FORAMINIFEROS RECIENTES DE LA ISLA DE MENORCA
(BALEARES) Y SU APLICACION COMO INDICADORES
BIOLOGICOS DE CONTAMINACION LITORAL

por Guillermo Mateu (1)
Introduccion

Este trabajo se refiere a las biocenosis y tanatocenosis de Foraminife-
ros actuales procedentes de 9 estaciones de Menorca, la isla mas oriental del
Archipiélago Balear, situada en el Mediterraneo entre los 39° 48’ 4” y 40°
5’ 9” latitud Norte y los 3° 41’ 4” y 4° 19’ 6” longitud Este. Su interés
cientifico es notable no sélo por sus caracteristicas geoléogicas (paleozoico-
miocénicas) sino también por ser estos sustratos asiento de una fauna rizo-
pédica litoral cuyas comunidades, cualitativa y cuantitativamente, van sien-
do alteradas por las crecientes poluciones y contaminaciones debidas a
vertimientos humano-industriales.

El interés del presente estudio queda centrado en dos puntos principa-
les: 1) La comparacién de las biocenosis situadas en dos biotopos que,
aunque sean geograficamente mas o menos cerrados y con profundidades
poco pronunciadas, el uno (Puerto de Mahén) esta notablemente contami-
nado y el otro (Bahia de Fornells) sigue casi en su estado natural. 2) La
comparacion también de las tanatocenosis depositadas sobre sustratos mi-
neraldgicos tan diversos como son las formaciones paleozoicas y post- paleo-
zoicas del N. de la isla (Cala Tirant, Fornells y Arenal d’en Castell) y las
miocénicas del Sur (Cala Sta. Galdana).

Estos Foraminiferos litorales y benténicos de la Isla de Menorca no
habian sido todavia estudiados ya que los precedentes trabajos (COLOM
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1972, y 1964; MATEU, 1970) se refieren a medios mas profundos y exten-
sos del Mar Balear o a zonas diferentes del litoral catalano-balear.

Método de estudio

Para el estudio de las biocenosis de Foraminiferos, el material (algas,
posidonias, sedimentos organogénicos, etc), lo hemos obtenido mediante
una pequena draga rastreadora. Después lo hemos fijado en etanol al 30%
para, en fracciones de 5 gramos, tefirlo después con rosa Bengala (WAL-
TON, 1952). A 40x hemos clasificado los 200 primeros individuos encon-
trados en cada muestra, anotando los vivos (V) cuyo protoplasma aparece
tefiido en rojo y los muertos (M) vacios de protoplasma y sin tefir.

De todos los individuos se han tomado en micras las medidas ma-
xima y minima (que no aparecen aqui por limites de espacio) como también
el indice de productividad y el indice 0 <de Fischer que relaciona el niimero
de especies con el nimero de individuos de cada muestra,

Algunos datos oceanogrdficos y sedimentologicos

Las influencias de las aguas atlanticas en el Mediterraneo, segin FUR-
NESTEIN (1960), es menor en la zona nor-oriental que en la zona sur del
Mar Balear. Asi mientras en el Puerto de Mahén, en verano de 1970 (Cam-
pafia del XAUEN), la salinidad oscilaba alrededor de los 37,95%0, al sur
de Ibiza era del orden de los 36,90 %o,

Aunque las muestras estudiadas procedan de profundidades no supe-
riores a los 20 mts., es itil recordar que los sedimentos organogénicos de
las zonas mas profundas del litoral menorquin contienen segin BALLE
(1969) la notable cantidad de un 60 a un 80% de CO:Ca en su porcién
granulométrica y nosotros hemos podido constatar mas de un 50% de Fora-
miniferos en su elemento microfaunistico.

Zonas de distribucion de los Foraminiferos

Las 5 biocenosis y las 4 tanatocenosis de nuestro estudio tienen una
distribucién especifica de acuerdo con el sustrato o biotopo que condiciona
su vida y segin la influencia de aquellos factores fisico-quimicos que pue-
den alterar el medio, aunque se trata de especies generalmente euribaticas
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las que pueblan el litoral de Menorca, del que destacamos las siguientes zo-
nas microfaunisticas:

I.—Zona litoral SW. (Cala Galdana). Facies sedimentolégica determi-
nada por la asociacién Nubecularia-miniacetum que, junto con los Milioli-
dae, dan un matiz calcireo porcelanoide con manchas pardo-rojizas de Mi-
niacina en el fino elemento granulométrico de este litoral miocénico me-
norquin,

I1.—Zona litoral N. (Cala Tirant, Port de Fornells y Arenal d’en Cas-
tell). La configuracién privilegiada de la Bahia de Fornells con sus escasos
300 mts, de anchura en su entrada y unos 4,25 kms. de longitud por 1,75
kms. de anchura, con profundidades que no pasan de los 20 mts., en sus
aguas claras y tranquilas permite unas biocenosis epifitas ricas en formas
calcareo-perforadas tales como Discorbis posidonicola, Cibicides lobatulus,
Ammonia beccarii, Planorbulina mediterranensis, etc., microfauna distinta
a la que forma las biocenosis de Peneroplidae, Nubeculariidae y Miliolidae,
de la zona arenosa comprendida entre el pueblo de Fornells y la entrada
a la bahia del mismo nombre.

III.—Puerto de Mahon. Abrigo natural, casi cerrado, antiguamente de
estratégico valor y hoy biolégicamente muy alterado por los vertimientos.
terrigenos y deshechos humano-industriales, La proliferacion de tubificidos
y serpiilidos, tales como el Hidroides (Serpula) norvegica, nos indican el
empobrecimiento en oxigeno y la abundancia de aguas residuales, cuyos
efectos se dejan sentir en el desequilibrio de las poblaciones de Foramini-
feros que presentan una diversidad especifica de individuos muertos mayor
que la de los vivos de la misma muestra. Las posibilidades de vida para esta
microfauna en las zonas contaminadas contiguas a la ciudad de Mahén
queda reducida a un 27%, mientras que en la zona cercana al mar abierto
alcanza un 40,65% de la poblacién microfaunistica total.



GUILLERMO MATEU

DISTRIBUCION DE LOS FORAMINIFEROS BENTONICOS .
INDICADORES DE CONTAMINACION LITORAL

MENORCA

ISLA DE

3

7 vwos
[:j MUERTOS




FORAMINIFEROS RECIENTES DE LA ISLA DE MENORCA... 93

32 gspecies 24 €SPECIES

inferior a

inferior a 3%

38 ESPECIES

48
ESPECIES

inferior a

inferior @ 3%
3%

CALA
TAULERA
(2)

LAZARETO
(1)

17 ESPECIES

inferior
0,

CEN
N3

sns®
511404

24 ESPECIES

14 especiEs inferior a

inferior a

NA

SIDEBOTTom

CALA
APARTIO

(3)

(4)

537

NUBECULARIA LUCIFUGA

inferior a

3%

inferior a
37

FORNELLS
(5) §.GALDANA

(7)




94 GUILLERMO MATEU

Explicacion de las indicaciones sobre la distribucion sistematico-ecolé-
gica de los Foraminiferos:

V. = individuos vivos en el momento de la recogida.

M. = individuos muertos, caparazén vacio, sin protoplasma, en el mo-
mento de la recogida.

A. = muy abundantes,

a. = abundantes.

C. = corriente.

R. = raro.

r. = muy raro,

FORAMINIFEROS DE MENORCA (BALEARES)
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Lista de especies

AMMODISCIDAE:

Ammolagena sp. r
Ammodiscus incertus d’Orb. ri|r t|R| ¢

ASTRORHICIDAE:

Rhizammina sp. r r

TEXTULARIIDAE:

Textularia candeiana d’Orb. R
T. conica d’Orb. R
T. gramen d’Orh.
T. sagittula Defr.
Textularia sp.

ATAXOPHRAGMIIDAE:

Clavulina mexicana Cush.

Dorothia pseudotrochus (Cush.)
Fggerella advena (Cush.) R
E. scabra (Williams,) rlr}R|r
Karreriella alboranensis (Colom)
Karreriella sp. r

FISCHERINIDAE:

Fischerina compressa (Wiesner) c
Cyclogyra involvens (Reuss.) . R

annn

L B ]




FORAMINIFEROS RECIENTES DE LA ISLA DE MENORCA...

FORAMINIFEROS DE MENORCA (BALEARES)

Localidades:

Canal
Lazareto

Cala

Teulera

Cala

Apartié

Fornell

Fornells

Aregal
Lastell

Cala Tirant

Fornells

Nos. del grifico

—
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V.
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Z | ~a| tala Galdana

Sl

Zle

NUBECULARIIDAE:

Cornuspira adherens (Le Calvez)
Nodobacularia glomerosa (Colom)
Nubecularia lucifuga (Defr.)
Nubecularia massutiniana (Colom)
QOphtalmidium acutimargo (Brady)
Ophtalmidium pusillum (Earland)
Spiroloculina antillarum d’Orbigny
. depressa d’Orb.

. disparilis: Terquem.

noteown

. rostrata Reuss.

74

excavata d’Orb.
. ornata d’Orb.
. tenuisepta Brady

. ornate (d’Orb.) var.
tricarinata Le Cal,

n o wn

S. tripolitana La Croix
Spiroloculina sp.
Vertrebalina striata d’Orb.
V. insignis Brady (?)

MILIOLIDAE:

Articulina lineata Brady
Massilina secans (d’Orb)

M. secans (d'Orb.) var.
denticulata Costa

la]
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FORAMINIFEROS DE MENORCA (BALEARES)

Localtdades:

Canal
Lazareto
Cala
Teulera
Cala
Aparti6
Fornells
Arenal

Castell

—
No
w

& | Fornell

Nos. del grifico
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V. M|V. M.

$ I «©o | Fornells

Z |\1 Cala Galdana
= |oc Cala Tirant

Zjo

Massilina annectens Schlumb. r
Massilina sp. ) r

Miliolinella circularis var. sublineata
(Born.) r

M. suborbicularis (d'Orb.) r
M. subrotunda (Montagu) r
Miliolinella sp.
Pateoris hauerinoides (Rhumbler) r.r
Pyrgo oblonga (d’Orb.) f
Pyrgo sp. r

(Quinqueloculina aglutinans d'Orb. R

o O oA

Q. amigdaloides (Brady)
Q. aspera d’Orb.
Q

. aspera (d’Orb.) var.
dilatate Le Calvez

-

~

. berthelotiana d’Orb. C C R

. berthelotiana var.
nodulosa Wiesner

. berthelotiana var.
wiesniert Le Calvez

. bicornis (Walter and Jacob) r
. bicostata d’Orb. r
. bradyana Cushman C R
. candeiana d’Orb. r r

. cliarensis (Her., Arl. and Earland) r r

SO0 O O

. colomi Le Calvez r r
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FORAMINIFEROS DE MENORCA (BALEARES)
2 « o | = 2 R
Localidades: "é E %% %g g g EE % § g’
(S O O < w, wOIES|E | S [
Nos. del grafico 1 2 3 4 5 6171819
V MV.MjV. M MiV. MM IM.IM M.
‘Quingueloculina contorta Le Calvez 3 r
Q. disparilis d’Orb. R r r
'Q. duthiersi Schlumb. r
Q. irregularis d’Orb. r R r
‘Q. laevigata d’Orb. R|ICIR !~ r
Q. lamarckiana d’Orb. C R r r r|r
Q. laticollis Le Calvez r
Q. af. parvule Dchlumb. r r
Q. polygona d’Orb. R r
Q. pulchella (d’0Oxb.) r
Q. quadrata Norvag. R R r r
‘Q. reticulata var. carinata d’Orb. r r r r
Q. seminulum (Linnaeus) a R R|R|r|]C|R
Q. seminulum (L.) var. jugosa Cush. r
Q. sidebottomi (Mart.) r
Q. stelligera Schl. r
Q. suborbicularis (?) r
Q. subpoyeana Cush. R r
Q. undulata d’Orb. r r
Q. ungeriana d’Orb. r r R C Rlr|lR|R
Q. variolata d’Orb. r r
Q. vermicularis Karrer r r r|«
Q. viennensis Le Calvez r|r r R
Q. vulgaris d’Orb. r
Quinqueloculina sp. ajrlalr
Sigmoilina costata Schlumb. C r
S. sigmoidea (Brady) r
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FORAMINIFEROS DE MENORCA (BALEARES)

& © 9 = = g El=
Localidades: —g % %% %E § é EE % S E—J
O3 10w O« o L [ES[E[S|<
Nos del gréfico 1 2 3 4 5 |617]18]9
V. MV, M V. M| V. M]V. MIM.[M.| M| M.
Triloculina circularis ? r
T. cuneata Karrer R R
T. gracilis d’Orb. r|R
T. lubiosa d'Orb. f )
T. laevigata d’Orb. Tyl CfegR
T. mariont Schlumb. r
T. oblonga Mont, r
T. planciana d’Orb. a a c
T. plicata Terquem r
T. rotunda d'Orb. a r r
T. semicostata (Wies.) r
T. sidebottomi (Mart.) r A A
T. suborbicularis d'Orh,. r R r rfCla
T. tricarinata d’Orb. r
T. trigonule (Lam.) R r |C
T. webbiana d’Orb. r
T. wiesneri Le Calvez r
Triloculina sp. r rlre|« £
SORITIDAE:
Amphisorus hemprichii Ehremberg r ‘ r C
Peneroplis carinatus d’Orb. r| c|R c|a r
P. pertusus (Forskal) r Clala Cir|A|C
P. laevigatus Karrer Rir A
P. planatus (F.-M.) a|C a al|R
Peneroplis sp.
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FORAMINIFEROS DE MENORCA (BALEARES)

Localidades:

Lazareto
Teulera
Cala
Apartié
Fornell
Fornells
Arenal
Lasiel)
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Cala Tirant
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NODOSARIIDAE:

Lenticulina sp. r

POLIMORPHINIDAE:

Clobulina inaequalis R
Guttulina communis d’Orb. £

BOLIVINITIDAE:
Brizelina dilatata (Reuss.) r R r r
B. spathulate (Will.) r

DISCORBIDAE:

Discorbinella araucana (d’Orb.) r
D. bertheloti (d’Orb.) Clr r a
D. macropora (Hofker) r
Discorbinella sp. C
Discorbis mira (Cush) C Cc r
Discorbis sp. c A
Gavelinopsis sp. | r
Neoconorbina floridensis (?) R r
N. neapolitana Hofker r R
N. patelliformis (?) r|R|r "
N. terquemi (Rzehak) r
Rosalina bradyi (Cush) r
R. concinna (Brady) R
R. floridana ( ) r C
R. floridensis Cush)
R. globularis d’Orb. Cirfa a
R. mediterranensis

Le Calvez (= Risori ClirlClrclC
posidonicola Colom)

> B
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FORAMINIFEROS DE MENORCA - (BALEARES)

Localidades:

Canal

Lazareto

Cala

Teulera

Cala

Aparti6

Fornell

Fornells

Arenal
Castell

Cala Tirant

Nos. del grafico
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-y

(%)}

<
2

. M.

| V.

M.
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Z |~ | Cala Galdana

= ]oo

S I 0| Fornells

Rosalina rugosa d’Orb.
R. subberthelotti (Cush)
R. valvulata d’Orb.

R. vilardeboana d’Orb.
Rodalina sp.

Velvulineria glabra Cush.
V. rugosa (d'Orb.)

ASTERIGERINIDAE:

Asterigerinella sp.

SPIRILLINIDAE:
Patellina corrugata (Will.)
Spirilline vivipara Ehremb.

ROTALIIDAE:

Ammonia beccarii (Lin)

A. beccarii (L.) var,
porkinsoniana (d'Orb.)

TLPHIDIIDAE:

Elphidium edvenum (Cush)

E. advenum var. depressulum (Cush.)

. crispum (Lin.)

E. incertum

E. laminatum Terquem

E. macellum (F. & M.)

E. macellum var. aculeatum (Silvestri)
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FORAMINIFEROS

DE MENORCA (BALEARES)
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Localidades:

Canal
Lazareto
Cala
Teulera
Cala
Aparti6
Fornell
Fornells

Aranal
Castall

Cala Tirant

Fornells

Nos. del gréfico

S
9,1

1 2 3

Zlo

~3 | Cala Galdana
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.Zto

M. M.
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Elphidium maioricense Colom
E. af. poyeanum (d’Orb)

GLOBOROTALIIDAE:
Globorotalia scitula (Brady)

GLOBIGERINIDAE:

Globigerinoides sp.

Pulleniatina obliquiloculata (Parker y
Jones)

EPONIDAE:

Lponides concentrice
E. repandus (F.-M.)
Eponides sp.

CIBICIDIDAE:

Cibicides floridanus ?

C. lobatulus (W.-].)

C. pseudoungerianus (Cush.)
C. refulgens Mont.

Cibicides sp.

Cibicidelle variabilis (d’Orb.)

Cyclocibicides vermiculatus (d’Orb.)

Dyocibicides biserialis Cush. & Valent,
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FORAMINIFEROS DE MENORCA (BALEARES)

2 © 0 — 2 E gl
Localidades: Tl oz | = é g ¢ [EE(s '_—_; g
SElcE|sE| & | & [EE|z|5]E
Nos. del grafico 1 2 3 4 5 617189
V. MjV. MEV. MV, MJV, M.IM IM.IM.IM
PLANORBULINIDAE:
Planorulina acervalis Brady R r rlA C
P. mediterranensis d'Orb. C|R Circ|r]C C a
ACERVULINIDAE:
Acervuline inhaerens Schl. Rir
Acervulina sp. r r
HOMOTREMIDAE:
Miniacine miniacea (Pallas) r R
LOXOSTONIDAE:
Astrononion stelligerum (d’Orb.) r
Florilus boeuanus (d’Orb.) r
Nonion sp. r
ANOMALINIDAE:
Anomalina flintii Cush. ' r
Melonis pompilicides (F. & M.) r
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FORAMINIFEROS DE MENORCA

Naturaleza del caparazén

Aglutinados

Calcareo-porcelanoides

Calcareo-perforados

Familias

Ammodiscidae
Astrorhizidae
Textularidae
Ataxophramiidae

Fischerinidae
Nubeculariidae
Miliolidae
Nodosariidae
Polymorphinidae

Soritidae
Bolivinitidae
Discorbidae
Asterigerinidae
Spirillinidae
Rotaliidae
Elphidiidae
Glorobotaliidae
Globigerinidae
Eponidae
Cibicididae
Planorbulinidae
Acervalinidae
Homotremidae
Loxostomidae
Nonionidae
Anomalinidae

Porcentajes

1,16
0,58
2,90
2,90

1,74
11,62
33,13
0,58
1,16

2,90
1,16
16,27
0,58
0,58
1,74
5,23
0,58
1,16
1,74
5,23
1,16
1,74
0,58
0,58
1,74
1,16
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Canal del Cala Cala Bahia de Port de
BIOCENOSIS Lazareto Teulera Aparti Fornells Fornells
n (2) (5 (5) (4)
N.° de especies 84 71 74 57 45
Poblacién viva 40,65 34,45 27.46 71,60 57,15
(Porcentajes)
Poblaci6én muerta 59,35 65,55 72,54 28,40 42,85
(Porcentajes)
Indice O< de Fischer 0449 | 0373 | 0308 | 0323 | 0230
N.° de especies
N ° indiv. muestra
Poblacién viva
Poblacién muerta ¥ 100 63 48 37 252 134
Arenal d’en Cala Cala F 1
TANATOCENOSIS: Castell | Galdana Tirant ornetis
o | m | ® | @9
N.° de especies 39 21 36 29
Indice O< de Fischer 0,195 0,225 0,181 0,295
Indice diversidad | § | E 2 I o ) = é . l ;;
: 8 H 8 —E = z = £ gy
especifica: 8 K & g g & ki & ST
5_1 3] o 3] i it < 3] ) al
de= log. N. 36,53 131,04131,94]23,59}18,76 | 16,51 | 10,00 | 15,65 | 23,75
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CONCLUSIONES:

1.—Las 185 especies estudiadas, pertenccientes a 26 familias diferen-
les, ofrecen un mayor o menor grado de pervivencia segiin el grado de po-
lucién del biotopo. Asi puede observarse un nimero creciente de individuos
vivos que va en aumento a partir de la zona altamente contaminada de la
Cala Apartié (n.° 3 del grafico) hasta los bictopos menos alterados de Ior-
nells (nos. 4 y 5 del grafico).

Entre las especies mas resistentes a los factores contaminantes tenemos
Cibicides Lobatulus (Walker and Jacob), v Rosalina mediterranensis (Le
Calvez) (sinénimo de Discorbis posidonicola Colom?) representadas vivas
en todas las muestras,

La abundancia de Peneroplidae en Fornells (4) y de Discorbidae en
Fornells (5), con porcentajes tan altos entre la microfauna viva en el mo-
mento de la recogida, nos indican una zona Litoral relativamente limpia, con
predominio de algas y praderas de Posidonia oceanica Delile todavia poco
afectadas por materia organica procedente de aguas residuales.

2.—De la distribucién de Foraminiferos por la naturaleza del capara-
z6n, vemos que en Menorca abundan las formas calcareo-porcelanoides
(Nubecularidae 11,62% y Miliolidae 33,13% ) que viven sobre todo adhe-
ridas a los rizomas de posidonia o abrazadas a formas vegetales acintadas o
filiformes.

Entre los Foraminiferos calcareo-perforados abundan los Discorbidae
(16,17%), los Cibicididae (523%) y los Elphidiidae (5,23% ). Mientras
las dos primeras familias indican un medio epifito, la tercera es propia de
fondos arenaceo-fangosos.

En general tratase de Foraminiferos tipicos de la provincia microfau-
nistica mediterranea, con formas calcareo-perforadas en medio posidonicola
y calcareo-porcelanoides sobre sustrato epigeo litoral con abundancia de
gravilla y conchuela. Faltan las especies propias de barros grises como tam-
bién es asi nula la presencia de especies plancténicas,

Las formas aglutinadas (v.gr. Textulariidae), formadas por cementa-
cion de materiales extranos (granos de calcita, espiculas de esponja, etc.),
son escasas en estos biotopos tan superficiales y aunque se traie de especies
relativamente euribaticas y de profundidades generalmente inferiores a los
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150 mts., es la naturaleza del sustrato, mas que la profundidad, el factor
que determina la distribucién biocenética de tales Foraminiferos.

3.—Ademas del papel indicador de contaminacién litoral, los Forami-
niferos de Menorca tienen una gran afinidad morfolégica con las asociacio-
nes microfaunisticas de Mallorca (COLOM, 1964 y MATEU, 1970), sobre
todo las del Sur de Menorca con las del NE, de Mallorca que son zonas
geograficamente opuestas pero de condiciones ecolégicas afines.
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RESUMEN

FORAMINIFEROS ACTUALES DE LA ISLA DE MENORCA (BALEA-
RES) Y SU APLICACION COMO INDICADORES BIOLOGICOS DE
CONTAMINACION LITORAL

La funcion indicadora de los Foraminiferos se ha centrado hasta ahora
en el estudio comparativo de las diferentes masas de agua oceanica, con sus
desplazamientos y en la datacién e interpretacién ecolégica de las biofacies
sedimentarias, relacionadas con el origen y evolucién de ciertas formaciones
petroliferas.

En este breve estudio hemos tomado los Foraminiferos de Menorca, con
sus formas actuales benténicas, como indicadores biolégicos de un medio
marino en creciente grado de contaminacién, comparando para ello las bio-
cenosis de una zona apenas contaminada (Bahia de Fornells) con las comu-
nidades microfaunisticas del Puerto de Mahén, sujeto a un notable incre-
mento de contaminacién anual.

Se puede observar que la razén entre la poblacién viva y la poblacién
muerta va en aumento a medida que pasamos de biotopos contaminados
(Puerto de Mahn) a zonas menos alteradas por aportaciones humanas e in-
dustriales (Bahia de Fornells), a pesar de ser ambas formaciones geografi-
camente cerradas y con profundidades poco pronunciadas.

El indice de diversidad especifica suele disminuir a medida que
va creciendo la contaminaiéon de un biotopo. Aqui no se cumple este prin-
cipio bioecolégico ya que el Puerto de Mahén, a pesar de su alto indice de
contaminacién, ofrece una mayor diversidad especifica que la zona de For-
nells cuyos sustratos alguicolas y posidonicolas, por su uniformidad, favo-
recen un mayor porcentaje de individuos epifitos vivos, pero limitan la dis-
persién cualitativa de sus especies.

De las 185 especies estudiadas, pertenecientes a 26 familias diferentes,
los Peneroplidae y los Discorbidae, junto con Ammonia beccarii y Cibicides
lobatulus, forman la mayor parte del elemento viviente (dotado de proto-
plasma en el momento de su recogida) de las biocenosis microfaunisticas
de Menorca.
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Al margen del papel indicador de contaminacién marina, los Foramini-
feros de Menorca forman unas asociaciones muy semejantes a las del litoral
de Mallorca (COLOM 1964 y MATEU 1970), sobre todo en lo que se refie-
re a las costas miocénicas del S. de Menorca y las del NE. de Mallorca que,
aunque correspondan a puntos geograficos opuestos, gozan de condiciones
ecolégicas afines.

RESUME

FORAMINIFERES ACTUELS DE L'ILE DE MINORQUE (BALEARES)
ET LEUR APPLICATION COMME INDICATEURS BIOLOGIQUES DE
CONTAMINATION LITTORAL

La fonction indicatrice des Foraminiféres a été centrée jusqu’a présent
sur I'etude comparative des differentes masses d’eau des oceans avec leurs
deplacements et sur la datation et linterpretation écologique des biofacies
sédimentaires ayant des relations avec lorigine et I'evolution de certaines
formations pétroliféres.

Dans cette breve étude nous avons pris les Foraminiféres de Minorque,
avec leurs formes bentoniques actuelles, comme indicateurs biologiques d’un
milieu marin 4 contamination croissante, A cet effet on compare les biocé-
noses d’une zone a peine contaminée (Baie de Fornells) avec les communau-
tés micro-faunstiques du Port de Mahon, soumis & une notable augmentation
annuelle de contamination.

On peut remarque que la proportion entre la population vivante et la
proportion morte augmente 4 mesure que l'on passe des biotopes contami-
nés (Port de Mahon) aux zones moins modifiées ou altérées par des appor-
tations humaines ou industrielles (Baie de Fornells), bien que les deux for-
mations soient geographiquement fermées et pas trés profondes.

L’index de diversité specifique diminue ordinairement & mesure que
la contamination d’un biotope augmente. Ce principe bioecologique n’a pas
lieu ici, puisque le Port de Mahon, en dépit de son index de contamination
trés élevé, présente une plus grande diversité specifique que la zone de
Fornells, Les substrats alguicoles et posidonicoles de cette derniére zone, a
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cause de leur uniformité, favorisent un plus grand pourcentage d’individus
épiphytes vivants, mais diminuent la dispersion qualitative de leurs espéces.

Des 185 espéces étudiées, appartenent a 26 familles differentes, les
Peneroplidae et les Discorbidae, avec les Ammonia beccarii et Cibicides lo-
batulus, forment la plus grande partie dés elements vivants (ayant le proto-
plasma au moment d’étre recueillies) des biocenoses microfaunistiques de
Minorque.

En plus de leur réle comme indicateurs de la contamination marine,
les Foraminiféres de Minorque forment des associations trés semblables
a celles du litoral de Majorque (COLOM 1964 et MATEU 1970), princi-
palment pour ce qui a rapport aux zones cdtiéres miocéniques du sud de
Minorque et du Nord-Est de Majorque. Ces zones bien qu’elles correspon-
dent & des points geographiques opposés, ont des conditions écologiques
assez semblables.

RESUME

PRESENT-DAY FORAMINIFERES OF THE ISLAND OF MINORCA
(BALEARICS) AND THEIR USE AS BIOLOGICAL INDICATORS OF
COASTAL CONTAMINATION

Until now the role of foraminifers as indicators has centred on the
comparative study of different masses of oceanic water, together with its
displacements, and on the dating and ecological interpretation of sedimen-
tary biofacies, with relation to the origin and evolution of certain oil-
bearing formations.

In this study we have taken the Minorcan foraminifers, in their
present-day benthic forms, as biological indicators of a marine environment
in varying stages of contamination, from the scarcely contaminated zone
of the Bay of Fornells to that of the Port of Mahon which is subject to a
strong annual increment of contamination.

We can see how the ratio between the live and dead populations in-
creases as we pass from contaminated biotopes (the Port of Mahon) to
regions less affected by human and industrial waste (the Bay of Fornells),
in spite of both areas constituting geographically enclosed formations with
little depth of water.
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The index of specific diversity usually diminishes as the contamination
of a biotope increases. Here, however, this bic-ecological principle does not
hold, since the Port of Mahon, in spite of its high level of contamination,
offers a greater diversity of species than does the area of Fornells, the
uniformity of whose substratum of algae and Posidonia favors a greater
percentage of individual live epiphytes, but limits the qualitative dispersion
of its species.

Of the 185 species studied, belonging to 26 different families, the
Peneroplidae and Discorbidae, together with Ammonia beccarii and Cibi-
cides lobatulus, form the major portion of the living matter (that having
protoplasm at the moment of collection) of the microfaunal biocenosis of
Minorca.

Aside from their role as indicator of contamination, the foraminifers
of Minorca form associations very similar to those of the coasts of Mallorca
(COLOM 1964 and MATEU 1970), above all in those of the Miocene
coasts of Southern Minorca and of northeastern Mallorca, which, although
occupying opposed geographical positions, enjoy similar ecological con-
ditions,
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LAMINA 1

A.—Tanatocenosis de Foraminiferos de Cala Galdana (7). Menorca (Baleares).
1, 2, 3,4 y 5. Miniacina miniacea (Pallas)

6 y 7. Nubeculwia lucifuga Defrance

B.—Biocenosis de Foraminiferos de Cala Tirant. Menorca. Baleares.
1 y 2. Triloculina planciana d’Orb.
3 y 5. Planorbulina mediterranensis d’Orb.
4 y 8. Rosalina globularis d’Orb.
6. Amphisorus hemprichii Ehremberg
7. Quinqueloculine sp.
9. Quingueloculina. aff, colomi Le Calvez
10. Cibicides lobatulus (Walker and Jacob)
11. Peneroplis planatus (Fichtel and Moll)
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