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DISTRIBUTION ECOLOGIQUE DES FORAMINIF&RES
DE L'ESTUAIRE ET DE LA MANGROVE

DU FLEUVE SENEGAL

PAR

Josiane AUSSEIL-BADIE *

RESUME

La distribution des Foraminiferes contrölee par quelques parametres abiotiques, revele dans
l'estuaire du fleuve Senegal, l'absence d'une faune endemique de mangrove, par contre l'alternance
de 2 biocenoses caracteristiques au cours de periodes saisonnieres successives traduit l'importance
de la remontee des eaux marines, et le caractere d'un estuaire de type sahelien.

Le faible coefficient de diversite des especes est le reflet de conditions de milieu extremement
peu favorables au developpement des microorgamsmes.

ABSTRACT

Distribution of Foraminiferal assemblages of the estuary of Senegal river controlled by some
abiotic factors reveals the absence of endemic mangrove fauna However the succession of two
distinctive biocenoses during alternation of seasons emphasizes the prevalence of sea water inflow,
a particularity of a Sahelian-type estuary.

The low diversity index shows the drastic nature of the environment for microfaunal
populations.

INTRODUCTION

L'ecologie des Foraminiferes actuels des systemes mixohalins presente le double

interet d'atteindre d'une part une meilleure connaissance du groupe dans son

ensemble, d'autre part de conduire ä des interpretations d'ordre paleoecologique.

Depuis plusieurs annees, de nombreux travaux ont ete realises dans un but ecologique

sur les ecosystemes coders du continent americain, plus particulierement axes sur
les estuaires, lagunes et baies (Parker et al., 1953; Phleger, 1960, 1966, 1972, 1976;

Boltovskoy et Vidarte, 1977). Le Laboratoire de Paleontologie de l'Universite
de Geneve poursuit par ailleurs une serie d'etudes sur les mangroves qui constituent
la principale formation vegetale des regions tropicale et intertropicale (Brönnimann

* Departement de Geologie — Faculte des Sciences — Universite de DAKAR — Senegal.
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et Zaninetti, 1965; Zaninetti et al., 1976, 1977, 1979; Crapon de Caprona, 1978;

Tisserand-Delclos, 1979).

A l'exception de quelques travaux (Smitter, 1956; Asseez, 1974) la cote ouest

africaine, ä ma connaissance, n'a pas suscite l'interet de beaucoup de chercheurs,

tout au moins en ce qui concerne la distribution des microorganismes d'environ-
nements confines. La localisation des mangroves du Senegal comprises entre une
latitude sud de 12° et une latitude nord de 16° offre un modele marquant la limite
nord de l'aire normale de ce type de vegetation. Seuls les resultats obtenus sur les

sediments du fleuve Senegal, sont presentes ici, des travaux en cours se poursuivent
sur les estuaires et les mangroves situes plus au Sud sur.la cote ouest du Senegal.

Le but recherche dans ce travail est d'etablir d'une part, une comparaison avec
des biotopes semblables de regions diverses et d'autre part de confirmer l'existence

ou non des formes caracteristiques de la mangrove, ce qui serait un outil precieux

pour Interpretation des sediments anciens.

Caracterisation du milieu

La microfaune observee provient de la partie ouest du fleuve Senegal formee

par la basse vallee et le delta. Le fleuve se diversifie en plusieurs bras, certains d'entre

eux constituent des marigots. Les differentes stations de prelevements sont men-
tionnees sur la figure 1.

La region deltaique du Senegal est recouverte d'une mangrove appauvrie,
relictuelle. Cette couverture vegetale se compose de Rhizophora racemosa ou pale-
tuvier rouge ä racines echasses; d'Avicennia africana ou paletuvier blanc, de Lagun-
cularia racemosa, paletuvier noir, et de Conocarpus erectus, paletuvier gris. Ces

especes sont souvent reparties selon une zonation tres nette depuis l'embouchure,
jusqu'au village de Diama (P. Michel, 1969). A l'arriere de la mangrove apparaissent
les tannes, la plupart depourvus de vegetaux.

Le regime du fleuve de type tropical est caracterise par l'alternance de 2 saisons:

— 1 periode de hautes eaux de juillet-aoüt ä octobre-novembre;

— 1 periode de basses eaux de novembre-decembre ä juin-juillet.

Le debit moyen journalier du fleuve est de 300 m3/s en periode seche, tandis

qu'il atteint 900 m3/s en periode humide (valeur obtenue ä Dagana ä 140 km de

l'embouchure; GAC, communication orale). Des variations considerables sont
constatees d'une annee ä l'autre.

Deux faits conferent au fleuve un caractere d'estuaire: la remontee des eaux
marines sur une grande distance (~ 100 km), et la maree fluviale, encore decelable

ä environ 400 km en amont, avec une amplitude de 1,20 m ä l'embouchure.
La salinite, etroitement liee au regime du fleuve subit des variations annuelles

importantes. Dans la partie basse du fleuve, les eaux mixohalines dans la plus grande
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partie de l'annee deviennent oligohalines pendant la periode de crue (Monteillet,
1977). De la meme fa?on, la salinite varie en fonction de l'eloignement par rapport
ä l'embouchure jusqu'ä la limite de l'eau douce.

La temperature de l'eau subit de fortes variations journalieres et saisonnieres

sans toutefois influencer la repartition de la microfaune.
Le pH mesure ä la surface et au fond des eaux, montre une relative stabilite

au cours d'une meme saison, cependant varie de fagon notable entre la periode seche

et la periode humide. Pendant la periode des basses eaux (periode seche) on peut
noter une correlation entre une valeur plus elevee du pH et une salinite plus forte.

Les eaux faiblement agitees et relativement limpides la plupart du temps,
deviennent troubles en periode de crue.

La profondeur de l'eau oscille entre 0 et 50 cm sur toute l'etendue de la

mangrove ä maree basse, tandis qu'elle atteint plusieurs metres (15-20 m) dans le cours
principal du fleuve.

Le substrat est forme de sables fins, de sables vaseux et de vases, enrichies en

matiere organique ä l'interieur de la mangrove. Les sables grossiers accumules

parfois dans le lit du fleuve ne favorisent pas l'installation des foraminiferes.
Deux series de prelevements ont ete realisees sur le fleuve ainsi que dans les

marigots adjacents, colonises ou non par la mangrove, au cours de 2 saisons conse-
cutives: en saison seche et en saison humide. Durant la saison humide, de nouvelles
stations ont ete prospectees.

Des mesures physico-chimiques accompagnent chaque prelevement: salinite,

temperature, pH, profondeur et nature du substrat (Tab. 1-2). Apres lavage sur
tamis, les sediments sont traites au tetrachlorure de carbone. Le residu flotte se

compose surtout de tests de foraminiferes et d'ostracodes, de quelques diatomees,
de petits gasteropodes et lamellibranches et de nombreux debris vegetaux. L'opacite
des formes agglutinees rend parfois difficile la distinction entre les biocenoses et les

thanatocenoses, il est alors necessaire d'ecraser le test afin de contröler la presence
et la coloration naturelle du cytoplasme.

Composition de la microfaune

Les sediments de la mangrove et de la basse vallee du fleuve Senegal contiennent
dans leur totalite, un nombre d'especes de foraminiferes relativement faible. Les
11 especes identifiees appartiennent ä 3 sous-ordres actuels:

TEXTULA RUNA (4 especes)

Miliammina fusca (Brady)
Haplophragmoides wilberti (Andersen)
Ammotium salsum (Cushman et Brönnimann)
Trochammina inflata (Montagu)
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Stat10ns Salinite o/oo t°C (surface) pH (surface) Profondeur/m Substrat

GANDIOL
benne 1

Derne 2

benne 3

Derne 4

27
27
27

30

17

18

7

7

7

6,8

6

7

6

sable fin
sable fin
sable fm
sable fin

CULMBEUL sursale - - 0 - 0,15 croüte salee

MBUNTUBAD 19 7 0 - 0,50 sable fin

DArvAR-BANGO

benne 1

benne 2

58
52
29
29

33

30

24,5
24,5

7

7,1
7,3
7,3

0,30 - 0,40
0,20 - 0,40
2,50
4,50

vase silteuse

DIAMA

benne 1

benne 2

benne 3

29

23,7
29

28,5
26

22

22,5
21

21,8
21

7

7,3
6,9
7,1
7

0 - 0,15
0,20 - 0,40

2

10

3,50

vase g rise
racines paletuviers
vase silteuse
vase silteuse
vase silteuse

TICUET
benne I

benne 3

10,6
3,5
4

23
23
22
23

6,9
6,8
6.7
6.8

0,50 - 0,10
15

6

6

sable fin
sable fin
sable fin
sable fin

KHEUNt
benne I
benne 2

benne 3

8

10, 3

10,2
10,2

24
24

22,8
22,8

6.8
6.9
6,8
6,8

0,10
20

6
6

sable fin
sable fin
sable fin

GAYE

benne 1

benne 2

eau douce
eau douce

24
25

6.5
6,7
6.6

0 - 0,20
6

1,50

sable fin
sable fin
sable fin

IANAYE-OLALO
benne 1

benne 2
eau douce
eau douce

25
24

6,6
6,6

1

1

sable fin
sable fin

Tableau I

6 tat. ions Salinite
o/oo

t°C

(surface)

PH

(sur face)

Profondeur

/m

Substrat

GANDIOL 18,50 21 6,6 0.3 vase sableuse

MBUNTUBAD 27,3 21 6,5 0 - 0,20 sable gr is

LEYBAR 11,8 20 5,9 0 - 0,20 sable vaseux

NDIAOUDOUN 0 21 5,3 0 - 0,20 sable vaseux

DAKAR BANGO 2,8 22 5,5 0 - 0,40 sable fin

DIAMA
benne 1

benne 2

21
19

19

28
22
22

5,3
6,3
6,3

0 - 0,20
10, 5

4,5

racme paletuviers
vase silteuse

ND IG 0 26,5 5,3 0 - 0,20 vase silteuse

GOROM 0,4 19 5,4 0 - 0,20 sable fin

T1GUET 0,1 22 5,3 6 sable fin

DIAKAL 0 25 5,5 1 sable fin

RHEUNE 0 25 5,5 1 sable fin
FANAYE OUALO 0 20,5 5,5 0,60 sable fin

Tableau II
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MILI0L1NA (2 especes)

Quinqueloculina sp.
Triloculina sp.

ROTALIINA (5 especes)

Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny)
Ammonia tepida (Cushman)
Elphidium poeyanum (d'Orbigny)
Elphidium incertum mexicanum (Kornfeld)
Nonionella atlantica (Cushman)

La frequence relative de ces 3 groupes apparait nettement sur les diagrammes
triangulaires de la figure 2. Dans les sediments preleves en periode de basses eaux
(fig. 2a), on observe une association composee de Rotaliina et de Textulariina, dans

laquelle les Miliolina sont absents ä l'exception d'une station oü seuls les Rotaliina
accompagnent les Miliolina, ce fait traduisant bien l'influence directe d'une salinite
euhaline.

TEXTULARIINA

• 1 ichontillon

• 2 b 5 «chontillo

® 10 «cbontillons

TEXTULARIINA

Fig. 2a. — Frequence relative des trois sous-ordres de Foraminiferes presents au
cours d'une periode de basses eaux.

Fig. 2b. — Frequence relative des trois sous-ordres de Foraminiferes presents
au cours d'une periode de hautes eaux.
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La microfaune n'a plus la meme composition au cours des mois subissant la
crue (fig. 2b). En effet, les Textulariina constituent dans plusieurs stations les 100%
de la biocenose. Les Miliolina disparaissent totalement, tandis que les Rotaliina
faiblement representes dans les stations les plus proches de la mer correspondent
en partie ä des individus deplaces post-mortem.

La variete de l'indice de diversite, utilisee par Murray (1973), pour caracteriser
les differents milieux, est reportee sur un diagramme de base constitue par cet auteur.

Fig. 3. — Coefficient de diversite des Foraminiferes.

La tres faible valeur de l'index a (fig. 3) comprise entre 0 et 1 traduit des conditions
de milieu defavorables ä l'epanouissement d'une microfaune benthique, definie
par une faible diversite specifique et un nombre toujours reduit d'individus.

Une valeur a < 5 correspond, selon Murray, k une population caracteristique
de milieux confines, dans lesquels la salinite permet de subdiviser les vasieres littorales
en domaine hypohalin (sal. < 32%0), euhalin (32-37%0) et hyperhalin (> 37%0).
Les resultats obtenus pour la plaine deltai'que du Senegal situent celle-ci dans les
milieux confines hypohalins oü le gradient de salinite varie entre 30 et 0%o, sur une
etendue de plus de 100 km ä partir de l'embouchure. Seule une station echappe k ces
conditions, la salinite y atteint un taux tres eleve (52-58%0), par suite d'une intense
evaporation, limitant la microfaune a de rares formes agglutinees.

Toutefois le diagramme du coefficient de diversite, correspondant aux
sediments de mangrove de Floride et de Nouvelle-Zelande (Murray, 1973), fait appa-
raitre une valeur a nettement superieure ä celle obtenue au Senegal. La tres faible
diversite faunique est le reflet des conditions extremes de confinement de l'ecosys-
teme envisage.
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Frequence relative des especes — Distribution ecologique

La frequence relative des especes presentes au cours des deux periodes suc-
cessives des prelevements est mise en evidence sur la figure 4.

Pendant la periode des. basses eaux, l'association faunistique se compose de

formes calcaires et de formes agglutinees avec predominance des premieres depuis
l'embouchure jusqu'ä plus de 100 km en amont du fleuve.

Cette biocenose ne se retrouve plus au cours de la periode des hautes eaux,
oil seules se maintiennent quelques especes agglutinees, toutefois bien representees.

FORAMINIFERES PERIOCE DES BASSES EAUX PERIODE DES HAUTES EAUX

MILIAMMINA FUSCA

HAPLOPHRAGMOIDES
WILBERTI

AMMOTIUM SALSUM

TROCHAMMINA INFLATA

MIL IOLIDAE

AMMONIA
PARK INSONI ANA

AMMONIA TEPIDA

ELPHIDIUM POEYANUM

E. INCERTUM
MEX1 CANUM

MONIONELLA ATLANTICA

Fig. 4. — Frequence relative des diflerentes especes de Foraminiferes au cours de deux saisons
successives (mars; novembre) dans l'estuaire et la mangrove du Fleuve Senegal.

Les especes Miliammina fusca et Ammotium salsum, les plus largement repandues
independemment des periodes de prelevement, sont les especes les plus euryhalines.
Elles disparaissent toutefois dans la zone la plus exposee aux influences marines,
zone de plus grande energie. A. salsum et ses nombreux variants, dont la constitution

du test semble etre en etroite relation avec la nature du substrat, apparait
comme l'espece la moins sensible aux fluctuations de salinite. En effet, on la rencontre
dans des localites oil le taux de salinite atteint des valeurs extremes (58%0-O,l%0).

L'espece Trochammina inflata, bien qu'en nombre plus reduit, se developpe
au cours des deux periodes observees, avec toutefois une localisation selective

limitee aux racines de paletuviers.
L'espece Haplophragmoides wilberti, avec un faible pourcentage est la seule,

parmi les formes agglutinees, ä disparaitre totalement du biotope apres la saison
des pluies. Elle semble manifester une plus grande sensibilite k la diminution du
taux de salinite, et peut-etre aussi ä la turbidite des eaux.
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Les especes calcaires, en nombre toujours plus eleve, ä l'exception des Miliolidae
et de Nonionella atlantica, ne sont presentes qu'en periode de basses eaux; l'espece
la plus largement distribute est Ammonia tepida suivie d'A. parkinsoniana, plus fai-
blement representee. Cette association se compose egalement de 2 especes d'Elphidium:
E. poeyanum et E. incertum mexicanum, dans des proportions moins importantes.

Les principaux parametres abiotiques contrölant la presence des formes
calcaires semblent etre la salinite et le pH. Apres la crue, la diminution du taux de

salinite et de la valeur du pH (6,5) conduiraient ä la disparition des Rotaluna.
Toutefois, les eaux mixohalines en periode de basses eaux, ont un pH plus

eleve, (c± 7-7,5), mais certainement insuffisant pour permettre un developpement
normal des formes calcaires observees. En effet, les individus sont toujours de

petite taille, ä ornementation reduite, ce sont des ecophenotypes d'especes marines.
II faudrait completer les analyses par des evaluations de concentrations de

Co3Ca afin d'etablir une relation avec la presence des especes calcaires.

CONCLUSIONS

Les associations de Foraminiferes definies dans l'estuaire du fleuve Senegal
colonise ou non par la mangrove appartiennent pour la plus grande partie des

especes aux Textulariina et aux Rotaliina. Le faible coefficient de diversite,
egal ou inferieur ä 1 exprime clairement le degre de confinement du milieu, peu
favorable au developpement des Foraminiferes. En effet, parmi les 11 especes
identifies, la presque totalite des individus se caracterisent par une taille relativement
faible, aussi bien chez les formes calcaires que chez les formes agglutinees et par
une tres grande fragilite du test, consequence d'une faible calcification. Contraire-
ment au pullulement frequemment observe dans un assemblage caracteristique des

milieux confines, ici le nombre d'individus est toujours reduit. Le faible taux de

frequence joint au nanisme des formes presentes, peuvent s'expliquer par une faible
teneur en elements nutritifs, facteurs indispensables ä une croissance normale, condui-
sant ä un appauvrissement extreme du peuplement.

Aucune zonation ecologique n'a pu etre reconnue ä l'interieur de l'ecosysteme,
inversement aux resultats obtenus sur la cöte ouest americaine (Bresil, Zaninetti
et al., 1979) oü les nombreuses especes reconnues (plus de 60) permettent d'attribuer
a. la mangrove une microfaune endemique, diversifiee, hautement specialisee. La
coexistence sur la cöte bresilienne, de deux ecosystemes interdependants, Tun en

contact direct avec l'ocean oü s'individualise une microfaune de baie, l'autre ä l'abri
des influences marines oü s'installent des associations de mangrove, semble etre
la condition essentielle pour la caracterisation d'un peuplement. L'isolement pro-
gressif de la mangrove, par rapport au milieu marin, permet ä celle-ci de constituer
un biotope. Cette configuration n'apparait pas dans la zone septentrionale du
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Senegal, oü la mangrove ne peut s'individualiser et reste plus ou moins soumise

selon les saisons ä l'influence directe de la mer.
Le modele etudie, serait plus proche des Schemas habituellement presentes

par differents auteurs (Phleger, 1966; Murray, 1973; Asseez et al., 1974) sans

toutefois pouvoir caracteriser par son association faunistique, la partie haute et la

partie basse de l'estuaire. Neanmoins, l'etude des foraminiferes a permis de mettre

en evidence:

— une penetration des eaux marines, au cours de la periode seche, sur une dis¬

tance de 100 km, permettant l'installation d'ecophenotypes d'especes calcaires,

— l'alternance de deux biocenoses entierement controlees par le regime hydro-
logique saisonnier entrainant des modifications dans les valeurs des parametres
abiotiques: salinite, pH, etc... Pendant la saison seche, la biocenose se compose
de formes calcaires predominates (A. tepida, A. parkinsoniana, E. poeyanum)
et de formes agglutinees (A. salsum, M. fusca, T. inflata, H. wilberti), tandis

qu'en periode humide, la biocenose renferme uniquement les especes
agglutinees, la diminution du taux de salinite et de la valeur du pH semblent etre
les facteurs limitant le developpement des tests calcaires.

En s'appuyant sur l'ensemble des observations effectuees sur le fleuve Senegal,

il est difficile en matiere d'interpretation paleoecologique d'aboutir ä la reconnaissance

de paleomangroves sur le seul critere micropaleontologique. II faut toutefois
rappeler que la zone etudiee est recouverte d'une mangrove relictuelle, consequence
peut-etre de l'absence d'individualisation du milieu.

D'autre part, les associations presentes dans l'estuaire du Senegal ont ete citees

dans de nombreuses regions aussi bien en climat tempere qu'en climat tropical.
Toutefois les differentiations qui apparaissent dans le modele traditionnel se situent
dans l'espace, alors qu'ici elles s'inscrivent dans le temps. En effet, en periode seche,

l'ensemble de l'estuaire, avec son association d'especes calcaires et agglutinees, se

comporte comme un bas estuaire, tandis qu'en periode humide, la totalite de

l'estuaire abrite les formes agglutinees, caracteristiques d'un haut estuaire.

Dans une reconstitution paleogeographique, l'existence d'une succession des

deux biocenoses du type decrit precedemment, generalisee ä plusieurs sondages,

doit done etre interpretee comme la manifestation d'un modele estuarien particulier,
fortement influence par un contexte climatique de type sahelien.

J'exprime ici ma tres vive gratitude pour l'accueil chaleureux que j'ai rencontre
au Laboratoire de Paleontologie de l'Universite de Geneve aupres du Professeur
P. Brönnimann et de Madame L. Zaninetti.

Je remercie vivement Jacques Monteillet qui fut un guide precieux sur le

terrain au cours de toutes nos campagnes de prelevement.
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PLANCHE I

Fig. 1. — Mihammina fusca (Brady) x 300.

Fig. 2, 3. — Ammotium salsum (Cushman et Brönnimann) 2: x 240; 3: x 240

Fig. 4, 5. — Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny).

4: Vue spirale x 240

5: Vue ombilicale, bouton ombilical bien marque x 240

Fig. 6. — Elphidium poeyanum (d'Orbigny) x 300

Fig. 7. — Haplophragmoides wilberti (Andersen). Vue laterale, x 240

Fig. 8. — Trochammina inflata (Montagu). Vue spirale, x 240.
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