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FORAMINIFEROS ATUAIS DO
LITORAL DE BENGUELA (ANGOLA):
DIVERSIDADE E IMPLICACOES ECOLOGICAS

RECENT FORAMINIFERA FROM
THE BENGUELA COAST (ANGOLA):
DIVERSITY AND ECOLOGICAL IMPLICATIONS

M. H. Henriques', M. L. Canales* & E. Mbadu®

Resumo — No presente trabalho descrevem-se as associagoes de foraminiferos benté-
nicos e plancténicos reconhecidas em sedimentos atuais do litoral de Benguela (Angola),
a partir da amostragem realizada em cinco locais situados entre o Cuio (a sul) e o Lobito
(a norte). A partir destes, foi possivel conhecer a composicio das associagdes de foramini-
feros e a sua diversidade, ao longo da costa, bem como inferir as condigées ambientais em
que tais associagdes se terdo desenvolvido.

Do ponto de vista taxonémico, reconheceram-se 6 subordens, 22 familias e 32 géne-
ros, sendo muito abundantes nas associagoes os representantes da Subordem Rotaliina,
das Familias Uvigerinidae, Rotaliidae e Elphidiidac e dos Géneros Uvigerina, Ammonia
e Elphidium.

As associag6es registadas nas amostras Benguela-1 e Benguela-2 sao representativas
de populagdes desenvolvidas num ambiente marinho, pouco profundo, com salinidade
abaixo do normal, eutréfico e aerébico, e com temperatura correspondente a latitude.
A primeira parece estar ligeiramente condicionada pela Corrente Fria de Benguela, enquan-
to a segunda nao parece ter influéncia clara daquela corrente. A associago registada na
amostra Benguela-3 ¢é representativa de uma populagao desenvolvida em meio marinho,
desde raso a plataforma, com salinidade normal, eutréfico, e com oxigénio varidvel
(meio aerdbico nas zonas rasas e disaerébico nas zonas mais profundas), com temperatura
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correspondente a latitude, e com influéncia clara da Corrente Fria de Benguela. Nos
pontos de amostragem correspondentes s amostras Benguela-4 e Benguela-5 nenhuma
populagio de foraminiferos ficou registada, provavelmente devido a contaminagao das
dguas derivada da atividade antrépica.

Palavras-chave — Foraminiferos atuais; Benguela; Angola; Ecologia

Abstract — The present work describes the benthic and planktonic foraminiferal as-
semblages recorded in Recent sediments along the Benguela coast (Angola), in five localities
between Cuio (southern Benguela) and Lobito (northern Benguela). The obtained material
has enabled the determination of the foraminiferal assemblages’ composition and its diversity
along the coast, as well as the environmental factors which have conditioned the assemblages’
development.

From a taxonomic point of view 6 suborders, 22 families and 32 genera were recognized,
the most abundant belonging ro the suborder Rotaliina, the families Uvigerinidae, Roraliidae
and Elphidiidae, and the genera Uvigerina, Ammonia and Elphidium.

Benguela-1 and Benguela-2 assemblages represent populations which have been develo-
ped in shallow marine environments, displaying low salinity levels, eutrophic conditions and
temperature levels corresponding to latitude. The first assemblage seems ro be slightly con-
ditioned by the Benguela Cold Current, unlike the second one. The Benguela-3 assemblage
represents a population developed in shallow ro platform marine environment, displaying
normal salinity, eutrophic conditions and variable levels of oxygen supply (aerobic in shallow
environments to disaerobic in deeper environments), temperature levels corresponding ro
latitude and the Benguela Cold Current seems to have clearly conditioned the assemblages’
composition. From the samples Benguela-4 and Benguela-5, no record of foraminifera
has been obtained, which can be probably related to water contamination resulting from
anthropic activity.

Keywords — Recent Foraminifera; Benguela; Angola; Ecology

1 — Introdugio

A andlise da composicio das associacoes de foraminiferos atuais tem grande aplicabi-
lidade em investigagoes de cardcter ecoldgico, uma vez que as variagoes naquelas refletem
modificacoes nas condi¢oes ambientais, possibilitando, por exemplo, a monitorizagao de
dreas sujeitas a polui¢do (VILELA, 2000).

O presente trabalho refere-se a uma investigacio realizada no 4mbito do Mestrado
em Geociéncias da Universidade de Coimbra, centrada no estudo de associacées de
foraminiferos atuais (benténicos e plancténicos), que se obtiveram a partir de cinco
amostras recolhidas no litoral da provincia angolana de Benguela (MBADU, 2011),
entre as localidades de Cuio e Lobito (Fig. 1). Com ele, pretende-se contribuir para o
conhecimento das associagdes de foraminiferos atuais que se podem encontrar nesta
parte do litoral de Angola, através da andlise qualitativa e quantitativa daquelas asso-
ciagbes, bem como identificar os fatores que influenciam a sua distribuicio geogréfica
na referida 4rea.
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Fig. 1 — Localizagao da drea de estudo e dos pontos de amostragem,

utilizando a cartografia geolégica de TAVARES ez al. (2007).

Vdérios fatores condicionam a distribuicao dos foraminiferos benténicos atuais, tais
como a temperatura, a profundidade, o tipo de substrato, a intensidade da luz que pe-
netra nos oceanos, a energia da dgua, a topografia do fundo, a quantidade de terrigenos
em suspensio ¢ a salinidade, bem como a concentragao de nutrientes e de oxigénio na
dgua (AMSTRONG & BRASIER, 2005; CALONGE & CANALES, 2008). Quanto
aos plancténicos, a sua distribuigao geografica é igualmente condicionada pela latitude,
que se repercute na temperatura da d4gua do mar.

Apesar do litoral de Angola se situar em posi¢ao latitudinal correspondente a tempe-
raturas de massas de dguas ocednicas superficiais relativamente quentes, a temperatura da
dgua a 10 metros de profundidade é baixa, devido & ascensio de dguas frias, transportadas
pela Corrente Fria de Benguela. A Provincia de Benguela tem justamente o seu nome
ligado a esta corrente de 4guas acompanhadas de ventos frios, que se movem no sentido
sul-norte, e que banham a costa ocidental meridional de Africa, desde o Cabo da Boa
Esperanca (na Africa do Sul), passando pela Costa dos Esqueletos na Namibia, e pela
Costa de Angola, até alcancar o equador, onde vira rapidamente para oeste, para se
transformar na Corrente Equatorial Sul (Fig. 2).
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Fig. 2 — Limites internos e externos do Grande Ecossistema Marinho da Corrente Fria de Benguela,

caracteristicas batimétricas e correntes superficiais (modificado de SHANNON & O"TOOLE, 2003).

Os ventos predominantes sio de SE, e o Efeito de Coriolis leva a que as dguas super-
ficiais sejam defletidas offshore; estas sio substituidas por dguas profundas, mais frias e
ricas em nutrientes, o que torna as dguas do litoral de Benguela altamente produtivas, e
das mais ricas do mundo em termos de recursos piscatdrios (IOI-SA, 2011).

A Corrente Fria de Benguela representa um dos 64 grandes ecossistemas do mundo, cuja
preservagio constitui objeto de multiplas iniciativas intergovernamentais (HOAGLAND &
JIN, 2006). De entre elas, destaca-se a Comissio da Corrente Fria de Benguela, uma or-
ganizagio constituida por Angola, Namibia e Africa do Sul, e que visa promover a gestio
integrada, desenvolvimento sustentédvel e protegiao ambiental daquele Grande Ecossistema
Marinho (BCC, 2011).

Com o presente trabalho pretende-se analisar a composicio das associagdes de fora-
miniferos benténicos e plancténicos que atualmente habitam o litoral de Benguela, bem



como inferir as condi¢oes ambientais a que tais associagdes estdo sujeitas, nomeadamente
identificar locais que, devido a contaminagao de origem antrdpica, estao a por em risco o
desenvolvimento daquelas populagdes, contribuindo para a degradagao dos habitats que
integram o Grande Ecossistema Marinho da Corrente Fria de Benguela.

1.1 — Enquadramento fisiografico

Do ponto de vista geomorfolégico, a faixa costeira de Benguela é dominada pela pre-
senca de formas de relevo tabular, representando planaltos escalonados, constituidos por
sedimentos carbonatados de idade cretdcica, cortados por vales e rios (Cubal da Hanha,
Catumbela, Cavaco e Coporolo), que definem uma topografia sensivelmente plana para
sul, com camadas inclinadas em dire¢io ao mar; os sedimentos tercidrios mergulham
suavemente para noroeste, com pendores que raramente excedem 8° a 10° (TAVARES,
2000; TAVARES ez al., 2007).

A regido litoral apresenta um relevo com depressoes aluviais e costeiras, separadas
por arribas de erosio nao muito elevadas, onde se reconhecem dois terragos marinhos: o
primeiro, elevado atualmente a cotas préximas dos 120m a 150m (plataformas a leste da
cidade do Lobito), assenta sobre formagées cretdcicas carbonatadas; o segundo, situado
entre as cidades do Lobito e Benguela, desenvolve-se a cotas compreendidas até aos 40m,
e corresponde a uma larga planicie deltaica, com depdsitos arenoargilosos, transportados

e depositados pelo rio Catumbela (CARVALHO, 1960).
1.2 — Materiais e métodos

Foram recolhidas 5 amostras de sedimentos de praia, com aproximadamente 500
gramas de peso cada uma, cujas coordenadas estdo representadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Coordenadas geogréficas dos locais amostrados para a realizagio do presente trabalho.

Amostra Localizagao Latitude Longitude
Benguela 1 Cuio — Dombe Grande 12°58729,45” S 13°59°06,11” E
Benguela 2 Baia Farta — Dungo 12°40°20,16” S 13°08°13,48” E
Benguela 3 S. Anténio — Benguela 12°37°06,78” S 13°20759,72” E
Benguela 4 Praia Bebé — Catumbela 12°24'34,72” § 13°29753,39” E
Benguela 5 Restinga — Lobito 12°18°55,86” S 13°35’00,89” E

No laboratério, procedeu-se a descri¢io macroscdpica das amostras recolhidas e,
posteriormente, retiraram-se 150 gramas de cada uma, que foram separadas em quatro
fracées (>0,500mm, >0,250mm, >0,125mm, >0,063mm). Cada uma destas fracoes foi
pesada e arquivada, para posterior triagem. Esta foi realizada através da utilizagao de uma
lupa binocular, modelo BMS-79457.

Os foraminiferos obtidos foram classificados, a nivel de género, segundo a classifi-
cacio de LOEBLICH & TAPPAN (1988), ¢ alguns dos exemplares dos tdxones mais
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representativos foram fotografados ao microscépio eletrénico de varrimento, modelo JEOL
6400, no Centro Nacional de Microscopia Electrénica, situado na Universidade Complu-
tense de Madrid (Espanha). O material estudado estd arquivado no Laboratério de Pale-
ontologia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (Portugal).

2 — Resultados

No conjunto das amostras estudadas, a subordem mais abundante ¢ Rotaliina, com
um total de 314 exemplares. A Subordem Lagenina atinge 59 exemplares e 2 Subordem
Globigerinina sao atribuiveis 27 carapagas. Da Subordem Miliiolina s6 foram obtidos 17
exemplares, ¢ as subordens Robertinina e Textulariina podem ser consideradas minoritdrias,
com 4 e 3 exemplares respetivamente.

Na amostra Benguela-1 obtiveram-se 76 exemplares a partir de 58 gramas triadas,
sendo a abundancia de 1,3 foraminiferos por grama triada. Tendo em conta o nimero de
exemplares obtidos (76) e de tdxones identificados (4 subordens e 6 géneros) nesta associa-
¢ao, pode considerar-se que ela é representativa de uma biocenose pouco abundante, mas
relativamente diversa (Fig. 3). Relativamente 4 sua composicio, e segundo ARMSTRONG
& BRASIER (2005), a presenca dos géneros Ammonia (dominante nesta associacio), Reo-
phax, Elphidium (que tem endosimbiontes fotosintéticos) e Quinqueloculina, assim como
a presenc¢a minoritdria de formas planctdnicas, indica que a associagio se desenvolveu
em dguas pouco profundas. Os exemplares do género Ammonia podem viver em dguas
com salinidade mais baixa do que o normal. Este ponto de amostragem fica na zona de
influéncia da desembocadura do Rio Coporolo, o que explicaria a dominincia deste gé-
nero na associagio. Nio se registaram exemplares pertencentes a géneros indicativos de
condi¢des disaerébicas, o que é concordante com um meio pouco profundo e, portanto,
bem oxigenado. A pouca quantidade de exemplares com endosimbiontes (Efphidium) in-
dica a presenga de nutrientes suficientes no meio (eutréfico). A temperatura da dgua seria
a correspondente a latitude, dada a escassez de formas plancténicas transportadas pela
Corrente Fria de Benguela, que arrefeceria as dguas se tivesse mais influéncia nesta 4rea.

Benguela-1: Subordens Bengnela-1: Geéneros

m Tewtularma m Avoplay
B Quingueorufing
= Kidaling B Gloligerinefio
= Globigerinina B Monon
B Amarania
= Fotalana

B Elplictrir

Fig. 3 — Percentagens das subordens e dos géneros de foraminiferos identificados na amostra Benguela-1.

Na amostra Benguela-2 obteve-se um total de 12 exemplares a partir de 58 gramas
triadas, sendo a abundéncia de 0,2 foraminiferos por grama triada. A partir do niimero



de exemplares obtidos (12) e de tdxones identificados (3 subordens e 6 géneros) nesta
associagio, pode considerar-se que ela é representativa de uma biocenose muito pouco
abundante, mas relativamente diversa (Fig. 4).

Nesta associagio, a presenga de um sé exemplar planctdnico e o predominio de exem-
plares correspondentes aos géneros Ammonia, Elphidium e Cibicides sao indicativos do
desenvolvimento da mesma numa zona pouco profunda. A elevada abundéncia relativa
dos géneros Ammonia e Elphidium parece indicar, da mesma maneira que na associagao
precedente, que a salinidade no meio é mais baixa do que o normal. E provivel que a
quantidade de nutrientes disponiveis seja menor nesta 4rea do que na anterior, dado o
maior nimero de exemplares pertencentes ao género Elphidium, que tem endosimbiontes
fotossintéticos, o que refor¢a também os indicios de que a zona de desenvolvimento da
associagdo corresponde a uma profundidade baixa. A auséncia de tdxones caracteristicos
de meios disaerébicos (p.e., Bolivina, Bulimina ou Brizalina) indica que a quantidade
de oxigénio dissolvido na 4gua é normal. Nao se registaram, nesta associagio, exemplares de
foraminiferos plancténicos transportados desde latitudes mais altas, pelo que a Corrente
Fria de Benguela, nesta zona, nio provoca arrefecimento das dguas.

Benguela-2: Subordens Benguela-2: Géneros

® Lagening [ ] [j:'fltl:'{r.'.vm
u Globegering
C R
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B Arrenondg

® Rotaluna | Fiphidigm

Fig. 4 — Percentagens das subordens e dos géneros de foraminiferos identificados na amostra Benguela-2.

Na amostra Benguela-3 obtiveram-se 336 exemplares, a partir de 59 gramas triadas,
sendo a abundancia de 5,7 foraminiferos por grama triada. Tendo em conta o nimero
de exemplares obtidos (336) e de téxones identificados (6 subordens e 29 géneros), pode
considerar-se que esta associagio ¢é representativa de uma biocenose abundante e muito di-
versa, incluindo tdxones quer benténicos, quer plancténicos (Fig. 5). Observa-se uma mis-
tura de tdxones que preferem condi¢ées pouco profundas (p.e., Quinqueloculina, Ammo-
nia, Elphidium), com tdxones calcdrios e aglutinados de zonas mais profundas (Bolivina,
Bulimina, Uvigerina, Dorothia, Karreriella) e formas plancténicas de profundidades de até
100 m na coluna de dgua (Orbulina ¢ Globigerina). Esta associa¢io desenvolveu-se desde
zonas pouco profundas até zonas relativamente profundas, em condicoes ambientais mui-
to favordveis para a sua proliferagao, de plataforma marinha com salinidade normal, na
qual os nutrientes sio suficientes para permitir a existéncia de uma biocenose abundante
e diversa, com téxones que tém endosimbiontes fotossintéticos e tdxones calcdrios de cara-
pacas pequenas e muito finas, que se desenvolvem em condigées eutréficas e disaerdbicas.
As formas plancténicas obtidas nesta associagio desenvolvem-se em latitudes subtropicais
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(Globigerina, Globigerinella, Globigerinoides ¢ Orbulina), mas a presenga de carapagas com
enrolamento levdgiro indica a influéncia da Corrente Fria de Benguela, pelo que as 4guas
devem apresentar temperaturas mais baixas do que nas dreas correspondentes as das amostras
Benguela-1 e Benguela-2.

Nas amostras Benguela-4 e Benguela-5 triaram-se 59 gramas de cada uma delas, mas
ambas resultaram estéreis, nao se tendo obtido qualquer carapaca de foraminifero. Tendo
em conta os fatores ecolégicos que podem condicionar as associagoes de foraminiferos, ao
longo do litoral de Benguela, ndo parece que nenhum deles fosse suficientemente importante
para impedir que houvesse registo destes micro-organismos nos locais correspondentes
aos pontos de amostragem Benguela-4 ¢ Benguela-5.

| Benguela-3 Subordens | Benzuela-3: Generos
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B Globigerinello

B Globigerinoides
= Orbuling

B Buliming

B Bofivina
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m idobigeriina
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Fig. 5 — Percentagens das subordens e dos géneros de foraminiferos identificados na amostra Benguela-3.

A amostra Benguela-4 foi recolhida na Praia Bebé, numa zona muito povoada, onde
se desenvolvem atividades agricolas e pesqueiras. E provavel que a auséncia de foraminife-
ros esteja relacionada com fatores antrépicos, nomeadamente com a contaminagio das
dguas com residuos urbanos ou com contaminantes provenientes dos adubos agricolas.
A demonstra¢io desta hipdtese fica sujeita a andlises quimicas das 4guas na regiao. Em
relagdo 4 amostra Benguela-5, a situagdo poderia ser muito semelhante, dado que as
correntes costeiras, do sul para o norte, poderiam deslocar os contaminantes, ou mesmo
as areias que ali se depositam, e que nio tém foraminiferos.

3 — Conclusoes

Os foraminiferos, e especialmente os microforaminiferos bentdnicos, sio conside-
rados bons indicadores das condi¢oes ambientais, pois colonizaram todos os ambientes



marinhos, desde as lagunas salobras até aos fundos oceanicos (MURRAY, 1991). Dado
que a sua mobilidade ¢ reduzida, e que sdo organismos com preferéncias ambientais, as
populacoes refletem muito bem as mudangas que ocorrem no meio.

A partir da andlise das composi¢oes das associagbes estudadas neste trabalho, é pos-
sivel inferir as condi¢cdes ambientais nas quais puderam desenvolver-se as populacoes de
foraminiferos, cujas carapagas ficaram acumuladas, quer pelas marés, quer pela Corrente
Fria de Benguela, nas areias do litoral de Benguela, analisando os diferentes fatores
ambientais que as terdo afetado.

A associagao registada na amostra Benguela-1 é representativa de uma populagao de-
senvolvida num ambiente marinho, pouco profundo, com salinidade abaixo do normal,
com suficientes nutrientes (condicoes eutréficas) e oxigénio (meio aerébico), com a tempera-
tura correspondente a latitude, ¢ ligeiramente condicionada pela Corrente Fria de Benguela.

A associagao registada na amostra Benguela-2 é representativa de uma populagio
desenvolvida num ambiente marinho, pouco profundo, com salinidade abaixo do nor-
mal, com suficientes nutrientes (condicoes eutréficas) e oxigénio (meio aerébico), com a
temperatura correspondente 2 latitude, mas sem uma influéncia clara da Corrente Fria
de Benguela.

A associagio registada na amostra Benguela-3 ¢é representativa de uma populagio de-
senvolvida num ambiente marinho, desde raso a plataforma, com salinidade normal, com
suficientes nutrientes (condigoes eutrdficas) e oxigénio varidvel (meio aerdbico nas zonas
rasas e disaerdbico nas zonas mais profundas), com a temperatura correspondente a latitude
e com influéncia notdvel da Corrente Fria de Benguela.

Nos pontos de amostragem correspondentes as amostras Benguela-4 e Benguela-5
nenhuma populagio de foraminiferos ficou registada. A existéncia de populacdes perto
da praia em ambos os locais pode estar relacionada com a auséncia de foraminiferos nestes
pontos, consequéncia de contaminacio das dguas derivada de atividades de origem antré-
pica. Portanto, impée-se a monitorizagio destas duas 4reas, em termos da determinagio
de dguas provavelmente contaminadas, com a consequente degrada¢io duma parte do
Grande Ecossitema Marinho da Corrente Fria de Benguela.
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