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Cuvinte cheie:

Foraminifere benthonice si planktonice,; schimbari de mediu, abundenta

dinamica, productiviate, izotopi stabili, Capul Blanc, NV Africii



Rezumat

Zona din largul Capului Blanc din NV Africii reprezintd una dintre cele mai productive
zone ale Pamantului datoritd curentilor oceanici, sistemului de upwelling si unui flux major de
praf dinspre Desertul Sahara (Hagen, 2001; Mittelstaedt, 1983). Sahara este considerata
principala sursa de praf eolian pe glob (Huneeus et al., 2011; Jickells et al., 2005), avand un
impact semnificativ M variatia productivitatii oceanice. Prin furnizarea de nutrienti si
oligoelemente precum fierul (Fe) si fosforul (P) cétre ocean (Kolber et al., 1994), acesta
actioneaza ca un fertilizant, stimul&d “pompa biologica” de carbon prin procesul de balastare
(Guerreiro et al., 2024). Observatiile si experimentele din ultimele decenii au evidentiat ca
aportul de Fe dizolvat declanseazd cresterea productivitatii fitoplanctonului (Boyd, 2002;

Coale et al., 1996).

In Atlanticul de Nord, douid componente majore ale productivitatii oceanice pot fi
identificate: o productie primara netd la suprafata oceanului (controlatd de organismele
fotosintetice) si o productic de export (materie organica care se sedimenteaza pe fundul
oceanic) (Berger et al., 1989). Studii recente au demonstrat cd un flux de praf bogat in fier
poate spori productivitatea primard cu pana la 30% (Weis et al., 2024). Cu toate acestea,
impactul fertilizarii cu Fe si al prafului asupra comunitatilor benthonice, precum si modul in
care cresterea productivitatii fitoplanctonului se transmite catre fundul oceanic si ulterior n

sedimente, raman putin intelese.

Prin urmare, zona din largul NV Africii este un loc ideal pentru investigarea impactului
productivititii si biogeochimiei oceanice. In plus, Capul Blanc este un sit clasic pentru
cercetarile privind foraminiferele benthonice (FB), deoarece aici a fost observata si descrisa
pentru prima data distributia verticald a comunitétilor de FB in sedimente, precum si o legatura

intre zonarea FB, procesele geochimice si comunitatile bacteriene (Jorissen et al., 1998).

Studiile anterioare s-au bazat doar pe fractiuni de foraminifere benthonice mari (>150
um si >250 um) colectate de-a lungul unui singur aliniament (Lutze and Coulbourn, 1984).
Astfel, abundenta relativa a taxonilor mici asociati cu fitodetritusul (e.g., Alabaminella si
Epistominella) a fost probabil subestimata. Pentru a completa aceasta lacund, am realizat un
studiu de inalta rezolutie al comunitdtilor de FB >63 pm si al factorilor determinanti in
distributia acestora pentru aceasta regiune complexa. Aici, combinam analize de izotopi stabili

(8%3C and §'C) cu date ale asociatiilor de foraminifere benthonice si planktonice din doui



aliniamente, acoperind adancimi de la self (~100 m) pana la zona abisald (~3500 m). Prin
analiza distributiei orizontale si verticale a foraminiferelor si a variatiilor izotopice,
intentionam sa identificam factorii care influenteaza productivitatea de la suprafata oceanululi,
efectele fluxului de materie organica asupra dinamicii ecosistemelor benthonice si influenta

acestora asupra ciclului carbonului la diferite adacimi.



Capitolul 1. Factori de Control ai Asociatiilor de Foraminifere benthonice, in largul

Capului Blanc, NV Africii

Zona din largul coastei Capului Blanc, situata in nord-vestul Africii, reprezinta un
mediu oceanografic complex, caracterizat prin curenti puternici, upwelling si aport
semnificativ de praf din Sahara. Aceste conditii influenteaza profund distributia si dinamica
comunitatilor de foraminifere benthonice, organisme utilizate ca indicatori ai conditiilor de
mediu. Studiul de fata analizeaza structura asociatiilor de foraminifere benthonice (>63 pm)
colectate de-a lungul a doua aliniamente, de la platforma continentala (~100 m) pana in cdmpia
abisalad (~3500 m), evidentiind legatura dintre distributia lor, parametrii de oxigenare (BWO si

PWO) si disponibilitatea hranei.

Distributia spatiali a foraminiferelor benthonice

Asociatiile de foraminifere benthonice din zona studiata prezintd o zonare distincta in
functie de adancime si geomorfologie. Pe selful extern si zona bathiala superioara (111-495
m), asociatia este dominata de Cassidulina laevigata, care reflecta conditii de oxigenare
crescutd, cu tendinte de scadere cu adancimea (Fig. 1.). Procentul speciilor adaptate la medii
oxice creste de la ~26% la >54%, in timp ce cel al speciilor suboxice si disoxice scade. Aceasta

tendintd concorda cu cresterea usoara a oxigendrii din apa de fund (BWO) si sediment.

La ad&cimi medii (844-2339 m), asociatia Bolivina-Cassidulina de pe Aliniamentul
Nordic se caracterizeaza prin eterogenitate si localizare. Abundenta relativa a taxonilor hialini
scade de la ~92% la 57%, T favoarea celor portelanosi si aglutinanti. Desi nivelurile de oxigen
(BWO st PWO) cresc semnificativ, predomina speciile suboxice (~50%—73%), sugerand ca

disponibilitatea hranei si competitia interspecifica joaca un rol mai important decat oxigenarea.

Pe Aliniamentul Sudic, 1n aceeasi zona bathiala (780—1624 m), asociatia cu Bulimina
aculeata este mai omogena, influentata de prezenta unui canion si a curentilor orientati sud-
nord. Procentul speciilor oxice (~20-28.6%) ramane stabil, iar cel al suboxicelor creste
(~39%—58%), desi BWO si PWO urmeaza o tendinta similara cu cea de pe aliniamentul
nordic. Aceste diferente subliniaza impactul geomorfologiei asupra circulatiei oceanice si a

aportului de nutrienti.



1 zonele abisale (29393405 m), dou asociatii distincte reflect adaptari la medii cu
concentratie ridicata de oxigen si depuneri de fitodetritus. Asociatia cu Eggerella-Alabaminella
(2939 m), dominata de taxoni aglutinanti (~36%), este asociatd cu oxigenare maxima (BWO:
4.86 ml/l). In schimb, asociatia cu Epistominella exigua (3405 m), in care predomina Specii
suboxice (~67-72%), colonizeaza sedimente bogate in fitodetritus, desi nivelurile de oxigen
sunt ridicate. Aceasta sugereaza ca adaptarea la microhabitatele bogate in materie organica

poate compensa conditiile de oxigenare.

Fiabilitatea indicilor de oxigenare (BFOI si EBFOI)

Indicii BFOI (Benthic Foraminiferal Oxygen Index) si EBFOI (Enhanced BFOI),
utilizati pentru estimarea oxigenului istoric, au fost testati in conditiile complexe ale zonei Cape
Blanc. Rezultatele aratd o corelatic slaba intre acesti indici si nivelurile masurate ale
BWO/PWO. Procentul speciilor suboxice se coreleazd moderat cu BWO, iar cel al disoxicelor
cu PWO, dar influenta factorilor secundari (competitie, upwelling, aport de praf) reduce
acuratetea interpretarilor. De exemplu, speciile oxice sunt afectate de competitie, iar cele

suboxice pot prospera in medii bine oxigenate daca exista hrana suficienta.
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Capitolul 2. Variatia Izotopilor Stabili si a Associatiilor de Foraminifere m

Largul Capului Blanc, NV Africii

Zonarea Foraminiferelor benthonice

Studiul asociatiilor de foraminifere benthonice din zona Capului Blanc a evidentiat o
zonare clari, determinati de adancime, disponibilitatea nutrientilor si oxigenul dizolvat. In
zona costiera (ape putin adanci), predomina Cassidulina laevigata, o specie infaunala adaptata
la ape calde, bogate in hrana si oxigen. Alte specii comune, precum Bolivina dilatata si Bolivina
robusta, sunt asociate cu aporturi ridicate de materie organica. La adancimi moderate (~500
m), asociatiile sunt dominate de Planulina ariminensis si Cibicides refulgens, specii care se

hranesc cu particule din suspensie, reflecténd strategii alimentare specifice.

In zonele bathiale medii si inferioare (500—1500 m), asociatiile sunt adaptate la conditii
de oxigen redus (OMZ). Abditodentrix pseudothalmanni si Bulimina aculeata prospera in
medii cu productivitate ridicata si oxigen limitat. Pe aliniamentul sudic, prezenta unui canion
influenteaza distributia speciilor, cu Fissurina alveolata absentd in nord, probabil din cauza

preferintelor de microhabitat.

La ad&ncimi abisale (>1500 m), apele bine oxigenate de catre curentul Curentul de
Adacime Nord Atlantic NADW) favorizeaza specii oportuniste legate de fitodetritus, precum
Alabaminella weddellensis si Epistominella exigua. Acestea colonizeazd sedimente in
perioadele de export sporadic de materie organica, in timp ce Astrononion echolsi abunda mtre

pulsatiile de productivitate.

Foraminifere Planctonice si Factori ai Productivitatii Superficiale

La suprafata oceanului, Globigerina bulloides si Globigerinita glutinata domina in
zonele de self, fiind indicatori ai upwelling-ului si proliferarii fitoplanctonului. Spre larg,
Neogloboquadrina incompta devine predominanta, asociatd cu aprovizionarea sezonierd de

nutrienti din praful saharian. Acest praf, transportat de catre Zona de Convergenta



Intertropicala (ITCZ), stimuleazd explozii de productivitate de scurtd durata, reflectate in

variatiile §*°C ale Globigerinoides ruber.
Fluctuatii 1zotopice

Analiza §'3C speciilor de Cibicidoides wuellerstorfi (epibenthonicd) si Uvigerina
peregrina (endobenthonicd) a evidentiat diferente semnificative. in zonele costiere, valorile
813C mai ridicate reflectd un export eficient de carbon organic, sustinut de upwelling. La
adancimi abisale, 8'°C devine negativ datoriti remineralizirii materiei organice in coloana de
api si influentei NADW. Diferenta ASC dintre G. ruber si C. wuellerstorfi este mai mare la
adancimi, indicand un gradient superficial-profund accentuat de stratificare si aportul episodic

de praf.

h zona OMZ (500-1500 m), A5'*C Ttre C. wuellerstorfi si U. peregrina creste datorita
remineralizarii intense a materiei organice. La adancimi abisale, aceastd diferentd se

diminueaza, reflectand conditii mai omogene si influenta oxigenarii NADW.

Astfel upwelling-ul si praful saharian controleaza distributia foraminiferelor
planctonice si a semndturilor izotopice, In timp ce conditiile bathimetrice si oxigenarea
influenteaza comunititile benthonice. Variatiile §'3C reflecti eficienta exportului de carbon, cu
zonele costiere caracterizate de fluxuri stabile, 1ar cele abisale de procese de remineralizare si
stratificare (Fig. 2.). Aceste rezultate subliniaza importanta factorilor regionali in modelarea

ecosistemelor marine si a ciclurilor biogeochimice.
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