etendre leur champ de travail au domaine
du vivant, et c'est ainsi que de nombreuses monographies sur les Foraminiferes actuels

sont en effet signees par des paleontologues.

HISTORIQUE DES CONNAISSANCES

Bien que peu d'etudes aient ete specifiquement centrees sur les Foraminiferes des

mangroves, ces milieux particuliers ont ete l'objet de nombreuses recherches fondamen-
tales ou appliquees dans les divers domaines de la botanique, de la Zoologie, de l'eco-

logie, de l'agronomie, de la geomorphologie, de la sedimentologie et de la geochimie.
Pour ce qui concerne la paleobiologie des mangroves, on peut dire que des etudes

dans cette speciality n'ont pas encore suscite tout l'interet qu'elles auraient sans doute
merite depuis longtemps. Les recherches s'intensifient aujourd'hui, ä la faveur d'une
relance exceptionnelle dans le domaine de l'exploration petroliere, et c'est ainsi que
tout resultat biostratigraphique, paleoecologique, paleogeographique, etc., se rap-
portant ä la mangrove fossile et parvenu ä la connaissance du monde scientifique,

peut en effet servir notre economie.
Les Foraminiferes issus de sediments appartenant ä d'anciennes etendues de

mangroves sont pratiquement inconnus. En fait, notre ignorance dans ce domaine

a plutöt pour origine la difficulte d'identifier une paleomangrove sur la base des

Foraminiferes ou d'autres associations microfauniques, de meme que n'ont pas

toujours ete bien etablies les conditions de sedimentation dans les systemes mixo-
halins du passe.

Les modeles de l'Actuel ont beaucoup fait progresser les connaissances, au
moins pour ce qui concerne la sedimentation dans les «tidal flats », que ce soit
dans la zone intertropicale ou dans les regions temperees, mais l'etude des micro-
organismes des environnements confines a pris un important retard.

En effet, la plupart des travaux sur le sujet sont des etudes, surtout descriptives

pour les plus anciennes, de Foraminiferes des systemes mixohalins (« marshes »)
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actuels. Ces etudes, qui ont debute au xixe siecle, interessent les regions temperees

(Montagu, 1808; Brady in Brady et Robertson, 1870; Hada, 1931; Bartcnstein,
1938; Bartenstein et Brand, 1938, etc.) et tropicales, et s'etendent ä tous les continents.

On peut citer les travaux de Millett (1898-1904) et de Dhillon (1968) sur
la Malaisie, de Kornfeld (1931), Andersen (1951a, b) et Warren (1957) sur le

Texas et la Louisiane, de Hedberg (1934) sur le Venezuela, de Cushman et

McCulloch (1939) sur la cote Pacifique du Continent americain, de Cushman
et Brönnimann (1948a, b), Todd et Brönnimann (1957), Saunders (1957, 1958)

et Brönnimann et Zaninetti (1965) sur la Trinite, de Smittfr (1956) sur l'Afrique
du Sud, de Phleger (1966) sur le SW de la Floride, etc.

Vers le milieu du xxe siecle, les Foraminiferes ne seront plus le seul pole d'interet

pour ce qui concerne l'inventaire microfaunistique des mangroves. D'autres orga-
nismes qui peuplent cet environnement seront desormais etudies, notamment les

associations planctoniques (Davis et Williams, 1950) ou les Ostracodes (Hartmann,

1956), sans mentionner ici les tres nombreux travaux se rapportant ä la macro-
faune des mangroves. De I960 ä 1970, les travaux sur les Foraminiferes actuels des

eaux ä salinite variable se sont multiplies, mais la plupart des etudes se rapportent
plutöt ä des estuaires ou ä des baies confinees. Par necessite de restreindre le sujet,
notre analyse se limite ici aux Foraminiferes typiquement associes aux «tidal flats»
(« marshes») tropicaux ou temperes, bien que certaines especes puissent aussi etre
rencontrees dans des masses d'eau plus importantes (lagunes cötieres, baies confinees,

estuaires, etc).
Des 1970, on assiste ä un regain d'interet pour les Foraminiferes des mangroves.

Quelques titres se rapportent ä nouveau specifiquement ä cet environnement ou ä

des « marshes » subtropicaux, et dans la plupart des recherches entreprises, l'accent
est mis sur l'aspect ecologique de l'etude des Foraminiferes ou sur les applications
eccncmiques de celle-ci (Piileclr, 1976). Citons quelques recents travaux sur le

sujet, qui concernent la Nouvelle-Zelande (Gregory, 1973), le sud de la Californie
(Scott, 1976), la Floride (mangrove externe de la Baie de Floride: Crapon de

Caprona, 1978; Tisserand-Delclos, 1979), la Louisiane (Hiltermann, 1978),

l'Amerique du Sud avec le Bresil (Zaninetti et al., 1976, 1977, 1979; Brönnimann
et al, ä paraitre; Bronimann et Zaninetti, ä paraitre) et 1'Ecuador (Boltovsky et

Vidarte, 1977).

LES FORAMINIFERES DES MANGROVES ACTUELLES:
ASSOCIATIONS ET DISTRIBUTION ECOLOGIQUE

Du point de vue de la composition des associations de Foraminiferes, on sait

aujourd'hui que la mangrove dans son ensemble est dominee par les sous-ordres
des Allogromiina et des Textulariina (Zaninetti et al., 1979, fig. 4, 5, 8).
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Dans les subdivisions les plus internes de l'ecosysteme concerne (mangrove
interne et subinterne, voir ci-dessous), ces deux groupes sont particulierement abon-
dants, tandis que les Rotaliina sont rares et les Miliolina completement absents.

Dans la mangrove subexterne et externe (voir ci-dessous), la frequence des

Rotaliina augmente rapidement et les Miliolina font d'exceptionnelles apparitions.
La presence de ce dernier groupe ne devient reellement significative que dans les

baies au large de la mangrove proprement dite [par exemple Baie de Floride ou
Baie de Todos os Santos (Bresil)]. A cet endroit, de meme que dans la mangrove
externe et subexterne, les Rotaliina sont representes par des associations de type
confine, pauvres en especes, mais comportant de nombreux individus. En raison

sans doute des basses salinites qui dominent en general le milieu, les tests sont peu
calcifies et normalement depourvus d'ornementation.

Dans les zones externes de la mangrove, les Rotaliina et les Miliolina sont

toujours associes ä des Textulariina et ä des Allogromiina.
Une etude taxonomique detaillee des Foraminiferes des mangroves (Brönni-

mann et Zaninetti, ä paraitre) a montre, au moins pour le littoral bresilien que ces

organismes sont nombreux et plus varies que dans les baies confinees par exemple

(Zaninetti et al., 1977, 1979). On compte actuellement plus de 60 especes de

Foraminiferes de mangrove, dont une quarantaine se limitent ä ce milieu particulier,
disparaissant des l'ouverture sur le large. Les autres especes, en eflet caracteristiques
des eaux marines confinees, ne penetrent normalement que dans la mangrove externe,
parfois dans la mangrove subexterne.

Selon la distribution des Foraminiferes dans la mangrove, on peut en reconnaitre

quatre groupes. Ce sont:

- - Les Foraminiferes ubiquistes

Ces formes ont la particularity de ne pas etre limitees ä un quelconque sous-
environnement de la mangrove. Elles montrent en effet une relative indifference

aux principaux facteurs dont depend la distribution des Foraminiferes: la salinite,
rhydrodynamisme et la granulomere du sediment. On placera dans ce groupe les

especes:

Arenoparrella mexicana (Kornfeld)
Iridia spp.
Haplophragmoides wilberti Andersen
Siphotrochammina elegans Zaninetti, Brönnimann, Beurlen et Moura
Siphotrochammina lobata Saunders
Trochammina inflata (Montagu)
Crithionina sp.,

rencontrees avec une assez haute frequence de la zone I (mangrove interne) ä la

zone V (baie ä proximite de la mangrove) (fig. I).
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FORAMINIFERES I II III IV V

Arenoparella mexicana

Iridia SPP.

Miliammina fusca

Crithionina SP.

Haplophragmoides wilberti
Siphotrochammina elegans
+ S. LOBATA

Trochammina inflata
BAHIANOFUSUS P0NTE1

TROCHAMMINITA SALSA

Ammotium pseudocassis
+ A, SALSUM

Elphidium SPP.

PoLYSACCAMMI NA IPOHALINA

Ammoastuta inepta
+ A, SALSA

Ammobaculites dilatatus
Ammobaculites SPP,

+ Ammoscalaria SP.

LlTUOLA SALSA

Discorbis spp.

ReOPHAX PALUSTRIS

Chitinisaccus guaratibaensis
Ammodiscus SP.

+ UsBEKlSTANIA SP.

Ammonia beccarii gr,
Paratrochammina SPP.

+ PORTATROCHAMMI NA SP.

Tiphotrocha comprimata

Bahianotubus SALVADORENSIS

PSEUDOCLAVULINA CURTIS

+ P. GRACILIS

Lituotuba SP.

Quinqueloculina SP.

Trochammina spp.

DlSCORINOPSIS VADESCENS

GAUDRYINA ' EXILIS

Bolivina SP.

Pyrgo SP.

Archaias sp.

'iimmmiiinmmm IIIIWWIW/WIIW, wmmmmnmm, wmmmmm/w win/im/wif)),!),

III '/////// ////}/// / / I I I I

/ / /

III '//////// I /
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Fig. 1. — Distribution et frequence des Foraminiferes dans la Mangrove d'Acupe,
Bahia de Todos os Santos, Bresil. I: mangrove interne; II: mangrove subinterne;

III: mangrove subexterne; IV: mangrove externe; V: baie ä proximite de la mangrove.
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On peut egalement rattacher ä ce groupe Paratiochammina spp. et Portatro-
chammina sp., uniformement distributes dans la mangrove, bien que tres rares
dans toutes les zones (fig. 1).

— Les Foraminiferes de mangrove

On comprendra sous cette denomination les Foraminiferes qui occupent commu-
nement les zones I ä IV de la mangrove, et dont la frequence diminue de maniere

significative, parfois jusqu'ä disparition complete des especes, des l'approche des

plus hautes salinites et/ou des energies plus elevees des etendues marines confinees.

Les Foraminiferes de ce groupe sont:

Miliammina fusca (Brady in Brady et Robertson)
Bahianofusus pontei Brönnimann, Zaninetti et Moura
Ammotium pseudocassis Cushman et Brönnimann
Ammotium salsum (Cushman et Brönnimann)
Ammoastuta inepta (Cushman et McCulloch)
Ammoastuta salsa Cushman et Brönnimann
Chitinosaccus guaratibaensis Brönnimann, Zaninetti et Moura.

— Les Foraminiferes de mangrove externe

Ces formes sont plus specifiquement Hees ä la mangrove subexterne (zone III),
ä la mangrove externe (zone IV) et ä la bordure des baies confinees (zone V), oil
leur frequence est tres superieure ä celle que Ton observe dans les zones I et II de

la mangrove. Dans ces derniers sous-environnements, les especes concernees peuvent
d'ailleurs manquer completement.

On retiendra pour ce groupe:

Ammobaculites dilatatus Cushman et Brönnimann
Ammobaculites spp.
Ammoscalaria sp.
Trochammina spp.
Pseudoclavulina curtis Cushman et Brönnimann
Pseudoclavulina gracilis Cushman et Brönnimann
Bahianotubus salvadorensis Brönnimann, Zaninetti et Moura
Ammonia ex gr. beccarri (Linne)
Discorbis spp.
Discorinopsis vadescens Cushman et Brönnimann
Elphidium spp.
Quinqueloculina sp.,

en y ajoutant Reophax palustris (Warren), Ammodiscus sp. et Usbekistania sp.,

rares dans toute la mangrove et plus particulierement dans la zone I.
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— Les Foraminiferes de mangrove interne

Ces formes atteignent leur frequence maximale dans la zone I, bien qu'elles
soient parfois tres rares meme dans celle-ci.

Les especes caracteristiques de la mangrove interne sont:

Trochamminita salsa (Cushman et Brönnimann)
Polysaccammina ipohalina Scott
Lituola salsa (Cushman et Brönnimann),

et l'on peut associer ä ce groupe Tiphotrocha eomprimata (Cushman et Brönnimann),
presente dans la zone I, mais qui penetre dans la zone II avec la meme frequence
(fig. 1), et Lituotuba sp., peut-etre caracteristique de la mangrove subinterne (zone II).

Remarque sur les Foraminiferes de baie

Associes dans les baies aux especes ubiquistes de la mangrove, et parfois aux formes
liees ä la mangrove externe, quelques Foraminiferes d'affinite marine peuvent etre rencontres
au voisinage de la mangrove, sans jamais penetrer toutefois ä l'interieur de celle-ci. Ces

formes sont ä rapporter aux genres Bolivina, Pyrgo, Arehaias, etc., probablement transports
ä proximite de la mangrove depuis des sous-environnements plus salins. Avec ces Foraminiferes

on observe parfois Gaudryina exiiis, qui appartient ä la faune mixohaline de la

mangrove la plus externe (par exemple dots de mangrove au large de la mangrove propre-
ment dite).

D'un point de vue ecologique, les resultats obtenus ne concernent que les

mangroves du Bresil, Celles du Sud des Etats-Unis ayant ete etudiees dans le domaine
« externe » seulement, sur la bordure S ä SW de la Baie de Floride. Iis peuvent se

resumer dans les deux points suivants:

— l'etablissement d'une zonation ecologique des mangroves dont la subdivision
en quatre sous-environnements est proposee. Depuis la Iimite continentale de

l'extension d'une mangrove jusqu'ä l'ouverture sur une baie par exemple, les

etages suivants sont reconnus (Zaninetti et ah, 1979):

— la mangrove interne

— la mangrove subinterne

— la mangrove subexterne

— la mangrove externe.

Une cinquieme subdivision, plus externe encore, se rapporte ä la « mangrove
de baie » qui croit frequemment sur des ilots d'origine sableuse ou recifale, au large
de la mangrove proprement dite. Les sediments de ces ilots renferment des micro-
faunes comparables ä Celles de la « mangrove externe », qui se melent par endroits
ä des especes annon?ant des conditions marines plus ouvertes.
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La zonation proposee est fondee sur la distribution des Foraminiferes dans la

mangrove, cette distribution etant essentiellement contrölee par deux parametres
abiotiques, la salinite et rhydrodynamisme (Zaninetti et al, 1979).

D'autres facteurs ecologiques ont ete etudies (pH des eaux de surface,
temperature, granulometrie, profondeur), qui ne sont toutefois pas apparus adequats

pour affecter la repartition des Foraminiferes dans la mangrove.
A l'interieur d'un meme sous-environnement en revanche, la teneur en matiere

organique du sediment et des variations dans les sources trophiques (par exemple
abondance ou rarete des Diatomees) peuvent exeicer un certain contröle sur la

frequence et la diversite des Foraminiferes

— la mise en evidence, ä l'interieur de la mangrove, de microfaunes plus vanees

(index de diversite 3 > a < 10) que ne le laissaient supposer les previsions
theoriques, de meme que quelques etudes plus anciennes surtout centrees sur la

mangrove externe (voir Murray, 1973) C'est en effet la « mangrove interne»,
celle qui croit ä la limite continentale de l'ecosysteme etudie, qui renferme les

assemblages de Foraminiferes les plus diversifies, sans etre necessairement les

plus riches en individus de chaque espece Les associations presentes, que Ton

a pu qualifier d'endemiques (Zaninetti et ul, 1977), se comparent quant ä

leur niveau de specialisation et d'adaptation au milieu, aux microfaunes des

eaux continentales (lacs, etangs, etc) Dans les conditions de la « mangrove
interne », le degre de diversification des microfaunes n'apparait done plus en

rapport avec le confinement du milieu qui, dans la regie, montre une correlation

negative avec la diversite des organismes C'est dire qu'un confinement croissant

s'accompagne d'une reduction de la diversite faunique, celle-ci pouvant s'ac-

cioitre ä nouveau avec l'eloignement des influences oceaniques
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