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@ Abstract: One hundred species of benthic foraminifera were found in the study area

(25°S - 48°W) The surface sediment of this lagoon contains from 0 to 3,000 tests per
50 cm® and up to 32 species. The foraminifera fauna of the lagoonal system of
Iguape-Cananéia is the richest among those described in other paralic environments
of Brazil. The richness of foraminifera fauna can result from the strong marine
influence in the Baia de Trapandé. The foraminifera distribution in the study area
is characterized by the occurrence of marine assemblages nearby the mouth, with a
gradual increase in agglutinating species, such as, Ammotium salsum and Gaudryina
exilis. In the confined areas, with low salinity, the assemblages are oligospecific
and Milammina earlandi is dominant. The abundance of Pararotalia in the Mar de
Cananéia shows that this environment is less restricted than Mar de Cubatao, where
the genus is absent. The distribution of foraminifera species shown to be also
influenced by urbain sewages.

Resumo: Cem espécies de forammiferos bentonicos foram determinadas na area de
estudo (25°S - 48°W). Em 50 cm® de sedimento de superficie foram encontradas 0
a 3.000 testas e até 32 espécies. A microfauna do complexo lagunar-estuarino de
Iguape-Cananéia ¢ a mais rica dentre aquelas descritas em outros ambientes
paralicos do Brasil. Esta riqueza microfaunistica seria resultante da grande
influéncia marinha na Baia dc Trapandé. A distribuigao dos foraminiferos na 4rea
estudada é caracterizada pela ocorréncia, nas proximidades da desembocadura, de
faunas com afinidades marinhas. dominadas por espécies calcarias, que passam a
faunas onde as espécies aglutinantes sao cada vez mais importantes, como por
exemplo, Ammotium salsum e Gaudryina exilis. Finalmente, nas zonas confinadas,
com salinidade baixa, as associagoes sao oligoespecificas, e hd o predominio de
Milammina earlandi. A abundancia do género Pararotalia no Mar de Cananéia
revela que este ¢ menos confinado que o Mar de Cubatao, onde este género €
ausente. A distribuigao das espécies de foraminiferos € também influenciada pelos
efluentes urbanos.

@ Descriptors: Foraminifers, Atlantic ocean, Lagoon, Mangrove, Paralic environment,

Confinement, Cananéia, Sao Paulo, Brazil.

® Descritores: Foraminiferos, Oceano Atlantico, Laguna, Mangue, Meios paralicos,

Confinamento, Cananéia, SP, Brasil.

Introduction
Au cours des années 1960, une séric d’études sur les

microfaunes de foraminiféres des environnements
paraliques de la cbte sud du Brésil a été publiée par

Contr. n° 773 do Inst. oceanogr. da Usp.

I'équipe du Departamento de Paleontologia e Estratigrafia
do Instituto de Geociéncias da Universidade do Rio
Grande do Sul (Closs, 1963; 1964; Closs & Madcira, 1962;
1966; 1967; 1968; Closs & Medeiros, 1965; 1967; Forti &
Roettger, 1967, Madeira, 1969). Madeira Falceta (1974) a
publié une synthese de ces travaux. Plusieurs études ont
également été réalisées dans I'état de Rio de Janeiro
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(Tinoco, 1958; 1966; Zaninetti et al., 1977; 1979;
Bronnimann, 1978; 1979; 1980; Bronnimann & Beurlen,
1977a; 1977b; Bronnimann ef al., 1981; Bronnimann &
Dias-Brito, 1982; Beurlen & Hilterman, 1983). Scott et al.
(1990), enfin, ont décrit une association de foraminiféres
de la baia de Guaratuba (état de Paran4d). Cependant,
aucune étude spécifique n’a été consacrée aux
foraminifeéres actuels des milieux paraliques de I’état de
Sao Paulo. Toutefois, les environnements paraliques de
cette région présentent un intérét tout particulier car:

1) ils se situent a la limite sud de I'extension de la
mangrove; -

2) ils montrent tous les stades de la dégradation sous
Ieffet des activétés humaines, depuis des milieux
quasiment intacts, jusqu’ a des zones totalement dévastées
comme c’est le cas dans la mangrove de Santos.

Cette étude est la premiére d’une série dont P'objectif
est de définir, A partir des peuplements de foraminiféres,
des biomarqueurs d’environnement, permettant :

1) de suivre I'évolution historique des milieux
paraliques depuis leur remplissage holocéne;

2) de définir un bioindicateur permettant une
surveillance continue et 2 faible coiit, de I'impact de
Pactivété humaine sur ces environnements.

Dans un premier temps, il est nécessaire d’établir un
inventaire des peuplements de foraminiféres dans un
environnement peu perturbé, de définir leur répartition et
de situer ces résultats par rapport a ceux qui ont déja été
obtenus dans les régions voisines du Brésil.

Le complexe laguno-estuarien d’Iguape-Cananéia
(Fig. 1), situé au Sud de ’état de Sao Paulo a été I'objet de
nombreuses études géologiques, hydrologiques et
biologiques. Des données abondantes sont maintenant
disponibles sur son évolution géologique (Petri & Suguio,
1973 ; Suguio ef al., 1976; Martin et al., 1984; 1987), son
hydrologie et son hydrodynamique (Suguio & Tessler,
1983; Por et al., 1984; Mishima et al., 1985 ; Schaeffer-
Novelli et al.,, 1990; Tessler & Mahiques, 1993), ses
caractéristiques physico-chimiques (Miyao et al., 1986) et
ses caractéristiques biologiques (Tundisi, 1981; Carmouze
etal., 1986; Kutner & Aidar-Aragao, 1986). Cependant, les
Foraminiféres, micro-organismes trés sensibles aux
caractéristiques de I’environnement et excellents
bioindicateurs, n’ont été que trés peu étudiés. Scule, une
publication de Petri & Suguio (1973) décrit les associations
observées dans deux carottages et indique succinctement
la répartition de quelques genres dans 5 ou 6 échantillons.
Petri  (1971) décrit quelques spécimens d’Ammonia
récoltées a Cananéia.

Le but de ce travail est d’établir un premier inventaire
des foraminiféres benthiques peuplant la lagune et dc
décrire la répartition de ces micro-organismes dans la Baia
de Trapandé et dans le Sud du Mar de Cubatao et de Mar
de Cananéia. Ces résultats seront ensuite discutés en

fonction des données déja publiées sur les environnements
paraliques des cdtes du Brésil, au Sud dc Rio de Janeiro.
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Fig. 1. Localisation géographique de la zone

Matériels et méthodes

La campagne de prélévements a eu licu en octobre
1993. Trente stations ont été retenues, dont une (15°)
correspondant a un prélévement sur des racines de
palétuvier (Fig. 2). A chaque station ont été mesurés, la
température, la salinété et le pH des eaux de fond et de
surface. La transparence de I'eau a été évaluée 2 I'aide du
disque de Secchi.

Le sédiment destiné a Pétude des foraminiferes a été
prélevé a la benne. Seuls, les 5 mm superficiels du sédiment
ont été conservés et fixés a I'alcool. Au laboratoire, 50 cm’
de ce sédiment ont été lavés sur un tamis de 62 mm. Le
résidu a €1¢ tcinté au Rose Bengal (Walton, 1952), puis
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séché. Les foraminiféres ont ensuite été séparés par
flottage sur le tétrachlorure de carbone. Les comptages ont
été effectués sous la loupe binoculaire. Le travail s’est
décomposé en 3 étapes 1) le nombre total a été évalué, 2)
100 a 200 individus ont été comptés et déterminés en notant
g’ils étaient vivants ou non, 3) le reste de la microfaune a
été observé, sans comptage, pour noter les espéces
présentes dans I’ensemble de I’échantillon. Les
échantillons contenant moins d’une centaine d’individus
n’ont pas été utilisés pour les comptages par espéce.

Zone d’étude

Le complexe lagunaire d’Iguape-Cananéia, au Sud de
Pétat de Sao Paulo est situé entre 24°40° et 25°05’ de latitude
sud et entre 47°25’ et 48° de longitude ouest (Fig. 1). Il est
isolé de la mer par une ile barri¢re d’environ 70 km de long
(Ilha Comprida). En arriére de cette ile, circule un chenal
qui se divise en deux vers le sud (Mar de Cananéia et Mar

Fig. 2. Localisation des stations de prélevement. 5 4

de Cubatdo) isolant a ITlha de Cananéia (Fig. 1). Les
communications avec la mer se font par deux passes, aux
deux extrémités de I'llha Comprida.

La zone d’étude se situe au Sud-Ouest de ce complexe:
dans la Bafa de Trapandé, au sud de la Mar de Cubatao
et au sud de la Mar de Cananéia. La mangrove qui peut
étre présente en divers points est particuliérement bien
développée dans Pestuaire du Rio Itapitangui. On y
rencontre essenticllement Rhizophora mangle, Avicennia
schaueriana et Laguncularia racemosa, association décrite
dans d’autres mangroves du Brésil mais qui atteint ici sa
limite d’extension vers le sud.

Les eaux mixohalines de la lagune, sous la double
influence des apports d’eau douce par les petits fleuves
cotiers et des cycles de marée, subissent d’importantes
variations journaliéres et saisonniéres de salinité et de
température. En régle générale, la salinité diminue quand
la distance a la mer augmente, la stratification des eaux
étant bien marquée, particulierement dans la Bafa de
Trapandé (Miyao et al., 1986).

Ba zbase
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Les données concernant la teneur en oxygéne dissous
de I’eau montrent que le taux de saturation atteint 80 3
90% dans la Mar de Cananéia, 85 a 100 % dans la Baia de
Trapandé et 75 a 80 % dans la Mar de Cubatao (Miyao et
al., op. cit.)

La salinité est plus forte en hiver (période de pluviosité
minimum) qu’en été, alors que le taux de nutrient est
inférieur.

Résultats

Caractéristiques hydrologiques pendant la période du
prélévement

Au moment des préldvement (octobre 1993), la
température de I’eau variait entre 22,7°C prés de
Pembouchure (9h15) et 25,4°C dans le Rio Itapitingui
(13h20). La température superficiclle est généralement
supérieure de quelques dixiemes de degrés a la
température du fond. Une différence anormalement forte
d’environ 2°C a été observée a la station 16 et dans une
moindre mesure 2 la station 15 (Fig. 3). Cette différence
anormale correspond a Papport d’eaux superficiclles
chaudes et peu salées, comme le montre la salinité
anormalement faiblc A ces mémes stations (Fig. 4).

A lexception des estuaires, la salinité des eaux de fond
variait entre 20 et 25%. La salinit¢ de surface avait une
valeur de 12 4% inférieure (Fig. 4).

Dans la Baia de Trapandé et le Mar de Cubatao, le pH
des eaux varie entre 8,25 et 8,5. La différence entre le pH
des eaux de fond et celui des eaux de surface est faible et
irrégulére (Fig. 5). Les valeurs sont un peu plus basses dans
les estuaires (dc 8 4 8,25). Dans la Mar de Cananéia, le pH
est beaucoup plus irrégulier, avec des valeurs de 7 2 8 au
voisinage de Rio Olaria qui sert de collecteur pour une
partie des effluents de la ville de Cananéia. Des valeurs
anormalement élevées (jusqu’a 9,3) ont été observées dans
les eaux superficiclles, 2 PEst de Cananéia. Aucune
explication n’a pu étre proposée pour cette anomalie, les
eaux concernées étant seulement un peu plus dessalées que
les eaux environnantes (Fig. 4).

La transparence de I’eau varie. Les mesures au disque
de Secchi s’étendent de moins de 0,50 m dans le Rio Olaria
a 2,15 m dans le Mar de Cubatao et la Baia dc Trapandé.

Répartition des foraminiféres benthiques
a) nombre de tests présents dans 50 em? de sédiment
Le nombre total d’individus, sans distinguer les

individus vivants et les tests vides. est trés variable sur
I'ensemble de la zone étudiée. L’échantillon prélevé dans

I’embouchure dc la lagune (St. 2) ne contenait aucun test.
Les échantillons les plus riches (St. 4, 14 et Ba) en
contenaient environ 3000.

D’une maniére générale, on constate que le nombre de
tests est maximum (> 1000), dans le chenal de la Baia de
Trapandé (Fig. 6). On trouve également un grand nombre
d’individus ( > 500) dans I'entrée sud du Mar de Cananéia.
Ensuite,cenombrediminueversleNord.

Le nombre d’individus vivants n’est pas proportionnel
au nombre total d’individus (Fig. 7). Il peut en effet, y avoir
un grand nombre de tests avec une faible proportion
d’individus vivants. Dans la station 4, par exemple, il y a 6
% d’'individus vivants pour un total de 3000 tests. Au
contraire, la proportion d’individus vivants peut étre forte
dans des sédiments contenant peu de tests. Ceci se produit
surtout dans les estuaires. La station 11, par exemple, ne
contient que 21 individus, mais 70 % d’entre eux sont
vivants.

Il convient enfin de noter que, 2 Pexception dc la station
2, située dans une zone de forts courants, les échantillons
les plus pauvres sont constitués de sables grossiers alors
que les plus riches ( > 1000 tests) sont toujours trés vaseux.

b) Nombre d’espéces reconnues dans 50 cm” sédiment

La répartition du nombre total d’espéces suit assez
fidelement la répartition du nombre total d’individus. Les
échantillons des plus pauvres sont ceux des stations 19 et
11, les plus dessalées, qui ne contiennent que,
respectivement, 2 et 5 especes. Toutes les autres stations
contiennent plus de 10 espéces, les plus riches étant la
station 10 (32 especes) et la station 27 (31 especes) (Fig.
8).

Le rapport entre le nombre total d’espéces et le nombre
d’espéces présentant des individus vivants est variable. Il
est faible (< 1,5) dans les stations 10°, 11 et 16 et fort (>6)
dans les stations 10 et 24. La répartition des valeurs de ce
rapport (Fig. 9) montre un maximum (> 5) dans le chenal
de la Baifa de Trapandé et un minimum (<2) dans les
estuaires et dans quelques stations de la Mar de Cananéia
(1,23 et 26).

c¢) Déterminations spécifiques

Une centaine d’espéces a été reconnue dans 'ensemble
des échantillons (Tableau 1). Environ la moitié, parmi
celles-ci appartiennent aux Rotaliina et une douzaine
appartiennent aux Miliolina. L’étude systématique
nécessite encore des recherches de descriptions originales
et des comparaisons de microfaune. C’est la raison pour
laquelle plusicurs espéces sont laissées en nomenclature
ouverte.
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Température
(°C)
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Fig. 3. Température des eaux pendant la période d’échantillonnage.
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Salinité
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Fig. 4. Salinité des eaux pendant la période d'échantillonnage.
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pH Station | pH surl | pH lond
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Fig. 5. pH des eaux pendant la période d'échantillonnage.
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Fig. 7. Répartition quantitative des individus vivants Fig. 9. Répartition du rapport nombre total

(en pourcentage de la microtaune totale). d'espécies/nombre d’espéces vivantes.
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Tableau 1. Répartition des espéces de foraminiféres récoliées dans le complexe laguno-estuarien
d’'lguape-Cananéia

Zone Baia de Trapandé et Mar de Cubatio Rio Itapitangui Marde C
Numérodestation| 3 | 4 | 516178 9110i10711/12113] 141201211 22| 151157 161 171 18119 ba| 1 | 23] 23| 28] 27] 26| 25

s

Agglutinés
Ammoastuta salsa
Ammobaculites exiguus
Ammonia catesbyana
Ammonia limneta
Ammonia pauciloculata
Ammonia rolshauseni
Ammonia tepida
Ammotium cf. cassis
Ammotium salsum
Amphicoryna scalaris
Arenoparella mexicana
Asterigerinata sp
Asterotrochammina sp
Bolivina pulchella
Bolivina variabilis
Bolivina sp
Brisalina striatula
Buccella sp
Bulimina elongata
5 7 -
Bulimina sp
Buliminella elegantissima
Cassidulina crassa
Cribrostomoides sp o o
Deuterammina para
Deuterammina sp
Discorbis williamsoni

a

]

Glabratella sp
Glomospira gordialis
Guttulina ? sp
Haplophragmoides manilaensis
Haplophragmoides wilberti
Helenina anderseni
Hopkinsina pacifica

Lagena laevis

Lobatuia lobatula
Miliammina earlandi
Miliammina fusca
Miliolinella subrotunda
Nonion sp

Nonionella opima
Pararotalia sp
Paratrochammina sp
.Poqsaccamm:‘m iphohalina
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Tableau 1. Cont.

Zone

Baia de Trapandé et Mar de Cubatio

Rio Itapitangui

Numérodestation| 3 | 4 | 5| 6| 7| 8|9 |10/10'| 11

15'116) 17| 18

IPseudoclavulina curta

1 Pseudoclavulina gracilis
Pseudononion atlanticum
Fseudopolymorphina sp
Pseudothurammina limnetes
Pyrgo nasutus
Quinqueloculina lamarckiana
Quinqueloculina oblonga
Quinqueloculina poeyana
Quinqueloculina seminula
Quinqueloculina spl
Quinqueloculina sp2
Quinqueloculina sp
Remaneica ? sp

Reophax nana

Reophax spl

Reophax sp2

Reophax sp o
Rosalina cf. floridana
Rosalina

Rotaliammina concava
Rotaliammina fudicularia
Sigmoidella sp (]
Siphotrochammina cf. lobata
Siphotrochammina sp
Sorosphera confusa
Spiroloculina sp

Textularia sp

Tiphotrocha comprimata
Triloculina sp

Trochammina inflata
Trochammina ochracea
Trochammina spl
Trochammina sp
Trochamminidae spp o
Trochamminita irregulanis
Virgulinella fragilis 0
Warrenita palistris

o

Pourcentages :  |traces ol fo=5s Fi

[s — 10

Présence d'individus vivants :

L’observation d’ensemble du Tableau 2 fait
immédiatement apparaitre plusieurs especes qui sont
largement réparties sur Pensemble de la zone étudiée. I
s’agit de quatre esptces agglutinées: Ammobaculites
exigus, Ammotium salsum, Arenoparrella mexicana et
Gaudryina exilis; de trois especes hyalines: Ammonia
tepida, Brizalina striatula et Elphidium gunteri et des
quinqueloculines. Toutes ces espéces sont habituelles dans
les environnements paraliques, tropicaux et subtropicaux.

Une observation plus détaillic du Tablcau 1 permet de
mettre en évidence quelques espéces présentant des
caractéristiques intéressantes:

[lo—2s %F] [s—s0 Gl [so M

- Espéces marines

Cclles-ci ne sont représentée que par quelques
individus localisés prés de I'embouchure. Les plus
remarquables sont Ammonia rolshauseni, Amphycoryna
scalaris et Bolivina variabilis. D’autres espéces 2 affinités
marines ¢tablies comme Cassidulina crassa, Eponides
repandus et Glabratella sp sont également trés rares, mais
peuvent étre présentes dans quelques échantillons du Mar
de Cananéia et de la Baia de Trapandé, a quelque distance
de la mer. Ceci pourrait indiquer un transport par les
courants de marées.
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- Espéces a affinités marines, tolérant un confinement
modéré

Deux espéces illustrent bicn ce comportement. Il s’agit
de Pseudononion atlanticum qui pénétre dans toute la Baia
de Trapandé et se retrouve dans 2 échantillons du Mar de
Cananéia et de Pararotalia sp. Abondante dans la Baia de
Trapandé et dans la Mar de Cananéia, cette dernidre
espéce a son abondance relative qui décroit quand la
distance a la mer augmente (Fig. 10).

Pararotalia sp

Pourcentage de
la microfaune
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Fig. 10. Répartition quantitative de Pararotalia sp.

- Espéces d’environnements confinés

A P'inverse des espéces précédentes, certaines especes
ont leur abondance relative qui augmente avec la distance
a la mer et donc, le confinement. Il s’agit en particulier de
Ammotium salsum, Gaudryina exilis et Miliammina
earlandi. Cette derniére espéce est la plus résistante au
confinement dans les eaux dessalées et c’est elle qui
prédomine dans le Rio Itapitangui.

Deux espéces présentent également des
caractéristiques intéressantes. Ce sont Arenoparrella
mexicana et Haplophragmoides wilberti. Ces especes, qui
ont montré en Afrique leur affinité pour les zones a matiére
organique abondante (Debenay, 1990) sont présentes dans
le Rio Olaria, ol elles sont toutes deux vivantes (st. 23) et
a proximité de 'embouchure de ce fleuve. Elles sont
également présentes dans les stations 21 et 22 ol A.
mexicana est vivante. Ces deux zones correspondent aux

emplacements des rejets des effluents d’égoiits de la ville
de Cananéia.

- Espéces épiphytes

Le prélévement par grattage d’un échantillon d’algues
sur les racines immergées d'un palétuvier (st. 15°) a permis
de mettre en évidence une microfaune épiphyte constituée
essentiellement de  Trochammina inflata,
Siphotrochammina lobata et Siphotrochammina sp.

- Cas particulier

La répartition de Brizalina striatula est remarquable.
Cette espece est en effet largement répartie dans toute la
zone €étudiée, mais son abondance relative est la plus forte
dans la Mar de Cananéia. Aucune explication ne peut étre
proposée, pour le moment, concernant cette répartition.

Discussion

Populations et taxonomie

La microfaune observée dans le complexe
laguno-estuarien d’Iguape-Cananéia présente de
nombreux points communs avec celles qui ont été décrites
dans d’autres environnements laguno- estuarien du Brésil,
sur la cote sud (Madeira Falceta, 1974) et dans la Baia de
Sepetiba (Zaninetti et al., 1977). Elle s’en distingue
cependant par sa plus grande richesse, puisqu'une
centaine d’espéces ont été inventoriées contre une
cinquantaine dans la Lagoa dos Patos, une soixantaine
dans la Baia dc Scpetiba et 27 seulement dans la Baia de
Paranagua, la plus proche de notre zone d’étude.

Cette plus grande richesse pourrait résulter de
équilibre qui existe ici entre I'influence continentale et
Pinfluence marine. Celle-ci, en raison de la large ouverture
dc 1a Baia dc Trapand¢ sur la mer, se fait sentir jusque dans
les marais ct mangroves peuplant les estuaires. La salinité
de fond ne varie qu’entre 27% et 28% au cours d’un cycle
de marée dans la Mar de Cubatao et de 29% a 34% a
Pentréc du Mar de Cananéia, en hiver (Miyao et al., 1986).
A 'embouchure de la Lagoa dos Patos, au contraire, Closs
(1963) rapporte des salinités pouvant varier de 02 30%, ce
qui explique la faible quantité d’espéces a affinités marines
observée dans cette lagune.

Les associations d’espéces typiques des
environnements confinés sont trés comparables dans les
différents environnements paraliques de la région. Les
différences observées peuvent étre dues en partie a des
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distorsions dans la détermination des espéces, résultant
d’une interprétation différente des descriptions publiées
dans la littérature ou d’une différence d’appréciation des
caractéristiques morphologiques. Bien que cette étude
n’ait pas un objectif systématique, il est possible de citer
quelques cas o une telle distorsion est possible.

Dans la Lagoa dos Patos, Closs signale la présence de
Textularia earlandi, également signalée par Scott ef al.
(1990) dans la lagune de Garatuba. Il sera nécessaire
d’observer les échantillons issus de ces environnements
pour le vérifier, mais il est fort probable qu’il s’agisse en
fait de Gaudryina exilis que nous avons trouvée a Cananéia
et qui a été signalée dans la Bafa de Sepetiba. Cette espéce
présente un stade trisérié trés court, difficilement
observable, ce qui rend la confusion aisée.

Un autre probléme systématiquement délicat concerne
Ammonia, genre habituellement trés fréquent dans les
environnements paraliques. A I'exception de A.
rolshauseni, trés typique et a affinité marine que nous avons
trouvée en petit nombre, toutes les autres formes posent
des problémes systématiques. Sclon Petri (1971), toutes les
formes vivant sur les cotes du Brésil sont a rattacher a A.
catesbyana. La définition originale de d’Orbigny indique
que cette espéce posséde 10 loges dans son dernier tour de
spire. Ce n’est pas le cas de tous les individus que nous
avons observés. Bien que de nombreuses formes
intermédiaires existent, il nous a semblé possible de
distinguer 2 especes: A. tepida et A. catesbyana. Les formes
aloges plus nombreuses (8 2 10) et a contour peu a pas lobé
ont été rattachées A Ammonia catesbyana. Leur
morphologie rappelle celle d’Ammonia parkinsoniana, a
'exception du bouton central, bien développé chez A.
parkinsoniana. Malgré I'incertitude qui peut planer sur ces
déterminations, il n'est pas utilc de tenter de différencier
ces especes (qui pourraient étre des morphotypes) puisque
leur comportement vis a vis des conditions
d’environnement peut étre différent. Ainsi, en Afrique, par
exemple, Ammonia tepida et A. parkinsoniana réagissent
difféeremment 2 la salinité de Peau (Dcbenay et al., 1993).

Ammoastuta inepta a €té reconnue comme synonyme
de A. salsa par Saunders (1958). Toutefois, Bronnimann
(1986) considére que ces 2 espéces qui vivent dans des
environnements différents, doivent étre distinguées. A.
salsa est I'espéce caractéristique des environnements
paraliques. C’est donc I’espéce que nous retiendrons ici.

Pseudothuramnina limnetes est décrite comme une
espeéce généralement libre, mais pouvant parfois se fixer.
Tenant compte de cette possibilité de fixation, nous
désignons sous le nom de P. limnetes des formes fixées qui
présentent des caractéristiques qui pourraient les
rapprocher d’Ammolagena clavata. Toutcfois, le genre
Ammolagena est caractéristique d’cnvironnements marins
relativement profonds. Notons qu’il existc une certaine

confusion dans la nomenclature des formes agglutinées
uniloculaires fixées.

Les Miliammina que nous avons observées dans les
environnements les plus confinés et les plus dessalés sont
de couleur brune et poss¢dent une dent simple, bien
développée, caractéristique de M. earlandi. Les
Miliammina se comportent donc différemment dans le
complexe laguno-estuarien de Iguape-Cananéia et dans la
Lagoa dos Patos, ol ¢’est M. fusca qui occupe le méme type
d’environnements (Closs, 1963). Cette derniére espéce est
¢galement présente a Cananéia, mais en moins grand
nombre que M. earlandi. Nous avons observé quelques
Miliammina dont Parrangement des loges tend 2 devenir
trisérié, mais nous n’avons pas observé de formes pouvant
étre rattachées a Trilocularena patensis.

Distribution de la microfaune

Bien que des espéces présentant des individus vivants
aient ¢té signalées, c’est surtout la répartition de la
population totale qui a été prise en compte. Ceci peut
choquer les écologistes, mais est motivé par 2 raisons:

1) L’étude de la répartition des individus vivants ne
présente aucun intérét pour la connaissance de la
biocénose si une seule campagne ponctuelle de
prélevement a €té réalisée. Des résultats significatifs ne
peuvent étre obtenus que si le cycle annuel a été suivi
régulierement et avec des prélévements assez rapprochés.
L’aspect de I'association change en effet de fagon
considérable au moment de la reproduction. Cela est
d’autant plus remarquable que toutes les espéces ne se
reproduisent pas en méme temps et que la période de
reproduction d’une espéce peut changer suivant son milieu
de vie A Pintérieur d’une méme lagune comme 'ont montré
Closs & Madcira (1968) dans la Lagoa dos Patos.

2) Le but de cette étude est avant tout écologique et
paléoécologique. La présence de tests marins, méme s’ils
ont été transportés post mortem par les courants de marée
indiquent une influence marine. Ils constituent donc un
indice écologique important. Cet indice est d’autant plus
important que c’est cette association de tests morts quisera
fossilisée et qui sera utilisée pour des interprétations
paléoécologiques. De nombreux auteurs ont déja montré
qu'il était bien préférable dans ce cas de travailler sur la
population totale sans se préoccuper des individus vivants
et parmi eux Akpati (1975); Scott & Medioli, (1980);
Beurlen & Hilterman (1983).

Il n’est évidemment pas dans notre intention de nier
Pintérét de I'étude des biocénoses. C’est un type d’étude
tout a fait indispensable pour comprendre le
fonctionnement détaillé des écosystémes, A condition que
ces études soient réalisées dans de bonnes conditions. La
question qui pourra se poser alors est de savoir comment
se fait lc passage dc la biocénose a la thanatocénose.
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La distribution des foraminiféres dans la zone étudiée
est caractérisée par I'évolution depuis des microfaunes a
affinités marines, dominées par les espéces calcaires prés
de ’embouchure, vers des faunes ol les espéces
agglutinées prennent de plus en plus d’importance. Ces
faunes s’enrichissent en particulier en Ammotium salsum
et Gaudryina exilis pour aboutir enfin, dans les zones les
plus confinées et a salinité trés faible, 2 des associations
oligospécifiques ot domine Miliammina earlandi.

Ce type d’évolution est habituel dans tous les
environnements paraliques. C’est en particulier celui qui a
été décrit par Zaninetti e al. (1977) dans la Baia de
Sepetiba et par Closs dans la Lagoa dos Patos. Cet auteur
met en évidence 5 associations de foraminiféres
regroupées selon 5 zones qui sont, de la mer vers le fond
de la lagune: la zone pré-marine, la zone sub-marine, la
zone pré-mixohaline, la zone mixohaline et la zone
pré-limnique. Dans la zone pré-marine, dominent les
formes calcaires avec en particulicr, Elphidium discoidale,
Ammonia beccarii, Quinqueloculina seminula auxquelles
s’ajoutent Buccella peruviana campsi, Buliminella
elegantissima, Brizalina striatula, Poroeponides lateralis,
Bucella frigida, Bulimina marginata et Discorbis
williamsoni. Ces especes ont des affinités marines, mais
toutes ont également été signalées dans des
environnements de Baifas, d’estuaires ou de lagunes. Vers
I'intérieur de la lagune, d’autres espéces calcaires voient
leur abondance relative croitre. Ce sont Elphidium gunteri
et E. excavatum. Toutefois, I’évolution la plus remarquable
est P'apparition et le développement de plus en plus
important des espéces agglutinées avec Ammotium
salsum, Ammotium cassis, Textularia earlandi,
Haplophragmoides wilberti, Trilocularena patensis,
Arenoparrella mexicana et Miliammina fusca. Ce sont ces
deux dernieres espdces qui résisteront au confinement
jusqu’en zone pré-limnique avec dominance de M. fusca.

Nous avons calculé Pindice de diversité a de Fischer,
en utilisant I'abaque de Murray (1973). Les valeurs sont
comprises entre 2 et 8 dans I'ensemble de la zone. La
répartition de ces valeurs est parfaitement al€atoire a
P'intérieur de la lagune. Ceci confirme que P'indice a n’est
pas adéquate pour déterminer les variations des conditions
environnementales a Pintéricur d’un systéme paralique,
comme cela a été noté auparavant par Zaninctti e al.
(1977) et par Debenay (1990).

La répartition de Pararotalia, abondant dans la Mar de
Cananéia montre que celle-ci est moins confinée que le
Mar de Cubatao ou cette espéce est absente (Fig. 10).

Transport et dépdt post mortem des tests

Un prélevement a été cffectué sur les racines d’un
Rhizophora (St. 15°). 1l est trés riche en Trochammina et

Siphotrochammina. Or Péchantillon 15, prélevé a peu de
distance, mais dans le chenal, ne contenait que trés peu de
ces tests, de méme que les autres échantillons situés 2
proximité. Il semble donc qu’aprés leur mort, ces tests
soient peu déplacés. Une étude plus détaillée sera
nécessaire pour déterminer 'étendue dc la dispersion post
mortem de cette espéce.

Nous avons montré que la plupart des échantillons
contenant un grand nombre d’espéces se trouvent dans
I'axe de la Baia de Trapandé. Parmi ceux ci, les plus riches
sont les échantillons 8 (28 especes) et 10 (32 especes).

Il se trouve que ce sont aussi2 des stations parmi
celles qui ont le plus faible pourcentage en individus
vivants. Ces deux caractéristiques semblent indiquer que
ces stations sont plus des lieux d’accumulation aprés
transport post mortem que des lieux favorables a la vie
des foraminiféres. Ceci semble confirmé par la présence
de tests d’origine marine. Cette accumulation pourrait
résulter d’'un changement de régime de courant, dii au
déboucher du canal d’ Ararapira, qui provoquerait lc dépét
des tests en suspension. Il ne s’agit 12 que d’une hypothése
qui devra étre vérifiée.

Influence de Ia pollution

Bien que des analyses d’eaux n’aient pas été faites
dans le Rio Olaria, il est de notoriété publique qu'une
partie des égouts de la ville y aboutit. L’aspect des eaux et
Podeur des sédiments nous ont permis de nous en
persuader. A titre d’étude préliminaire, nous avons prélevé
un échantillon dans ce fleuve afin d’apprécier 'impact de
ce type de pollution sur la microfaune. Il apparait en
définitive que celle-ci est relativement riche avec 600
individus pour 50 cm"', dont 20 % sont vivants et avec 28
especes représentées, dont 15 vivantes. C'est I'un des
nombres les plus élevés. Il semble donc qu’a 'endroit ol le
prélevement a été effectué, la pollution soit plus favorable
que néfaste a la microfaune. Ceci pourrait étre dii au type
de pollution, essenticllement organique qui régne dans le
fleuve, associé 2 un renouvellement régulier de I'eau a
chaque marée. Le seul indice, dans la microfaune, de
Pabondance de matiére organique est la présence d’une
forte proportion d’Arenoparella mexicana associée 2
Haplophragmoides wilberti, tous deux présentant des
individus vivants. [l n’apparait pas de déformation massive
des tests comme cela est de régle dans les zones trés
polluées (Schafer & Sen Gupta, 1969; Alve, 1991; Sharifi
et al., 1991).

Des études plus détaillées, portant sur un plus grand
nombre d’échantillons sont a envisager dans le Rio Olaria
et au déboucher de P'égout principal, dans la Mar de
Cubatao.
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Comparaison avec les microfaunes des environnements
paraliques d’Afrique de I'Ouest

Les microfaunes des environnements paraliques
Ouest-Africains et Brésiliens présentent de grandes
affinités, comme cela a déja été signalé (Debenay, 1990).
Les différences essentielles sont: la présence au Brésil de
quelques espéces non signalées en Afrique (Ammotium
cassis, Ammolagena clavata, Pseudoclavulina cuna,
Deuterammina spp, Haplophragmoides manilaensis,
Rotaliammina spp, Sorosphaera confusa, Trochamminita
irregularis et Warrenita palustris) et la présence en Afrique
de quelques espces non signalées au Brésil dont, en
particulier, Eggerelloides scabrum.

Conclusion

Cette étude s’inscrit dans ensemble des études des
microfaunes des environnements paraliques du Brésil. Elle
permet de décrire la microfaune présente dans le complexe
laguno-estuarien d’Iguape-Cananéia en faisant apparaitre
la richesse de cet environnement qui fournit deux fois plus
d’espéces que les environnements décrits jusqu’alors, avec
de nombreuses espéces a test carbonaté.

Les principales caractéristiques qui ressortent de
I’'analyse de la microfaune sont:

- une influence marine qui pénétre profondément dans
la lagune;

- un confinement qui augmente progressivement avec
la distance a la mer et qui ne devient maximum que dans
les estuaires des petites rivieres qui se jettent dans la
lagune;

- une différence de comportement entre le Mar de
Cubatao et le Mar de Cananéia, cette derniére étant moins
confinée;

- un faible impact de la pollution qui ne se traduit que
par le développement de 2 espéces favorisées par
Paugmentation de la teneur en matiéres organiques
(Arenoparrella mexicana et Haplophragmoides wilberti)
mais qui n’engendre pas de déformation massive des tests
comme cela est le cas dans les environnements trés pollués.

Des études plus détaillées des biocénoses permettront
de mieux comprendre le fonctionnement global du syst¢me
et de définir, entre autre, I'impact exact de la pollution en
vue d’appliquer ces connaissances a la compréhension de
zones ol la pollution est beaucoup plus forte.
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