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Dankwoord;
Het idee voor deze stage werd me ingebracht op een dag in januari in een stoffige collegezaal in

Amsterdam. Ik was net terug gekomen van een weekje Parijs en volgde nu de cursus Tropische
Ecologie Il aan de Universiteit van Amsterdam (UvA). Dr. Van Soest en prof. Bak van het NIOZ
bespraken op dat moment hoe de tropen ontdekt diende te worden. Er klonken allerlei exotische
namen, terwijJ aantrekkelijke dia's van onbekende oorden voorbij zweefden. Hoe bevreemdend in die
periode van grote kou die Nederland juist daarvoor een echte elfstedentocht had geschonken. Een
tropische stage zou warempel niet gek zijn. Maar waar, was de vraag. lk gooide het op een franstalig
gebied ; Parijs was me namelijk goed bevallen. En zo begon de zoektocht.

Deze duurde echter niet lang; dr. Gieskes van de Rijksuniversiteit Groningen (RUG) wist het
bestaan van het onderzoeksprogramma ECOTROPE in Nieuw Caledonie in de Pacifîsche Oceaan, dal
de invloed van de mens op het pacifische kust-ecosysteem wilde onderzoeken. Hij nam onmiddelijk
comact op met dr. Fichez van ORSTOM (L'Institut Français de Recherche Scientifique pour le
Développement en Coopération) en binnen een mum van tijd was duidelijk dat ik daar terecht kon. Na
een uitputtende worsteling met de franse en nederlandse bureaucratie, het invullen van tig formulieren
en het bijelkaar harken van de nodige centen, was ook praktische zijde van de stage geregeld.

Mijn begeleiders in Nieuw Caledonië waren dr. Garrigue en dr. Richer de Forges, die me
beide vol enthousiasme door de stage geloodsd hebben, vooral tijdens het laaste en moeilijkste
gedeelte: het schrijven van het rapport. De samenwerking met hen is me erg goed bevallen.

Het bemonsteren van de baai werd mogelijk gemaakt door de bernanning van de RV 'Dawa' en
met hulp van de altijd enthousiaste duikers Jojo Bargibant en Pierre
Laboute. Monsieur Lapetite hielp aan dek. Hierbij viel de lage 'good-
ness of fit' op tussen de door bovengenoemde dia' s geschetste we-
reld en de werkelijkheid. De ondernemingen om de meest vervuil-
de zone te bemonsteren werden vergemakkelijkt door de bijzonder
gewaardeerde hulp van meneer Berthauld en de diverse slachtoffer-
studenten, -vrienden en -Vat's (militairen in civiele dienst). Tot in de
vroege uurtjes toe zeefden zij, gebukt onder de zuidelijke sterren-
hemel, in de naam der wetenschap mijn studieobjecten uit de modder.

Het identificeren van de zo verkregen macrofauna was nog
niet simpel. Gelukkig kon dat gedeeltelijk begeleid kon worden door de heren Berthauld, dr. Richer de
Forges en Rivaton. Deze laatste maakte me ook vertrouwd met het fototoestel op de binoculair. Verder
zorgde Jocelyne Ferraris voor een enthousiaste introductie in de multivariate biostatistiek en stond de
bemanning van de bibliotheek en de reprografie altijd ter beschikking.

ORSTOM bood me onderdak aan in een rustieke studentenhuisvesting. De Shannon l' gaf met
de waarden van 0,113 voor het koude seizoen en 0,186 voar het warme seizoen aan dat in deze
biotoop nog lang geen natuurlijk evenwicht bereikt was, ondanks de al aanwezige diergroepen. Naar
mijn mening viel het dus wei mee met het door hogerhand gesuggereerde studentikoze
schoonmaakregime. Decl van de diversiteit werd uitgernaakt door de gevarieerde bevolking van
avontuurlijke studenten en Vat' s van vooral franse afkomst, die voor een prettige sfeer en voor een
kennismaking met de rest van Nieuw-Caledonie hebben gezorgd. Verder hebben zij me wat franse taal
en cultuur bijgebracht.

Zonder de hulp van al deze mensen zou deze onderneming hoogstwaarschijnlijk geheel anders
zijn verlopen. Ik wil daarom, simpel gezegd, bij deze iedereen hartelijk bedanken voor alles.

Deze stage werd gedeeltelijk mogelijk gemaakt door bijdragen van het Dr. Hendrik Muller
Vaderlandsch Fonds, het Marco Polo Fonds en het Groninger Universiteits Fonds.
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Résumé

_________3

La structure benthique (macro- et mégafaune, macro- et microflore) a fait l'objet d'une
étude dans une baie sous influence anthropique (Baie de Ste Marie, Nouméa, Nouvelle Calédonie).
10 stations, réparties du fond de la baie vers la sortie en zone intertidale et en zone subtidale, ont
été échantillonnées en plongée (stations subtidales) ou à la pelle (stations intertidales). Sur une
surface totale de 4,8 m2

, 266 espèces de la macrofaune ont été trouvées. Le groupe des polychètes
dominent en nombre d'espèces (97) et en densité. Une analyse multivariée de la densité de la l11a
crotàune révèle une distinction entre les peuplements de la zone intertidale et de la zone subtidale.
Les paramètres environnementaux indiquent que la zone du fond de la baie est eutrophisée à cause
des rejets continus de l'égout. Cela provoque un grand développement d'algues du genre' V/va' et
la présence de polychètes de petite taille de la famille indicatrice Capitellidae. En termes de densité
et de biomasse, c'est la famille des Eunicidae qui domine, mais sa présence partout ailleurs dans la
baie ne nous permet pas de les considérer comme indicateurs d'une influence anthropique. A
l'échelle de la baie, une influence de l'eutrophisation est difficile à distinguer, à cause de
1'hétérogénéité des substrats des stations échantillonnées. Une augmentation de la diversité de la
macrofaune en fonction de la distance à l'égout est montrée. La biomasse du macrobenthos dans la
zone subtidale est d'une tàible valeur comparée aux valeurs déjà relevées pour le lagon sud-ouest.
Elle varie selon le type de substrat. En ce qui concerne la structure trophique, la zone intertidale
est caractérisée par des suspensivores et la zone subtidale par les déposivores.

Mots-clés : macro benthos, diversité, polychètes, biomasse, pollution, Pacifique, Nouvelle
Calédonie, communautés

Abstract

The structure of the benthos (macrofauna, megafauna, macroflora and microflora) was in
vestigated in a bay receiving effluents (St Mary Bay, Nouméa, New Caledonia). The study com
prised 10 stations situated in the intertidal and in the subtidal zone. The samples were obtained
using SCUBA (subtidal stations) or a spade (intertidal stations). Over a surface of 4,8 m2 266 mac
rofaunal species were identified. The polychaetes were the most abundant group both with regard
to the number of species (97) and the number of specimens. Analysis of the density data of the
macrofauna revealed a distinction between the communities of the intertidal and the subtidal zone.
The environmental parameters indicated that the zone near the primary sewer is subject to eutro
phication. This induccs an impoltant development of algae of the genus 'V/va' and the occur
rence of small sized polychaetes of the indicator family Capitellidae. In tenns of density and bio
mass, the Eunicidae dominate, but their presence ail over the bay does not allow us to identify it as
an indicator of an anthropogenic influence. At the scale of the bay, the influence of the eutrophi
cation is difficult to distinguish, because of the heterogeneity of the substrates. We have demon
strated an increase of macrofaunal diversity as a function of the distance from the sewer. The
macrobenthic biomass of the subtidale zone was low compared to values formerly calculated for
the south-west lagoon. Biomass varies with the substrate type. The trophic structure was charac
terised by filter feeders in the intertidal zone and deposit feeders in the subtidal zone.

Key words: macro benthos, diversity, polychaete, biomass, pollution, Pacific, New Caledonia,
community



Introduction

1. Introductioh
a. L'étude du benthos

Sous l'influence du développement économique l'environnement litto
ral est de plus en plus menacé dans les zones tropicales. Dans le Pacifique
l'extension des zones urbaines due à la croissance démographique est le prin
cipal problème. Ce développement induit de fortes implications sur
l'équilibre des écosystèmes littoraux.

Le programme ECOTROPE, développé par l'ORSTOM (L'Institut
Français de Recherche scientifique pour le développement en Coopération)
essaye d'estimer l'influence de l'homme sur les écosystèmes littoraux dans le
Pacifique.

L'étude des biocénoses benthiques constitue l'un des thèmes centraux
de ce programme. Plutôt que de refléter les circonstances au moment de
l'échantillonnage, le benthos intègre les conditions d'environnement sur une
échelle relativement longue (Warwick, 1990). L'analyse de la structure ben
thique peut donc nous renseigner sur l'état de l'écosystème côtier.

La structure des biocénose benthiques peut être influencée par de
nombreux facteurs environnementaux, comme la température, la profondeur,
le type de sédiment et les apports de matière organique. Ces facteurs peuvent
être étroitement liés entre eux et difficiles à distinguer (Weisshappel & Sva
varson, 1998).

Un déterminant important de la structure benthique est le type de sé
diment (Agard et al., 1993). Chardy et al. (1988b), dans leur étude des com
munautés benthiques du lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie, ont mon
tré que les trois types de fonds meubles du lagon, fonds vaseux, fonds de sa
ble gris et fonds de sable blanc, sont caractérisés par différents peuplements.
Ce travail servira de base à la présente étude.

L'effet de la pollution sur les peuplements benthiques a également été
le sujet de nombreuses études (Olsgard et al., 1997 ; Zmarzly et al., 1994;
Beukema, 1991). L'enrichissement des fonds en matière organique peut pro
voquer des changements dans la structure du benthos comme une augmenta
tion de l'abondance et de la biomasse, une diminution de la diversité et de la
taille individuelle des espèces et un changement dans la composition spécifi
que. Ce changement se traduirait par une augmentation des espèces opportu
nistes (Beukema, 1991 ; Weston, 1990). Al'extrême, un enrichissement pro
voque la mortalité de la totalité des espèces benthiques et la formation d'un
sédiment azoïque (Heip, 1995).

Dans la présente étude nous envisagerons d'analyser la structure des
peuplements benthiques dans une baie sous influence anthropique et d'y réa
liser un inventaire des espèces de la macrofaune benthique afin d'élargir la
connaissance de la faune marine de Nouvelle-Calédonie.

b. Site d'étude et problématique

La Nouvelle-Calédonie
La Nouvelle-Calédonie est une partie émergée de la ride de Norfolk,

qui s'allonge depuis les récifs d'Entrecasteaux au Nord jusqu'à la Nouvelle
Zélande au Sud. Cet archipel s'étend de 19 à 23° de latitude sud et de
163°30' à 168c de longitude est.

La Grande Terre, île principale de l'archipel, mesure 400 km de long et

4

Le programme
ECOTROPE

EcosysCèmes c-Otiers l!<J Pacifique:
infkH!nce-s l&rrigénes et anfh.,O?iques

Contexte
Dans la majeure partie de
la zone tropicale le déve·
loppement économique est
étroitement lié aux chan
gements . majeurs de
l'environnement tilloral. le
problème est posé par
l'extension des centres
urbains qui disposent
souvent d'équipements
d'assainissement mini
maux. De part l'importance
de leur façade maritime,
les états insulaires du
Pacifique sont particuliè
rement sensibles à ces
coI1f1~s.

le programme ECO
TROPE (1997-2000) dé·
veloppé par "ORSTOM,
essaye de lournir une base
scientilique pour une ges
tion raisonnée de ces
zones littorales. Le but final
du projet est de fournir des
applications utiles aux
décideurs s'occupant du
développement (Fichez &
Clavier, 1996).

Programme scientillque
Le programme ECO·
TROPE s'intéresse aux
influences des apports
terrigènes et anthropiques
sur les écosystèmes lilla
raux du Pacifique (mines,
industrie, agriculture,
aquaculture, urbanisme).
Les zones urbaines de
Nouméa (Nouvelle
Calédonie) et de Suva
(Fidji) servent comme
écosystèmes modèles. Le
but scientifique du projet
est de définir l'origine, la
nature et le devenir des
apports et d'évaluer leurs
eHets sur les biocénoses
benthiques et pélagiques.
Une approche multidiscipli·
naire assurera une diag
nose de l'état présent de
"écosystème. Des prédic
tions pour les années
suivantes seront eHectuées
par modélisation de
l'environnement (Fichez &
Clavier, 1996).
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environ 50 km de large (Richer de Forges, 1991 ; Wantiez, 1988). Elle est entourée par un récif bar
rière pratiquement continu s'étendant sur 1600 km. Le lagon ainsi délimité couvre une surface de
23400 km2 en faisant le second ensemble corallien du monde après celui de la Grande Barrière
d'Australie (Richer de Forges, 1991). Cette île est accompagnée par l'He des Pins au sud, les Iles
Loyauté (Ouvéa, Maré, Lifou) à l'est et les Iles Bélep au nord.

Nouméa et la Baie de Sainte Marie
Nouméa est la ville principale de l'île. Elle est peuplée d'environ 70 000 habitants, ce qui re

présente 40% de la population totale de la Nouvelle-Calédonie. En ajoutant les communes limitro
phes, on constate que 60% de la population habite sur 1% du territoire (Gabrié, 1995). Située sur une
péninsule, la ville de Nouméa s'étend sur 485 J ha. La longueur de la côte est estimée à 147 km ce qui
se traduit par un grand nombre de baies. d'anses et de bras de mer. La Baie de Sainte Marie qui se
trouve au sud-est de la pt:esqu'île de Nouméa est orientée nord-ouest - sud-est; son accès principal
est ouvert aux alizés, vents dominants de secteur sud-est.

Problématique
Dans une étude non-publ ié datant de 1995, Roux a comptabi lisé un total de 312 exutoires dans

la ville de Nouméa, dont 205 donnent directement sur le littoral. La plupart des autres débouchent
dans les rivières ou les mangroves. La majorité de ces exutoires ne présente aucun danger pour le lit
toral puisqu'ils ne drainent que des eaux de pluie. En revanche, un nombre limité d'entre eux drainent
des eaux usées de grands bassins collecteurs qui sont susceptibles de dégrader le milieu.

La baie de Sainte Marie est un lieu d'importants rejets d'origine anthropique. Selon Roux
(comm. pers.) une soixantaine d'exutoires donnent sur cette baie. L'égout principal qui draine les
eaux usées des quartiers de la Vallée des Colons et du Faubourg Blanchot se trouve au fond de cette
baie.

Des odeurs désagréables se dégagent du fond de la baie (hydrogène sulfuré (H2S». Elles pro
viennent de la dégradation des matières organiques se trouvant dans les rejets domestiques. Les nitra
tes et les phosphates provoquent un enrichissement excessif en sels nutritifs qui entraînent un déve
loppement démesuré des algues vertes comme les Ulves (U/va sp.) créant le phénomène bien connu
des marées vertes.

130'140~'00'
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Figure 1. La Nouvelle-Calédonie dans l'océan Pacifique. New Caledonia in the Pacifie ocean.
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2. Matériel et méthodes
a. Choix des stations

DEFINITIONS

replicat: unité d'échantillonnage

biomasse: biomasse exprimée en
matière sèche sans cendre (MSCC)/m 2

espèce: 'morphospecies' ou groupe
d'organismes biologiques qui diffère de
tous les autres groupes d'individus par
leurs caractères morphologiques

Un pré-échantillonnage de la Baie de Sainte-Marie a
été réalisé de mars àjuin 1997. Un total de 16 stations ré
parties sur une grille de JI, de mille nautique de côté, a été
visité en plongée sous-marine. Chaque plongée a été effec
tuée en suivant un cap selon la direction entrée-sortie de la
baie. Cette étude préliminaire a permis de définir cinq sta
tions subtidales (N04, N20, N30, SM5 et N40) auxquelles
une station intertidale (SM 1) a été ajoutée (Tab. 1 ; Fig. 2).
Ces stations sont réparties du fond de la baie vers la sortie,
dans le but d'observer un gradient éventuel de pollution. La station intertidale se trouve près de
l'égout principal et juste devant un égout secondaire. _

Afin de pennettre la caractérisation de la zone côtière, deux autres stations intertidales ont été
sélectionnées en janvier 1998, en fonction de leur distance à la sortie de la baie; l'une se trouve à mi
chemin (SM8) et l'autre à la sortie de la baie (SM7).

Ile Ué,é

BAIE
DE

5AIN'TEMARlé

''''''1

'., ~1g'

22"'7

N

t
NOUM~

~ ~ . A

eStation Description Prof. Position GPS
Oepth

latitude longtitude(m)
N04 subtidal 10 22°17.18' 166°27.80'
N20 subtidal 12 22°17.60' 166°27.79'
N30 subtidal 19 22°18.69' 166°28,06'
SM5 subtidal 9 22°18.63' 166°27.79'
N40 subtidal 22 22°19.30' 166°27.76'
SM1 intertidal 0 22°16.93' 166°27.51'
SM8 intertidal 0 22°18.07' 166°27.47'
SM7 intertidal 0 22°18.70' 166°27.42'

Tableau 1. Positions GPS des stations dans la Baie Ste
Marie. Les stations N04, N20, N30 et N40 correspondent
aux stations géochimiques du programme ECOTROPE. SM
=Sainte Marie. GPS Positions of sampling stations in the
Bay of St Mary. The stations N04, N20, N30 and N40 corre
spond to the geochemical stations of the ECOTROPE re
search programme. SM =Saint Mary

Figure 2. Position des stations. Position of
stations.

b. Périodicité des prélèvements

L'étude des peuplements benthiques a fait l'objet d'un suivi temporel. Pour cela deux séries de
prélèvements ont été effectuées aux stations subtidales : l'une en saison fraîche (entre mai et septem
bre) et l'autre en saison chaude (entre novembre et mars). Les stations intertidales ont été échantillon
nées de manière plus fréquente, puisqu'un prélèvement par trimestre a été réalisé.

Pour ma part, j'ai participé aux deux campagnes de prélèvement des stations subtidales et j'ai
conduit les prélèvements des stations intertidales des mois de novembre 1997 et février et mai 1998.
Cependant la durée de mon stage ne me pennettant pas d'aborder les variations temporelles, seules les
variations spatiales ont été analysées.
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c. Echantillonnage

L'échantilionnage de la zone subtidale a été réalisé le long d'un cordeau de 50 m déployé sui
vant une direction NO-SE. L'échantillonnage a été effectué à différentes échelles adaptées aux tailles
des organismes concernés (méga- et macrofaune, micro- et macroflore). Tous les prélèvements ont été
effectués à partir du N.O. 'Dawa', vedette de Il m (Fig. 3). L'échantillonnage de la zone intertidale a
été effectué le long d'un cordeau de 150 m perpendiculairement au rivage. Seules la macrofaune et la
macroflore ont été récoltées.

Ma contribution à cette étude consistait à analyser les données de macrozoobenthos. La des
cription des échantillonnages des autres groupes est également donnée, puisque les résultats de ces
prélèvements contribuent à une meilleure compréhension de l'organisation des peuplements benthi
ques.

La mégafaune, la méiofaune, la macroflore et la microflore ont été récoltées et analysées par
d'autres membres de l'équipe ECOTROPE.

o
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Figure 3. Echantillonnage du benthos. Sampling of the benthos

Macrofaune
Stations subtidaLes : Un cylindre métallique délimitant une superficîe de 0,10 m 2 a été enfoncé

dans le substrat. Tous les organismes fixés (animaux et végétaux) présents sur cette surface ont été
ramassés à l'aide d'un sécateur. Ensuite le substrat a été récolté à la suceuse. Trois échantillons ont
été ainsi réalisés à 0, 25 et 50 m. Sur le bateau, les échantillons ont été tamisés sur une colonne de
tamis ayant une maille carrée de 5, 3 et 1 mm pour faciliter le tri au laboratoire. Les refus de tamis ont
été conservés dans du formaldéhyde à 10%, auquel du rose bengale a été ajouté afin de colorer les
tissus vivants.

Stations intertidaLes : Elles ont été échantillonnées d'une manière différente des stations subti
dales en supposant que la composition de la faune varie selon la distance à la côte à cause des marées.
Bien entendu, le traitement des échantillons était similaire à celui des stations subtidales.

La station SM 1 a été visitée lors des marées les plus basses, pour limiter les risques pathogè
nes dus à la pollution. Le cordeau utilisé a été déployé à partir d'un égout secondaire (Fig. 4). Trois
replicats de 0,25 m2 ont été prélevés à 65, 100 et 150 m. Cela fait donc 9 échantillons au total. Les
prélèvements ont été récoltés à l'aide d'un quadrat et une pelle. Dans les chapitres suivantes, ces trois
zones de prélèvements seront considérées comme trois stations. Elles sont appelées SM 1-65, SM 1
100 et SM1-l50 (novembre 1997) et SMlb-65, SM1b-1Oû et SM1b-150 (février 1998). En ce qui
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Figure 4. Détail de la station
intertidale SM1. The intertidal
station SM1 in deta i!. Sewers are
indicated in black.

Mégafaune
Toute la mégafaune présente sur 100m2 a été récoltée par

un plongeur muni d'une barre de 1 m. Il se déplace de chaque
coté du cordeau en récoltant la mégafaune par tranche de 10 x 1
m. Sur le bateau les taxons ont été dénombrés et leurs abondances
établies. Les échantillons ont été conservés congelés, pour esti
mation de la biomasse.

concerne l'échantillonnage du mois de février seule la station SMlb-l00 a pu être traitée par manque
de temps.

Les deux autres stations intertidales (5M3 et SM7) ont été échantillonnées à la suceuse (0,10
m2) lors de marées hautes. Cette technique qui permet de travailler r-'-------,-é--..,-t . '.'. 1' gou pnnclpa
plus rapidement est donc préférable à la pelle. L'échantillonnage .é.goUI secondaire -l·....
a été réalisé à 65, 100 et 150 m. A cause du manque de temps, !~. Q)

seuls les échantillons prélevés à 100 m à la station SM7 ont pu été l ':. ~
triés et identifiés. Au sein de ce rapport, cette station est nommée ,.. .9

. SM1-65
'statIOn SM7-100'. ""

l
,"-,< SM1-100

C,) SM1b-100
l 'L 'QSM1-150

Méiofaune
A 10, 20, 30 et 40 m une carotte de 5 cm de diamètre a été récoltée. Les échantillons ont été

formolés et expédiés pour étude de la méiofaune au laboratoire de Biologie des Invertébrés Marins et
Malacologie (Muséum National d'Histoire Naturelle à Paris).

Macroflore
Un quadrat a été déposé dans chacun des secteurs de 10 x 1 m ; 10 replicats ont donc été réali

sés. La taille du quadrat varie selon le type de peuplement végétal échantillonné. Un quadrat de 0,25
m2 a été utilisé dans une algueraie alors que dans un herbier de phanérogame la taille du quadrat est
de 0,01 m2 • Les macrophytes présentes dans chaque quadrat sont dénombrées et prélevées. Lorsque
cela a été possible elles ont été identifiées lors de la récolte. Les prélèvements ont été conservés con
gelés pour en mesurer la biomasse.

Microflore
A 10, 20, 30, 40 et 50 m une carotte de sédiment (surface: 5,31 cm2) a été prélevée pour esti

mer la biomasse de microphytobenthos par l'analyse des pigments photosynthétiques (chlorophylle a
et phéopigments). En surface le premier cm de sédiment a été découpé et conservé congelé à
l'obscurité jusqu'à analyse. L'acétone à 90% a été utilisé pour extraire les pigments. La mesure se fait
par lecture des densités optiques du solvant extracteur au spectrophotomètre. Les équations utilisées
pour calculer la quantité de chlorophylle a et de phéopigments sont ceiles de Lorenzen (1967).

d. Tri et identification du macrobenthos

Au laboratoire les prélèvements du macrobenthos ont été triés à l'œil nu sous une lampe forte.
Tous les organismes trouvés ont été transférés dans l'alcool à 70%. Ils ont ensuite été identifiés sous
loupe binoculaire au plus bas taxon possible (morphospecies).

Les polychètes ont été identifiés à l'aide des ouvrages de Day (1967), de Arnold & Birtles
(1989) et de Glasby (1996), les crustacés avec l'aide personnelle de B. Richer de Forges (ORSTOM)
et du guide de Jones & Morgan (1994), les bivalves avec l'aide de C. Berthauld (ORSTOM) et de K.
Lamprell (Queensland Museum de Brisbane) et à l'aide des ouvrages de Abbott & Dance (1986) et de
Lamprell & Whitehead (1992) et les poissons par J. Rivaton (ORSTOM). Une collection de référence
a été constituée; elle sera identifiée par des spécialistes. Etant donné les délais nécessaires pour de
telles identifications, la plus grande partie des résultats est consignée sous forme de numéros de
taxons.

Des photographies de la collection de référence ont également été réalisées afin que les diffé
rentes espèces recensées puissent quitter l'anonymat d'une collection 'enfermée'. Cela facilitera
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l'identification du macrobenthos dans le futur. Ces-clichés pourront être digitalisés et référencés à
l'aide du logiciel Indigobasc, développé par l'ORSTOM Paris. Quelques dessins ont également été
réalisés dans le même but (Annexe A).

e. Détermination de la biomasse

Après avoir été identifiée, une partie des individus de la macrofaune a été utilisée pour estimer
la biomasse des différents taxons. Le terme biomasse indique ici le poids de 'Matière Sèche Sans
Cendre' (MSSC).

Des lots d'individus de même taxon ont été séchés à l'étuve (60°C) pendant 48h.lls om ensuite
été pesés pour obtenir le poids de matière sèche (MS) sur une balance OHAUS Explorer (précision 1
mg). Puis ils ont été calcinés dans un four à moufle (Thermolyne Fumace 6000) à la température
de 550 oC pendant trois heures. Une seconde pesée a permis de déterminer le poids de cendres (C). La
différence entre les 2 pesées donne une estimation du poids de matière sèche sans cendres (MSSC) :

MSSC=MS ·-C
(en vocabulaire anglo-saxon: AFDW =DW _. ADW)

Les données ainsi obtenues ont permis de calculer la biomasse individuelle pour 64 espèces
(Annexe C). Ces biomasses moyennes ont été utilisées pour estimer la biomasse d'un nombre
d'individus dont le poids était au-dessous de la précision de la balance ou bien qui, faisant partie de la
collection de référence, ne pouvaient être calcinés.

Une deuxième méthode a été utilisée pour calculer la biomasse (MSSC) à partir des poids de
matière fraîche (MF). Dans ce but, les facteurs de conversion publiés par Ricciardi & Bourget (1998)
ont été employés. Basés sur 42 études publiées et non publiées, ces auteurs ont élaboré un tableau de
facteurs de conversion de poids à poids. Les facteurs de conversion de MF en MSSC utilisés au sein
de cette étude, se trouvent dans le tableau 2.

Tableau 2. Facteurs de conversÎon de MF (poids de matière fraîche) en MSSC (poids de matière sèche
sans cendre) des taxons divers (d'après Ricciardi & Bourget, 1998). IC = Intervalle de confiance de 95%.
N =nombre de valeurs utilisées pour le calcul du facteur de conversion. SPP =nombre d'espèces. WW
(wet weight) to AFDW (ash-free d,y weight) conversion factors for various taxa (Ricciardi & Bourget,
1998). /e =95% confidence interva/. N = number of values used to ca/cu/ate the conversion factor. SPP =
number of species.

..

0.141 - 0.174 14

1
0.146 - 0.184 17

4

0.048 - 0.100 12

0.064 - 0.160 3

Taxon

POLYCHAETA

Polychaeta

MOLLUSCA

Polyplacophora

CRUSTACEA

Amphipoda

tsopoda

Decapoda

Cumacea

ECHINODERMATA

Ophiuroidea

SIPUNCULIDAE

Sipunculida

Facteur de
conversion

0.160

0.272

0.160
0.142

0.165

0.076

0.074

0.112

le

0.150 - 0.170

N

93

SPP

>83

3

>12
1

11

3

8

2

Dans les analyses suivantes, les biomasses sont exprimées par m2 . Pour cela les valeurs initiales
ont été rapportées au m2•
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f. Paramètres environnementaux

10

Dans le cadre du programme ECOTROPE les paramètres physiques et chimiques de ('eau ont
été analysés mensuellement à l'aide d'une sonde CTD et de prélèvements de surface (301) afin
d'obtenir des profils de température. de salinité, de turbidité, de chlorophylle a et les concentrations
en NH/. NO/ et NO; et PO/o.

Des prélèvements de sédiment ont été effectués aux stations subtidales afin de mesurer les pa
ramètres sédimentologiques. Les analyses granulométriques ont été réalisées selon les méthodes pré
sentées par Chevillon (1992).

g. Traitement des données

Analyse de variance (ANOVA)
Des analyses de variance (ANOYA) ont été utilisées pour mettre en évidence les différences

entre les stations au niveau de la richesse spécifique, la densité moyenne et la biomasse moyenne. Le
test de comparaisons multiples de Newman-Keuls (SNK) a été utilisé, afin de déterminer quelles sta
tions étaient différentes. (Schrerrer, 1984; Zar, 1984).

Auparavant, l'homogénéité et la normalité des variances ont été vérifiées par uri test de Bartlett
(Zar, 1984). Lorsque l'homogénéité des variances n'était pas respectée les données ont été transfor
mées (loglQ(x+I».

Classification Numérique
La classification numérique consiste à grouper des réplicats selon leur similarité. Les résultats

sont exprimés sous forme d'un dendrogramme. L'analyse a été exécutée sur les données de densité en
utilisant l'indice de similarité de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957) et la technique de 'group average
linkage' (Clarke & Warwick, 1994). Auparavant les données de densité ont été réduites (élimination
des espèces rencontrées une seule fois dans l'ensemble des stations) et transformées pour les nonnali
ser (racine carré).

La méthode ANOSIM (Analysis of Similarity) a été utilisée afin de détecter des différences
statistiquement significatives entre les groupes obtenus par la classification numérique (Clarke &
Green, 1988 ; Clarke & Warwick, 1993 in : Karakassis & Elfet1leriou, 1997).

Analyse des Correspondances
Afin d'avoir un aperçu de l'organisation "Spatiale du macrobenthos et d'identifier les variables

environnementales liées aux groupements biologiques, une Analyse des Correspondances a été em
ployée (Hill, 1973). L'avantage de cette technique est qu'elle présente à la fois les échantillons et les
espèces dans un espace d'ordination. Le logiciel utilisé (SPAD.S), offre la possibilité d'ajouter les
variables environnementales comme des 'variables illustratives', qui ne participent pas à la construc
tion de cet espace, mais qui peuvent faciliter l'interprétation des résultats (Weishappel & Svavarsson,
1998; Holte & Oug, 1996). Les variables 'distance à l'égout' et 'profondeur' ont ainsi été incluses.
Les variables granulométriques et chimiques n'ont pas été utilisées ici car elles n'ont pas été mesurées
pour les stations intertidales. Préalablement aux analyses, les données de densité ont été réduites et
transformées comme pour la classification numérique.

Estimation de la diversité
La diversité est exprimée à l'aide d'indices, qui résument de l'information complexe concer

nant la composition des communautés. L'indice généralement utilisé dans les études d'écologie ben
thique est l'indice H' de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1949):

i=5

H' (bits / station) =- l pi * log 2( pi)
i=1

OU Pi '" ni / Lnl (densité relative de l'espèce i dans la station); i =nombre d'espèces, ni = densité de l'espèce i
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L'indice d'équitabilité J'indique le rapport entre I~ diversité observée (H') et la diversité
maximale observable (H'max) avec le même nombre d'espèces (S) (Frontier, 1983) :

H' H'
l'=- ---

H' max log 2(5)

Puisque les valeurs de H' dépendent non seulement du nombre d'espèces el de leur proportions,
mais aussi de la taille du prélèvement, Hulben (J 971) suggère une approche plus directe de la biodi
versité. Il préfère exprimer la biodiversité comme la 'richesse spécifique', en calculant pour chaque
station le nombre d'espèces attendues pour un nombre d'individus fixe, selon la formule suivante:

S

E(SIl) = l
;=1

n

=nombre d'espèces al1endu dans un échantillon de n individus, aléatoirement sélectionnés dans une coliection de N indi·
vidus et S espèces. N, représente le nombre d'individus de l'espèce i.

La technique est connue sous. le nom de 'raréfaction'. La différence de diversité entre les sta
tions est ensuite déterminée en comparant le nombre d'espèces attendues pour un nombre fixe
d'individus.

Une autre méthode pour obtenir une impression de la diversité est celle des diagrammes rang
fréquence de Frontier (1976), qui utilise la forme générale des courbes pour estimer l'état de
l'écosystème. Elle permet également de cerner des taxons rares et les taxons abondants (Diaz
Castafieda & Safran, 1988 ; Frouin, 1996).

Pour chaque station les indices H', l' et E(SlOo) ont été calculés et le diagramme rang
fréquences a été construit. L'analyse de raréfaction est basée sur le nombre total d'espèces dénombré
dans les trois réplicats d'une station. Son calcul tient compte des différences de surfaces prélevée se
lon les stations. Ceci n'est pas le cas pour les indices H' et 1', ni pour les diagrammes rang
fréquences.

L'interprétation des diagrammes rang-fréquences est réalisée en utilisant les stades décrits par
Frontier (1976) (Fig. 16). Les stades 'équilibrés' sont caractérisés par des courbes convexes, avec de
nombreuses espèces aux abondances uniformes, tandis que les stades 'déséquilibrés', caractérisés par
la prédominance d'un petit nombre d'espèces, montrent des allures plutôt concaves vers le haut dans
la partie gauche.

Les différentes procédures de calcul ont été établies avec les logiciels Statistica (StatSoft Inc.,
1992), SPAD.S version 3 (CISIA. 1996) et BioDiversity Professional (NHS & SAMS, 1997).
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3. Résultats
a. Paramètres environnementaux

Quatre types de fonds ont été rencontrés (Tab. 3). Les stations intertidales sont caractérisées par
des débris coralliens avec de la vase (station SM 1) ou des débris coralliens avec de la vase et du sable
(station SM7) (observations personnel les). Les stations subtidales N04 et N30 ont une forte teneur en
vase (particules <6311 m) de 88% et 57% respectivement. La station N20 peut également être considé
rée comme envasée; sa teneur en vase est de 21 %. Les sédiments des autres stations subtidales (SM5
et N40) sont constitués de sable moyen; leurs teneurs en vase sont d'environ 10% (Tab. 3 ; Fig. 5 ).
Les observations en plongée laissent à penser que la composition sédimentaire de chaque station est
homogène à l'échelle de l'échantillonnage.

La température de la colonne d'eau pendant la saison chaude, est en moyenne supérieure de 0,7
oC au fond de la baie (station N04 : 26,4°C) par rapport à la sortie de la baie (station N40 : 25,7°C).
La salinité suit le même profïl, variant de 35,8 à 35,7 %0 pour les mêmes stations. Cependant, ces dif
férences ne sont pas significatives, comme le montre la figure 5.

Tableau 3. Caractéristiques granulométriques et profondeur des stations. Prof =: profondeur, Md$ =: Taille
Médiane, Mz =: Taille Moyenne. Granulometrie charaeteristics and depths of stations. Mdifi =: median size,
Mz =: mean size. 'débris coraitiens' =: coral debris. 'Vase' =: mud, 'sable moyen' =: medium sand.

Description

débris coralliens+vase
débris coralliens+vase

débris coralliens+vase

débris coralliens+vase

débris coralliens+sable

vase

vase

sable moyen

vase

sable moyen

4.43 4.43
2.38 1.95

2.04 1.77
4.12 3.95

2.40 2.45

Md$ Mz

87.69

20.57

8.39

56.62

12.81

% vase

o
o
o
o
o
10

12
9
19

22

Prof/Depth (m)

SM1-65
SM1-100

SM1-150

SM1-100b

SM7

N04

N20

SM5

N30

N40
--------------------------~----

Station

Les valeurs des concentrations d'ammonium (NH/), de nitrite et nitrate (N02' et N03-), de
phosphate (PO/) et de chlorophylle a des mois d'octobre, novembre et décembre 1997 ont été utili
sées pour l'analyse d'eau des stations subtidales. Ces concentrations sont en général plus fortes au
fond de la baie (stations N04) et plus faibles à la sortie de la baie (station N40) (Fig. 6). La concen
tration moyenne d'ammonium varie de 0,33 ± 0,12 J.lM à 0,61 ± 0,27 IJM, la mesure la plus forte étant
ce\le de novembre 1997 à la station N04 (0,92 IJM). Les concentrations de nitrite et nitrate sont éle
vées à la station N04 (0,22 ± 0,09IJM) et plus faibles aux autres stations. La concentration de phos

phate montre un fort gradient du fond de la baie vers la sortie de la baie (de 0,34 ± 0,20 à 0,04 ± 0,04
IJM). La concentration de chlorophylle a, paramètre biologique, varie entre 0,42 ± 0,1 1 et 0,58 ± 0,41
IJgll aux stations N04, N20 et N30 et montre une valeur plus faible de 0,17 ± 0,01 IJgll à la station
N40.

b. Composition du benthos

Macrofaune
Dans J'ensemble des stations 4158 individus ont été identifiés. Ils se répartissent en 266 espè

ces. La moitié des espèces (133) n'a été rencontrée que dans un seul réplicat; parmi ces espèces, 113
étaient représentées par un unique exemplaire.
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Figure 5. A) Teneur en vase (%) et taille moyenne (Mz exprimé en phi) pour les stations subtidales.
B)Température et salinité de la colonne d'eau: moyenne des valeurs relevées à 3 et 5 m de profondeur aux
stations subtidales pendant la saison chaude (moyenne, écart type, n = 5 mois).
A) Silt and clay content (%) and mean size (Mz expressed as phi) of the subtidal stations. B) Temperature and
salinity of the watereolumn of the subtidal stations: mean of the values measured at 3 and 5 m depth during the
warm season (mean, SO, n =5 months).
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Figure 6. Concentrations de NH4, de Nü2 et de N03, de P04 et de chlorophylle a dans l'eau de surface aux
stations subtidales (moyenne et écart type, n=3: octobre, novembre et décembre 1997). Concentrations of NH4,
N02 and N03, P04 and ehlorophyll a of the surface water at the subtidal stations (Mean and SD, n=3: Oetober,
November and December 1997).
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Les annélides polychètes sont représentés par 97 espèces et 2010 individus, les mollusques par
62 espèces et 193 individus, les crustacés par 51 esp~ces et 272 individus, les sipuncles par 16
espèces et 16 individus, les échinodermes par 6 especes et 49 individus, les poissons par 5 espèces et
5 individus et les lophophoriens par 3 espèces et 1548 individus. 15 individus représentant 15 espèces
n'ont pas pu être identifiés. Le groupe le mieux représenté est celui des polychètes; sa contribution à
la richesse spécifique varie de 32,6 à 60,0 % selon les stations. Elle est de 12,6 à 29,6 % pour des
mollusques et 6,1 à 31,5% pour les crustacés.

Mégafaune
La mégafaune, récoltée sur 100 m2, présente une richesse spécifique et une abondance 10 fois

plus faibles que celle de la macrofaune récoltée sur 0,3 m2 • Dans l'ensemble des stations subtidales,
un nombre total de 564 individus et 5 colonies d'éponges ont été rencontrés. Il s'agit de 52 taxons: 13
crustacés, 12 échinodermes, 10 mollusques, 5 spongiaires, 6 cnidaires et 6 taxons indéterminés, dont
des poissons et un bryozoaire (Annexe B)

Macroflore
Dans les stations subtidales 22 espèces de macrophytes ont été identifiés, dont 3 espèces de

phanérogames (AngiospermophyL:'1) et 10 espèces de chlorophyta, 7 espèces de Rhodo"phyta, 1 espèce
de Phaeophyta, et 1 espèce de Cyanobacteria.

c. Analyse des communautés benthiques

Figure 7. Classification des replicats. Classification of repli
cates

l[))
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Une classification numérique a été effectuée à partir des densités de la macrofaune. Le dendro
gramme fait apparaître trois groupes de replicats à un niveau de similarité de 13% (Fig. 7).

Les stations intertidales constituent le premier groupe. Les stations subtidales forment le
deuxième groupe, à l'exception de la station N04, qui est différente de toutes les autres stations et qui
forme le troisième groupe.

L'analyse de similarité (ANOSIM) montre que les 3 groupes ne sont pas significativement dif
férents (p=ü,lO).

Les résultats de l'Analyse des
Correspondances (Fig. 8) sont compa
rables à ceux obtenus par la classifica
tion numérique. Les deux premiers
axes expliquent 26,4 % de la variance
des espèces et les cinq premiers pres
que 50% (Tab. 4). L'axe 1 présente une
forte corrélation avec la profondeur (1'
= 0,75), l'axe 2 avec la distance à
l'égout (1' =0,89). Les autres paramè
tres environnementaux n'ont pas été
mesurés au niveau des stations interti
dales ; ils ne sont donc pas inclus dans
l'analyse multivariée.

La distinction entre les stations
intertidales et les stations subtidales est

évidente, les premières étant situées à gauche de l'axe vertical et les dernières à droite. Les stations
placées au-dessus de l'axe 1 sont toutes situées à une distance supérieure à 1500 m de l'égout tandis
que les stations se trouvant au-dessous de l'axe 1 se trouvent à moins de 875 m de l'égout (Fig. 8A).

Les centres de distributions des espèces dans le même espace d'ordination sont présentés dans
la figure 8B. La taille du cercle indique la densité de l'espèce. Les espèces situées à gauche de l'axe 2
sont caractéristiques de la zone intertidale tandis que celles se trouvant à droite caractérisent la zone
subtidale.
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Tableau 4. Analyse des Correspondances. % variance, % variance cumulé, valeurs propres (total=5,30) et
corrélation des variables explicatives pour les 5 premiers axes. Correspondence Analysis (CA). % variance,
% variance accumulated, eigenvalues (lotal=5.30) and correlation of explanatory variables for the first 5 axes.

Axe 1 2 3 4 5
% variance 14.39 12.05 11.74 5.95 5.64
% variance cum 14.39 26.44 38.18 44.13 49.77
valeur propre 0.763 0.639 0.623 0.315 0.299
distance 0.31 0.89 0.18 0.05 -0.05
profondeur 0.75 0.18 0.51 -0.06 0.17
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Figure 8. Résultats de l'Analyse des Correspondances de la macrofaune. A) Ordination des réplicats, des varia
bles 'distance' et 'profondeur' (axes 1 et 2). B) Répartition des espèces dans le même espace. Les abréviations se
réfèrent aux noms des espèces de la collection de référence (voir Annexe B). Les groupes zoologiques sont indi
qués par les abréviations suivantes: A == amphipode, B = bivalve, 0 == crabe, E == échinoderme, F == cre
vette/shrimp, H = sipuncle, 1== isopode, L == phoronidien, P = polychète/polychaete, Q == ophiure, S = stomatopode.
Le poids des répHcats et des espèces est représenté par la taille du symbole. Resufts of the Correspondence
Analysis of the macrofauna. A) Ordination of replicates, the variables 'distance' and 'depth (==profondeur)'. B) The
distribution of species in the same space. Abbreviations of species names are explained in Appendix B. The main
zoological groups are indicated by letlers and explained above. Symbol sizes indicate the weight of replicates Of

species.
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d. Densité

Densité de la macrofaune : qroupes zoologiques
Les densités moyennes par station sont présentées dans la figure 9.
Pour la campagne de novembre, la densité moyenne est de 459 ±279 ind/m2 pour l'ensemble de

la baie. Elle est de 518 ± 346 ind/m2 pour les stations intertidales et de 424 ± 263 ind/m2 pour les sta
tions subtidales. Une ANOVA sur les données transformées (loglO) a montré une différence significa
tive (p:::O,OO) entre les densités moyennes des stations. Un test de Newrnan-Keuls a permis de distin
guer 4 groupes de stations. Classés par densités croissantes, ce sont les suivants:

N20 N30 SMI-65 SMI-150 SM5 N04 N40 SMI-IOO
1 2 3 4

Pour l'ensemble de ces stations, 3 groupes zoologiques assurent près de 90% de la densité to
tale de la macrofaune. Ce sont les polychètes (72,3%), les mollusques (9,2%) et les crustacés (7,6%).
Pour la zone intertidale seule, ces groupes représentent respectivement 84,8 %, 6,8 % et ],5 %, et
pour la zone subtidale ils sont de 63,3%, de 1] ,0% et de 12,1 %.

La station SM 1b-] 00 est caractérisée par une densité élevée des phoronidiens (70,2%). On y
trouve également 25,] % de polychètes, et de 2,9% de crustacés. La station SM7-100 est dominée par

les crustacés (36,7%), suivis par les polychè
tes (3],0%) et les mollusques (17,7 %).

! 1053

En observant les histogrammes (Fig.
10), on constate que les densités relati ves et
absolues des polychètes sont plus forte dans
les 4 stations intertidales (127 ± 19 à 778 ± 85
indlm2). Elles sont moins élevées partout
ailleurs dans la baie: 83 ± 5 J à 467 ± 40
ind/m2 . Par contre la densité des crustacés est
plus forte aux stations subtidales. La station
intertidale SM7-100 située à la sortie de la
baie ne ressemble pas aux autres stations,
puisque le groupe le plus important en termes
de densité est ici celui des crustacés (387 ±
151 ind/m2).

.730

Station

.483

~~120~~~

Figure 9. Densité de la macrofaune par station
(moyenne, écart type). Oensity of the macrofauna per
station (mean, 80).
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Densité de la macrofaune : taxons dominants
Les taxons dominants sont présentés dans le tableau 5. La plupart de ces taxons se trouvent à la

fois dans les zones intertidale et subtidale, mais leurs densités y sont différentes.
Les densités les plus élevées appartiennent au phoronidien 'Phoronis sp.J' (Annexe A: dessin

33) présent en grande quantité dans la zone intertidale au fond de la baie. Cette espèce forme des tu
bes de sable facilement confondus avec du sédiment. Les polychètes caractéristiques de cette zone
sont Arabella iricoLor (Ann. A: 10) et Nematonereis sp. (Ann. A: 9) de la famille des Eunicidae,
Aonides sp. (Ann. A: 17) et 'Spionidae indet. l' (Ann. A: 16) de la famille des Spionidae, l'espèce
Syllis sp. J (Ann. A : 7) de la famille des Syllidae et des espèces de la famille des Cirratulidae (Ann.
A : 18, 19 et 20). Les 2 ou 3 espèces de la famille des Cirratulidae ont été très difficiles à distinguer,
ce qui veut dire qu'elles ont régulièrement été confondues. Les bivalves qui caractérisent cette zone
sont surtout les grisettes (Gafrarium menkei), grandes coquilles comestibles d'une taille de 3 à 4 cm.
La station întertidale SM7-1 00 est caractérisée par les mêmes espèces, mais on y trollve en plus les
crustacés suivants: une crevette' Alpheidae indet. 1', des amphipodes 'indet 9' et 'indet Il', et des
crabes 'Brachyura indet.', ThaLamita poissoni, ThaLamita sp., et 'Xanthidae indet. 2'.
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Certaines espèces semblent être restreintes à la zone subtidale. Ce sont les polychètes Armandia
sp. il, •Arabellinae indet' qui ressemble à Arabella iricolor mais qui ne possède pas d'yeux et qui est
tout blanc; 'Euclimeninae indet.' de la famille Maldanidae et Prionospio sp. 3, un membre de la fa
mi Ile des Spionidae. La station Nü4 est caractérisée par la dominance d'une seule espèce de polychète
(Polychaeta indet. 2), qui n'a pas pu être déterminée, malgré ses caractéristiques bien marquées (Ann.
A: 13).

Tableau 5. Densité moyenne des espèces de la macrofaune les plus abondantes dans la Baie de Ste Marie
(indlm2). Seules les espèces dont le nombre d'individus est supérieur à 0,3% du nombre total d'individus ré
coltés dans la baie sont présentées dans la liste. Les stations sont groupées selon la classification de
l'analyse numérique. Codes des stations: 65=SMl-65, 100=SM1-100, 150=SM1-150, 100b=SM1b-100,
SM7=SM7-100. The most common macrofaunal species in the Ste Mary Bay. Mean densities (ind/m2) are
calculated for each station. The stations are grouped according to the cluster analysis. Species with number
of specimens >0.3% of total are listed. Station codes as above.

Espèce 1 Species Densité moyenne 1mean density (indlm2)

65 100 150 100b SM7 N20 SM5 N30 N40 N04

POLYCHAETA
A/entia sp. 1 20
Aonides sp. 3 264 25 65
Aphroditidae indel. 1 1 10 3
Aphroditidae inde!. 7 1 13
Arabella inc%r 35 176 189 157 27 7 10 10
Armandia sp. 20 27 20 60
Cirratulidae Cirratulinae indel. 1 11 79 23 243 80

Cirratulidae Cirratulinae indel. 2 3 13 67
Eunicesp. 3 20 20 10 7
Eunicidae Arabellinae indel. 3 20 33 27 3
Goniada sp. 5 3 10
iodel 7 7 5 4 10 10 10 3 13 7
Maldanidae Euclymeninae indel. 1 1 1 23 7 17 30
Marphysa sp. 1 23 33
Medlomastus califomiensis 1 8 24 23 3
Mediomastus sp. 3 3 43
Megalomma sp. 29

Nematonereis sp. 15 157 9 100 13 3 3
Notomastus sp. 1 11 8 7 7 17 10 17 57

Polychaeta inde!. 2 337
Prionosplo sp. 3 27 7 73
Pseudoeurothoe sp. 7 3 17 37
Spionidae indel. 1 1 20 19 8

Spionidae iodel. 8 8 7 3
Br/lis sp. 13 31 7 37 43 3 3
Terebellides stroemi 7 3 7

CRUSTACEA
Alpheidae indet.1 1 27 3 7 7 13
Amphipode indel. 11 27
Amphipode inde\. 2 3 13
Amphipode indet. 6 1 8 7 68

Amphipode inde!. 9 143

Crabe indet 1 10 3 7 7 7 3
Elamenopsis sp. 30
Macrophtalmus fatreilli 33
Paguridae 3 3 13
Tha/amita poissoni 3 20
Thafamita sp. 3 10 3

1
Xanthidae inde\. 2 1 23
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~
13 1777

Ophiurae indet. 3 60

1
1Ophiurae indet. 4

1 17.-1--'-------- iPHORONIDA
Phoronis Sp. 1 T ___ 37 5 1944 1 3

Phoronis sp. 2 1 97

MOLLUSCA
Gtena cf bella

1

1 4 10

Fragum scruposum 7 17

Gafrarium menkei 1 23 31 19 13

Gafrarium pectinatum 30
1

indet 3 1 3 3

1

7

Te/lina sp. SO
Teillnidae inde!. 1 7 27

Te!linidae indet. 2 3 3 23

Polyplacophora indet. 43

SIPUNCULA
Sipuncula indet. 15 20
L....:--..

IECHINODERMATA
0,0;"". ~d.1 1 . l'

e. Biomasse

Station

16.156

,'2561
l 'o·064

Macrofaune
La moitié des biomasses a été mesurée directement par perte au feu et l'autre moitié a été esti

mée à partir des poids moyens individuels
(Annexe C) et si cela n'était pas possible, à
partir des poids de matière fraîche (MF).
Une liste des biomasses moyennes par sta
tion avec leurs écart types se trouve en An
nexe E.

La biomasse maximale a été mesurée
à la station SM 1-150 ; elle est de 16,2 ± 12,4
g/m2 (Fig. 1l, Tableau 6). La plus faible
biomasse, 0,9 ± 0,8 g/m2, a été relevée à la
station N30. Pour l'ensemble de la baie, la
biomasse moyenne est de 6,0 ± 5,8 g/m2•

Pour la zone intertidale elle est de 12,5 ± 3,2
g/m2 et pour la zone subtidale àe 2,0 ± 1,5
g/m2•

Figure 11. Biomasses de la macrofaune par station
(moyenne, écart type). Biomasses of the macrofauna
per station (mean, 80).

Près de 98% de la biomasse totale de
la macrofaune sont assurés par 3 groupes
zoologiques: les mollusques (77,2%), les
polychètes (18,0%) et les crustacés (2,6%).

Pour la zone intertidale, ces pourcentages sont respectivement de 93,2 %, de 5,5 % et de 0,5 %. Cette
zone est caractérisée par une forte biomasse de bivalves (Gafrarium menkei) de 9,3 ± 2,5 à 14,9 ±
12,7 g/m2, qui masque les biomasses des autres groupes zoologiques (Fig 12).

Dans la zone subtidale le groupe de polychètes est relativement important. II contribue pour
64,1% à la biomasse moyenne; les mollusques assurent 18,2 % et les crustacés 10,3%.

Toutes ces biomasses montrent de grands écart types, à cause de la forte variabilité des biomas
ses au sein des replicats. Une ANOVA effectuée sur les données transformées (log lO) révèle cepen
dant une différence significative (p=O,OI) entre les stations mais le test a posteriori de Newman-Keuls
ne permet pas de tirer des conclusions sur son origine. II montre seulement une différence significa-
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live entre les slations SM 1-150 et N30, ce qUI ne permet par une interprétation au niveau de
l'ensemble des stations.

Mégafaune
La biomasse moyenne de la mégafaune mesurée sur l'ensemble des stations subtidales est de

2,4 ± 0,9 gjm2 (Tableau 6). Elle varie de aà 3,0 ± S,S g/m2 (aux stations N04 et N40 respectivement),
l'écaL1 type étant basé sur une moyenne de la biomasse mesurée sur 10 replicats de 10m2 .

Macroflore
La biomasse moyenne sur l'ensemble des stations subtidales est de 3,7 ± 6,5 glm2 (Tableau 6).

Elle varie de 0 à 15,1 ± 9,7 g/m2. La macroflore, nécessitant un comptage sur le terrain, n'a pas été
étudiée dans la zone intertidale durant les campagnes de novembre et février, qui se sont déroulées de
nuit (marées basses nocturnes). Les données disponibles datent donc de juin et de septembre 1997.
Pour la station SM 1-65 la biomasse est de 23,8 1m2 en juin 1997 et de 15,9 1m2 en septembre 1997 ;
pour la station SM 1-1 00 elle est de 32,9 et 13,5 g/m2 pour ces mêmes mois. Les écart-types ne sont
pas disponibles. A cause du ramassage régulier des algues dans le cadre du nettoyage de la baie Ste
Marie, les biomasses sont sous-estimées.

Microflore
La biomasse moyenne de la chlorophylle a dans le premier cm de sédiment est de 28,3 ± 13,4

mg/m2 sur l'ensemble des stations subtidales. Elle varie de 13,9 ± 2,8 à 45,5 ± 23,2 mglm2 . La bio
masse des phéopigments pour les mêmes stations est en moyenne de 92,3 mglm2 , variant de 51,4 ±
23,1 à 154,6 ± 25,0 mg/m2 .

Tableau 6. Biomasses moyennes (g MSCC/m2) par station pour la macrofaune, la mégafaune et la ma
croflore. Les biomasses de la macroflore sont celles de septembre 1997 pour les stations SM1-65 et
SM1-100 (voir Annexe F). M =moyenne, e.t. =écart type. Mean biomasses (g AFDWlm2) per station for
macrofauna, megafauna and macroflora. Macroflora biomasses of stations SM1·65 and SM1·100 are
those of September (see Appendix F). M =mean, e.t. =standard deviation.

macrofaune (glm2) méga/aune (g1rnZ) macro/lore (g/rn2) total (g/m2 )

Station M e.t. M e.t. M e.t. M e.t.

SM1·65 11.26 9.60 - - 15.85 · 27.11 .

SM1·100 10.06 2.11 - . 13.50 · 23.56 .

SM1·150 16.16 12.36 - . - 16.16· -
M intertidale 12.49 3.23

N04 1.27 1.07 0.00 . 0.01 0.01 1.28

N20 0.92 0.80 1.16 2.47 0.00 · 2.08

SM5 2.60 1.22 2.99 3.09 15.08 9.71 20.67

N30 0.94 0.77 2.29 4.99 0.00 0.01 3.23

N40 4.43 0.94 3.03 5.48 3.16 3.43 10.62

M subtidale 2.03 1.51 1.89 1.30 3.65 6.53 7.57 8.21

M baie 5.96 4.43

• =total sans macro/lore 1 total without rnacroflore

1. Densité et biomasse des polychètes

Les densités et les biomasses des polychètes ont été étudiées plus en détail, puisque dans la baie
de Ste Marie ce groupe joue un rôle important comme cela a déjà été montré précédemment. Les con
tributions des différentes familles à la densité et à la biomasse sont présentées sur la figure 13 ; elles
sont exprimées en %. Les stations sont présentées selon les regroupements suggérés par les analyses
multivariées (Fig. 13). Pour les stations échantillonnées au mois de février (SM7-1oo et SM1b-lOO),
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les biomasses des polychètes ont été estimées à partir des poids moyens individuels et des poids de
Matière Fraîche.

La famille des Eunicidae contribue pour 42,0% à la densité et pour 61,3% à la biomasse à la
station SM 1. A la station SM7 on observe une légère dominance de la famille des Cirratulidae termes
de densité (24,4%) et une forte biomasse pour la famille des Eunicidae (68,8%). A la station N04
l'espèce '[ndet. 3' constitue la majeure partie de la densité (77,6%); la biomasse est cependant domi
née par les familles des Spionidae (40,0%) et des Eunicidae (24,9%). Aux autres stations subtidales
les Eunicidae dominent en termes de biomasse (47,6%).

g. Structure trophique

Les groupes trophiques ont été déterminés à l'aide des travaux de Fauchauld & Jurnars (i 979)
et de Frouin (1996). Ce dernier distingue 6 catégories dans sa liste des groupes trophiques des orga
nismes benthiques du lagon de Tahiti. Quelques exemples sont présentés pour chaqune :

1. carnivore (CAR) : les carnivores, omnivores et nécrophages, comme les polychètes Nereidae,
Glyceridae et Eunicidae.

2. herbivore (HER) : les crabes Majidae
3. suspensivore (FIL) (ou filtreur) : les phoronidiens,les polychètes des familles Sabellidae, Ampha-

retidae, l'erebellidae et les bivalves du genre Gafrarium.
4. déposivore non sélectif (NSDF) : les polychètes Capitellidae ou Ophellidae et les holothuries.
5. déposivore sélectif (SDF) : les polychètes Cirratulidae, Spionidae et les bivalves l'ellinidae.
6. indéterminé (lNDEl') : les individus dont le régime trophique n'est pas connu.

Dans la zone intertidale les suspensivores sont les plus importants; ils représentent 66,5 à
93,7% de la biomasse (Fig. 14 ; Appendix E). De nouveau, cette forte biomasse est due aux bivalves
de l'espèce Gafnuium menkei. Les suspensivores sélectifs, surtout représentés par le polychète Aoni
des sp. de la famille des Spionidae et par les membres de la famille des Cirratulidae, constituent en
moyenne 8,9% de la biomasse. Les carnivores forment le troisième groupe avec 3,6% de la biomasse
moyenne.

Dans la zone subtidale les suspensivores sont en minorité. Ce sont surtout les carnivores (20,1 à
50,0%) et les déposivores sélectifs (10,8 à 67,6%) qui dominent. Ils sont représentés par les polychè
tes ArabeLla iricoLor, Nematonereis sp. et'Amphinomidae indet. l' pour les premiers et par le bivalve
TeUina crucigera, le polychète Aonides sp. et le crabe Arcania sp. pour les derniers.

h. Diversité de la macrofaune

Une ANOVA a montré une différence significative (p=O,OO) entre les nombres moyens
d'espèces des stations. Un test de Newman-Keuls a permis de distinguer 4 groupes de stations, diffé
rant significativement. Le 4 ieme groupe pourrait être décomposé en deux groupes; les résultats du test
ne permettent pas une conclusion plus précise. Ces groupes, classés par nombre d'espèces croissantes,
sont les suivants:.

N2ü N3ü SMI-65 Nû4 SMI-IOO SMI-15ü SM5 SMI-1OO ti:ill_ SM7-IOO
1 2 3 4

L'indice de diversité de Shannon-Wiener (H') est supérieur à 3,0 bits, sauf pour les stations
N04 et SM 1b-I 00, où il est égal à 2,8 et 1,9 respectivement (l'ab. 7). Les valeurs de H' les plus éle
vées ont été rencontrées aux stations N40 (5,5 bits) et SM7-100 (5,4 bits). Une conélation a été ef
fectuée entre les valeurs de H' et la distance à l'égout. Le résultat est présenté dans la figure 16.
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L'indice d'équirabilité (J') varie de 0,3 Ù 0,9. La station la moins diversifiée est SMlb-IOO au
fond de la baie.

L'analyse de raréfaction a permis une estimation du nombre d'espèces attendu en fonction du
nombre d'individus pour chaque station (Fig.15). Des pentes plus fortes indiquent des communautés
plus diversifiés. Pour N=lOO individus, le nombre d'espèces varie de 10,9 à 42,1. (Tab. 7) La station
la plus diversifié semble être N40 (43.9 espèces), suivie par SM7-\ 00 (42, \), SM5 (37,7), N30 (24,4),
SM \-\50 (\8,2), SM \-65 (i 7,2), Nü4 (16,5), N20 (16,0), SM 1-1 00 (13,9) et SM 1b-- [00 (10,9).

La dernière méthode utilisée pour estimer la biodiversité dans la baie de Ste Marie est celle des
diagrammes rangs-fréquences. En observant les diagrammes (Fig. 17) on constate que les courbes
présentent en général une tendance linéaire, à cause des faibles densités (plusieurs espèces ont le
même rang).

Les courbes des stations SM 1-100, SM 1-150, SM 1b-I 00 et N04 montrent la prédominance
d'un petit nombre d'espèces, alors que les courbes des stations N40 et SM7 montrent un coexistence
d'un grande nombre d'espèces.

Tableau 7. Nombre total d'espèces (N), densité moyenne (0: ind/m2), nombre d'espèces attendues pour 100
individus (E(S100)), indice de diversité de Shannon (H', Hmax) et équitabilité (J') pour toutes I~ stations. Total
number of speeies (N), mean densities (D: ind/m2), expeeted number of speeies for 100 individuals (E(S100}),
Sf1annon's diversity index (H', Hmax) and evenness (Jï for ail stations.

Station N o H' Hmax J'
SM1-65
SM1-l00
SMl-150
SMlb-l00
SM7-100
N04
N20
SM5
N30
N40

25
28
34
46
86
28
15
49
25
77

197
874
465

2761
1010
600
110
413
180
697

17.2
13.9
18.2
10.9
42.1
16.5
16.0
37.7
24.4
43.9

3.566
3069
3.330
1.890
5.448
2.770
3.422
4.746
4.149
5.481

4.644
4.807
5.087
5.524
6.426
4.807
3.907
5.615
4.644
6.267

0.768
0.638
0.655
0.342
0.848
0.576
0.876
0.845
0.893
0.875
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Figure 15. Comparaison de la diversité des stations
à l'aide de courbes de raréfaction, représentant le
nombre d'espèces attendues en fonction du nom
bre d'individus. Comparison of diversity of stations
by rarefraetion eUtves. GUtves represent the ex
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Figure 16_ Diversité H' en fonction de la dis·
tance des stations à l'égout. Diversity H' as a
funetion of the distance of the stations to the
sewer.
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Figure 10. Densités des groupes taxonomiques de la macrofaune A) Densités relatives, moyennes. B)
Densités moyennes (indlm2). Pour une meilleure clarté, la densité des phoronidiens de station SM1b-100
(1944 indlm2 ) a été omise. POL:= polychètes, MOL =mollusques. CRU = crustacés, ECO =
échinodermes, PHO := phoronidiens, VARIA = autres taxons. Densities of the taxonomie groups of the
maerofauna. A) Relative densities. means B) Mean densities (ind/m 2). For elarity, the density of the
phoronida of station SM1b-100 (1944 ind/m2) has been omitted. POL =polyehaetes, MOL =mol/uses,
CRU =erustaeeans, ECO =eehinoderms, PHO = phoronids, VARIA =other taxa.
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Figure 12_ Biomasses (g MSCC/m2) des groupes taxonomiques de la macrofaune A) Biomasses relatives,
moyennes. B) Biomasses moyennes. C) Biomasses des stations subtidales_ POL = polychètes, MOL =
mollusques, CRU = crustacés, ECO = échinodermes, PHO = phoronidiens, VARIA = autres taxons.
Biomasses (g AFOW/m2) of the taxonomie groups of the maerofauna. A) Relative biomasses, means. B)
mean biomasses. C) Biomasses of the subtidal stations. POL = polyehaetes, MOL = mol/uses, CRU =
erustaeeans, ECO = eehinoderms, PHO =phoronids, VARIA = other taxa.
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Figure 12. Biomasses (g MSCC/m2) des groupes taxonomiques de la macrofaune A) Biomasses relatives,
moyennes_ B) Biomasses moyennes. C) Biomasses des stations subtidales. POL = polychètes, MOL =
mollusques, CRU =crustacés, ECD =échinodermes, PHO =phoronidiens, VARIA =autres taxons.
Biomasses (g AFOWlm2) of the taxonomie groups of the maerofauna. A) Relative biomasses, means. B)
mean biomasses. C) Biomasses of the subtidal stations. POL == polyehaetes, MOL =mol/uses, CRU =
erustaceans, ECO::: eehinoderms, PHO == phoronids, VARIA = other taxa.
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1POLYCHETES: Densités et biomasses relatives des familles
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families to the overail density and biomass of the polychaetes. Percentages per group of stations.
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Figure 16. Schéma des différents stades d'une succession (d'après Frontier, 1976). Stades
déséquilibrés (terminologie d'après Hily, 1984): stade 1 (début d'une succession) et stade 3
('veilissement' de l'écosystème). Stade équilibré: stade 2 (maturité du système).
Scheme of different stages of succesion (after Frontier, 1976). Unba/anced stages of an ecosystem
(termin%gy after Hi/y, 1984): stage 1 (beginning of a succession) and 3 ('aging' of an ecosystem).
Ba/anced stage: stage 2 (maturity of the system).
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Figure 17. Diagrammes rangs-fréquences par station. En abscisse: rangs des taxons. En ordonnée:
fréquences relatives des densités. Axes en échelles logarithmiques. Les taxons les plus fréquents sont
cités.
Rank-frequency diagrammes per station. On the x-axis: rank of the taxa. Y-axis: relative frequences of
the densifies. Axis are on logarithmic sca/e. The most frequent/y encountered
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La baie de Ste Marie dispose d'une riche macrofaune. Les polychètes y dominent, mais les bi
valves et crustacés y sont aussi très communs. Pour une surface totale relativement faible de 4,8 m2,

266 èspèces ont été identifiées. Il est fort probable que le nombre d'espèces serait plus élevé si la sur
face ~chantillonnée était plus grande, ce qui est toujours observé lors des études de biodiversité (Ro
senz\veig, 1995). La richesse taxonomique varie non seulement en fonction de la surface échantillon
née, mais aussi en fonction de la maille du tamis utilisé (Frouin, 1996). Selon Coleman et aL. (1997) le
passage d'une petite maille à une grande maille provoque une diminution du nombre d'individus plu
tôt que du nombre d'espèces. James et aL. (1995) ont trouvé 14053 individus pour une maille de 0,5
mm contre 7588 individus pour une maille de 1,0 mm, tandis que le nombre d'espèces pour ces mê
mes mailles a seulement diminué de 413 à 366. Nous pouvons donc comparer la richesse spécifique
de la baie de Ste Marie avec les valeurs trouvées dans la littérature pour le Pacifique sud-ouest. Bien
que les surfaces échantillonnées varient, les richesses spécifiques observées dans différentes régions
du Pacifique restent du même ordre de grandeur (Tab. 8).

Tableau 8. Ric!~esse spécifique Species richness
Source Endroit 1 Study site Prof(m) 1 Surface (m2) Tamis (mm) N-esp 1 N spec N-ind

Depth 1 meshsize
(m) (mm)

Chardy et al. (1988b) Lagon sud-ouest, Nlle- <40 35 2 311 ?
Calédonie

Clavier & Garrigue Chesterfield ? 53.5 2 290 ?
(1990)
Garrigue et al. (sous Uvea. Nlle-Calédonie <40 62 2 319 3699
presse)
Newell & Clavier Fidji 17 - 43 25 2 207 1596
(1997)
NewElIl et al. (1997) I<iribati ITarawa) 0-2 3 2 105 "
Frouin (1996) Tahiti 0.5 - 21 22 0.5: 2 392 >20000

Sablet et al. (1995) Mururoa <9 ? 1 55 ?

Coleman et al. Australie sud-est 10- 50 10.4 0.5 619 18509
(1997)
Bos (1998) Baie Ste Marie, Nlle-Calédonie 0-22 4.8 266 4158

Chardy et aL.( 1988b) ont identifié 311 espèces dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie.
La richesse spécifique observée sur 62 m2 du lagon d'Ouvea est de 319 espèces (Garrigue et al., sous
presse) et celle du lagon des îles Chesterfield, situé 400 km du nord-ouest de la Nouvelle-Calédonie,
est de 290 espèces sur 54 m2 (Clavier & Garrigue, 1990). Vers l'est du Pacifique, la richesse spécifi
que de la macrofaune semble diminuer: à Fidji, 207 espèces ont été identifiées pour 25 m2 (Newell &
Clavier, 1997), et à Tarawa (Kiribati) 105 ont été trouvées pour 3 m2 (Newell et al., 1997). Encore
plus à l'est, en Polynésie Française, 55 espèces ont été recensées pour )'atoll de Mururoa (Bablet et
aL., 1995) et 80 pour celui de Tikehau (Charpy & Charpy-Roubaud, 1994) (surfaces inconnues).
Pourtant Frouin (1996) a trouvé 392 espèces sur une surface de 22 m2 pour les communautés benthi
ques du lagon de Tahiti.

Compte tenu de la petite sUlface échantillonnée, la richesse spécifique de la baie de Ste Marie
est élevée comparée aux valeurs disponibles pour le Pacifique. Par contre, elle est faible comparée a
celles obtenues par Coleman et al. (1997) dans des sédiments de la côte sud-ouest d'Australie (803
espèces sur 10,4 m2), cette zone tempérée étant considérée comme extrêmement riche.

La distribution spatiale des espèces en fonction de leur densité a été étudiée à l'aide d'une
analyse multivariée. L'Analyse des Correspondances a permis de distinguer 4 groupes de stations. Les
variables 'distance à l'égout' et 'profondeur' présentent de fortes corrélations avec les axes 1 et 2,
indiquant une relation entre ces variables et le groupement des replicats, Il est cependant difficile
d'aller plus loin dans l'interprétation des résultats compte tenu que seulement 26,4% de la variance
est expliquée par les deux premiers axes et que ceux-ci représentent probablement un ensemble de
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variables environnementales plutôt qu'une seule variable. On peut cependant conclure qu'il existe
deux peuplements, l'un associé à la zone intertidale et l'autre à la zone subtidale. La différence de
substrat ou la capacité d'adaptation des espèces au stress lié à la marée pourraient expliquer cette dis
tribution.

Par le biais d'analyses chimiques de l'eau de surface, nous avons pu montrer une influence an
thropique dans la baie de Ste Marie, notamment à la station N04. Bell (1992) a proposé des seuils
limites pour l'eutrophisation des récifs à partir des mesures des taux de croissance du corail sous
l'influence de pollution. D'après cet auteur des concentrations moyennes annuelles de 0,4 ~gli de
chlorophylle a, de 0,06 à 0,08 ~M de P04 , et de I~M de NID (azote inorganique dissous:
NH4+NO,+N02) provoquent des perturbations des taux de croissance. En comparant ces valeurs à
celles relevées à la station N04, respectivement 0,5, 0,3 et 0,8 (moyenne pour un trimestre), on peut
considérer cette station comme eutrophisée. Dans une étude plus approfondie sur la chimie de l'eau
portant sur plusieurs stations réparties dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, Poleviak
(1998) confirme cet état pollué de la station N04. Les concentrations en chlorophylle, en P04 et en
NID y sont déjà élevées; il donc plus que probable qu'elles seraient encore plus fortes à la station
SM 1 située à proximité de l'émissaire.

Comme le montre une modélisation tridimensionnelle des courants du lagon sud-ouest de Nou
velle-Calédonie, réalisée par P. Douillet (ORSTOM), l'hydrodynamisme du fond de la baie Sainte
Marie est relativement faible (Fig. 17). Une simulation des courants de surface et de fond sous in
fluence d'un alizé bien établi (10 mis) venant de l'est, suggère une circulation de la masse d'eau à
l'intérieur dans la baie, plutôt qu'un échange avec l'extérieur. D'après cette simulation les rejets de
l'égout ne seraient pas facilement dilués par le courant longeant la presqu'île de Nouméa. Ce faible
hydrodynamisme favorisera le dépôt des particules organiques chargées de substances nutritives au

Figure 17. Simulation des courants dans la baie de Ste Marie sous influence d'un alizé de 10 mIs venant de
l'est. A) Courants de "eau de surface. B) Courants de l'eau du fond. Simulation of currents in St Mary Bay
under influence of an eastern trade wind of tOm/s. A) Surface currents. B) Bottom currents.

fond de la baie plutôt qu'à la sortie. S'il y a une influence anthropique sur les peuplements benthi
ques, on devrait l'observer clairement aux stations SM 1 et N04.

Cette hypothèse est confirmée par les fortes biomasses végétales observées dans cette zone.
Elles sont dues au développement d'algues du genre V/va, responsable du phénomène de marée verte.
De plus, cette biomasse est sous-estimée car les ulves flottantes n'ont pas été prises en compte. De
même les quantités d'algues ramassées régulièrement dans le cadre du nettoyage de la baie Ste Marie
n'ont pas été évalués. L'analyse des chloropigments permet de constater qu'une grande quantité de
phéopigments s'accumule dans les sédiments de la station N04. Elle peut être causée par la dégrada
tion des ulves mais également par l'accumulation de cellules mortes de phytoplancton présent en
abondance dans la colonne d'eau (Garrigue, comm. pers.). La biomasse animale de la zone intertidale
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(12,5 glm2 ) est dominée par celle des bivalves (11,6 glm2), en particulier par l'espèce Cafrarium men
kei. Cette dernière valeur est comparable à celle de Baron et al. t1993), qui ont mesuré une biomasse
de 12,3 glm2 pour les deux espèces de bivalves dominant (Gafra'rium tumidum et Anadara scapha) le
peuplement de la baie de St. Vincent, au nord-ouest de Nouméa. Néanmoins, nos valeurs sont faibles
comparées à celle de 29,4 glm2 , calculée pour la biomasse animale dans la zone intertidale de la Mer
de Wadden (Pays-Bas) (Beukema, 1991). L'espèce Cafrarium menkei n'est cependant pas spéciale
ment liée à une influence de la pollution, car ce bivalve est généralement rencontré en zone interti
dale.

L'effet de la pollution sur la macrofaune a fait l'objet de nombreuses études (Olsgard et al.,
1997; Zmarzly et al., 1994; Beukema, 1991). Dans son analyse de l'impact de l'eutrophisation sur la
composition de la macrofaune d'une zone intertidale tempérée (Pays-Bas), Beukema (1991) a montré,
sur une période de 20 ans, que là proportion des polychètes augmentait au dépend de celles des mol
lusques et des crustacés. Une perturbation du milieu peut donc se traduire directement par une varia
tion des proportions relatives des espèces abondantes (Dye, 1998). Dans la baie de Sainte Marie
l'importance des polychètes est considérable. Dans la zone subtidale ce groupe contribue en moyenne
pour 63% à la densité et pour 64% à la biomasse de la macrofaune, et dans la zone intertidale pour
84,8% et 5,5% respectivement. Une analyse plus approfondie de ce groupe semble donc justifiée.
Selon Newell et al. (1997) l'abondance des espèces de la famille des Capitellidae constituent un in
dice de pollution ou d'enrichissement en matière organique dans de nombreux habitats tempérés.
Dans le milieu tropical elles sont également utilisées comme 'éco-indicateurs' des perturbations des
écosystèmes (Frouin, 1996). Une espèce de cette famille souvent rencontrée en zone polluée est 'Ca
pitella capitata'. Weston (1990) signale une prédominance de cette espèce à proximité d'une station
d'aquaculture de saumons à Puget Sound (Washington, USA) ; elle y atteint des densités de plus de
8000 indlm2• Au Japon, en zones intertidales très polluées, des densités de plus de 80000 ind/m2 ont
été notées par Tsutsumi (1990). En Europe, Capitella capitata a également été rencontré dans des
environnements moins pollués (Diaz-Castenada, 1988; Laborda et ar, 1991). Frouin (1996) ne trouve
pas Capiceiia capitata, ni d'autres espèces de ce genre dans le lagon de Tahiti, mais il défini le poly
chète Dasybranchus sp. 1 de la même famille comme indicateur de perturbations anthropiques. Dans
la baie de Ste Marie les espèces du genre Capitella sont absentes et bien que la famille des Capitelli
dae soit représentée par 8 espèces, son importance reste faible en termes de densité et de biomasse.
Au sein de cette famille indicatrice, ce sont essentiellement des espèces de petites tailles, Mediomas
tus californiensis et 'Mediomastus sp.' qui ont été récoltées aux stations N04 et SM1. On a également
observé que l'espèce 'Notomastus sp.' est beaucoup plus petite en zone intertidale qu'en zone subti
dale. Cette domination des espèces de petites tailles est confirmée par la valeur de la biomasse
moyenne individuelle, qui est de 0,78 mglind dans la zone intertidale alors qu'elle est de 1,4 mglind
dans la zone subtidale, toutes espèces confondues. Cette constatation est en accord avec la théorie de
Pearson & Rosenberg (1978), qui prédit que les mil ieux riches en matière organique sont caractérisés
par des espèces de petite taille. Dans la baie de Ste Marie, c'est la famille des Eunicidae qui domine
en termes de biomasse et dans une moindre mesure en termes de densité. Dans la zone intertidale près
de l'égout cette famille est surtout représentée par l'espèce 'Arabella iricolor', tandis que dans la
zone subtidale elle est représentée par 'Arabellinae indet'. La présence d'Eunicidae dans l'ensemble
des stations ne permet pas de les considérer comme indicateurs d'une quelconque influence anthropi
que.

Aucune augmentation de la densité de la macrofaune n'a été observée près de l'égout, contrai
rement aux prédictions de Pearson & Rosenberg (1978). Le test a posteriori de Newman-Keuls a
permis de distinguer 4 groupes de stations, différant par leurs densités moyennes mais ces groupes ne
présentent pas de relation avec la distance à l'égout. Il est donc difficile d'expliquer la signification de
ce résultat.

Par contre, l'effet de la pollution sur la diversité des peuplements de la macrofaune semble être
établi. En effet, nous avons constaté que la valeur de H' augmente lorsqu'on s'éloigne du fond de la
baie. L'ensemble des indices de diversité indique que la zone intertidale et la station N04, sont peu
diversifiées. AI' opposé, la di versité augmente vers la sortie de la baie et elle apparaît très forte dans
les stations N40 et SM7, où les valeurs obtenues sont très élevées par rapport aux valeurs théoriques.
En effet, selon Magurran (1988) H' varie normalement de 2,2 à 5,0 et dépasse rarement la valeur de
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7,2. Les valeurs de H' relevées à la sortie de la baie indiquent que chaque taxon est faiblement repré
senté, mai~ que le nombre de ces taxons est élevé. Elles sont comparables à celles obtenues par Gout
(1991) de 5,6 bitslind. pour les fonds de sable gris à faible teneur en particules fines dans le lagon
sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie.

Une indication sur le degré de déséquilibre des peuplements peut être obtenue en utilisant
l'indice d 'équitabilité (Gout, 1991). Une échelle de l' a été proposé par Thomassin (1978) :

J'> 0.9
1'20.8
0.8> J' > 0.7
0.7> J' > 0.5
J' < 0.5

communauté atteignant la saturation
communauté en équilibre
léger déséquilibre
déséquilibre
déséquilibre complet, apparition de faciès

D'après cette classification, la station SM 1b-l 00 est considérée comme en 'déséquilibre com
plet'. Les stations SMI-100, SMI-150 et N04 avec un indice d 'équitabilité inférieur à 0,7, entrent
dans la catégorie des communautés en 'déséquilibre'. Les autres stations sont des 'communautés en
équilibre'. Les diagrammes rangs-fréquences mènent aux mêmes conclusions: les stations SM 1-100,
SMI-150, SMlb-loo et N04 sont 'déséquilibrées', ce qui est indiqué par la prédomin~nce d'un petit
nombre d'espèces. La courbe de la station N40 et dans une moindre mesure celle de la station SM7
100 s'approchent le plus du stade 2; (Fig. 16) ces communautés sont donc considérées comme 'équi
librées'. Comme on peut le voir sur le diagramme rang-fréquence, la composition en espèces à la
station SM7-100, est dominée par l'amphipode 'indet. 9', mais un grand nombre d'autres espèces de
crustacés y sont égaleme.nt présents alors qu'aux autres stations intertidales ce groupe est peu repré
senté. Cette abondance de crustacés à la station SM7-100 correspond aux observations de Chang et
al.(l992) qui considèrent ce groupe comme indicateur d'habitats moins pollués.

La différence de di versité relevée pour la même station S~1l-100 en novembre 1997 et en fé
vrier 1998, est fort probablement un artefact. En effet les valeurs des indices sont influencées par la
densité des phoronidiens : 37 ind 1m2 pour novembre et 1944 ind/m2 en février. Cette différence sta
tistiquement significative (t-test, p = 0, 01) n'est pas liée à un effet saisonnier, mais à un artefact du
tri. Du fait de la ressemblance des tubes du 'Phoronis sp.l' avec du sable cette espèce n'a pas été re
marquée au début de notre étude. Elle a été identifiée en février 1998 et au cours de la dernière cam
pagne, en mai 1998, elle a de nouveau été observée en grande quantité. Les valeurs des indices de
diversité relevées au mois de novembre pourraient donc être encore plus basses

Gout (1991) a constaté que l'envasement du sédiment, entraînant une réduction de la taille
moyenne des grains, induit une diminution de la diversité spécifique de l'endofaune. Par ailleurs les
sédiments bien triés offrent moins de niches écologiques à la macrofaune à cause de l'homogénéité
des espaces interstitiels (Coleman, 1997). Les valeurs des indices de la diversité dépendent donc éga
lement des types de fonds. Les stations précédemment décrites comme 'déséquilibrées' sont toutes
caractérisées par des sédiments envasés. Pourtant une régression linéaire établie entre les variables
pourcentage de vase et H' ne révèle pas de corrélation significative mais il est important de noter que
seules les données granulométriques des stations subtidales sont disponibles.

Le type de substrat a cependant pu être déterminé de manière empirique pour toutes les sta
tions. II est de 4 types: de la vase ou du sable moyen pour les fonds meubles subtidaux, des débris de
corail avec de la vase ou avec du sable pour les fonds durs intertidaux. D'après Chardy et al. (1988b)
les stations N04, N20 et N30 (vase> 15%) correspondent aux fonds envasés et les stations SM5 et
N40 aux fonds de sable gris. Ces auteurs montrent que les trois types de fonds meubles rencontrés
dans le lagon, fonds envasés, fonds de sable gris et fonds de sable blanc, sont caractérisés par des
communautés benthiques différentes. A l'échelle de la baie, ces différentes communautés n'ont pas pu
être différentiées, comme le montrent les analyses multivariées. En effet, dans cette étude, les stations
de fonds vaseux et celles de sable gris forment un seul groupe.

11 est cependant intéressant d'analyser la répartition de la biomasse au sein des groupes zoolo
giques et des groupes trophiques dans la zone subtidale. Sur les fonds vaseux, la biomasse moyenne
varie de 1,3 à 3,2 glm2 alors qu'elle atteint 10,6 g/m2 (station N40) et 20,7 g/m2 (station SM5) sur les
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fonds du sable gris. Cette différence est statistiquement significative (Hest, p=O,OJ). Nos valeurs sont
faibles comparées à celles mésurées par Chard)' & Clavier (1988a) dans ces mêmes types de fonds,
respectivement 12,9 gjm2 et 35,7 gjm2 . Dans la zone subtidale la biomasse végétale contribue pour
49% à la biomasse totale. Les macrophytes ont donc une importance considérable, mais cette infor
mation doit être tempérée du fait que cette biomasse est essentiellement présente sur la station SM5 et
en moindre mesure sur la station N40. Sur les fonds envasés elle représente moins de 1% de la bio
masse totale. Ces dernières observations correspondent à celles de Chardy & Clavier (1988a), qui
trouvent une faible biomasse végétale sur les fonds envasés (2% de la biomasse totale).

La distribution des groupes fonctionnels est également étroitement liée aux types de fonds.
Dans leur hypothèse sur l'ammensalisme, Rhoads & Young (1970) supposent que la resuspension du
sédiment produite par l'activité des déposivores inhibe les suspensivores, du fait du colmatage de
leurs mécanismes de filtration. Les suspensivores seraient dominants sur les fonds sableux et les dé
posivores sur les fonds envasés. Une telle distribution des groupes trophiques n'a pas été observée
dans la baie de Ste Marie. Ici la zone intertidale est caractérisée par une importante biomasse de sus
pensivores, tandis que la zone subtidale est caractérisée par des carnivores et des déposivores sélec
tifs, qui dominent aux stations SM5 et N4Û. Dans notre étude la mégafaune n'a pas entièrement été
classée en groupes trophiques donc une comparaison avec les résultats de Chardy et al. (1988b) n'est
pas possible. On constate cependant que dans la mégafaune le groupe des échinodermes, constitué de
déposivores sélectifs et non-sélectifs, dominent aux stations N2û, N3û, SM5 et N4û avec des poids
supérieurs à ceux des carnivores et des déposivores de la macrofaune. Cela signifie que les déposivo
res représentent le groupe le plus important en biomasse dans la zone subtidale, sur les fonds envasés
et les fonds de sable gris. Ces résultats ne sont pas en correspondance avec ceux de Chardy & Clavier
(1988a), qui concluent que le groupe des suspensivores dominent tous les groupes trophiques dans le
lagon sud-ouest, indépendamment du type de fond.

Du fait de l'hétérogénéité de l'ensemble des fonds, il est difficile de mettre en évidence un rôle
éventuel de la pollution sur la composition des peuplements benthiques. Pour étudier une influence
anthropique, la situation idéale serait celle d'un substrat homogène avec un effet anthropique connu
(Holte & Oug, 1996). Cela n'a pas été le cas dans la présente étude. Dans la baie de Ste Marie; qui
présente une grande variété de substrats, nous n'avons pas pu distinguer les contributions de chaque
variable à l'organisation des peuplements benthiques. Cependant, une zone perturbée a été identifiée
au fond de la baie. Elle est caractérisée par une faible diversité et par l'abondance de certaines espè
ces. La forte croissance de la population de Nouméa ces dernières années a provoqué des change
ments dans la zone littorale mais cette influence anthropique jouait déjà depuis longtemps.
L'utilisation des 'archives sédimentaires' a permis à Breau (1998) de mettre en évidence dans la baie
de Ste Marie, près de la station N2Û, une forte augmentation des apports en particules fines au cours
du dernier siècle. Cette augmentation est la conséquence de la déforestation du sud de la NouvelJe
Calédonie pour l'exploitation du bois et le développement minier. Le littoral de la presqu'île de Nou
méa et particulièrement de la baie de Ste Marie a subit de nombreuses modifications (destruction de la
mangrove, construction de route, etc.). Les teneurs en métaux lourds associés aux particules fines (Ni,
Zn, Cr, Fe) ont été multipliées par un facteur 3 depuis le début du siècle. De telles perturbations, asso
ciées au rejets continus de l'égout principal ont influencé le benthos de la baie de Ste Marie depuis le
débarquement du capitaine Cook le dimanche 4 septembre 1774.
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• La baie de Ste Marie dispose d'une macrofaune riche (266 espèces sur 4,8 m2), dominée par les
polychètes en nombre d'espèces et en densité.

• Les peuplements de la macrofaune de la baie se divisent en deux groupes: l'un caractéristique de
la zone intertidale et l'autre de la zone subtidale. Cette distinction, basée sur la densité des espè
ces de macrofaune, est probablement liée au type de substrat ou au stress lié aux marées.

• Les paramètres environnementaux indiquent que le fond de la baie est eutrophisée. Le faible hy
drodynamisme favorisera encore plus le dépôt des particules organiques dans cette zone.

• Dans la zone intertidale, l'eutrophisation provoque un grand développement d'algues du genre
'Ulva', responsable du phénomène des marées vertes. La macrofaune y est caractérisée par la pré
sence de polychètes de petite taille de la famille indicatrice des Capitellidae. En termes de bio
masse et de densité, la famille des polychètes des Eunicidae domine. Mais sa présence partout
ailleurs dans la baie ne nous permet pas de les considérer comme indicateurs d'une quelconque
influence anthropique.

• AI'échelle de la baie, l'influence de l'eutrophisation sur l'organisation des peuplements benthi
ques est difficile à montrer à cause de l'hétérogénéité des substrats des stations échantillonnées.

• Pourtant un effet de la pollution sm la macrcfaune est rnis en évidence par les indices de diversité.
Ils indiquent qu'au fond de la baie les peuplements sont 'déséquilibrés', tandis qu'à la sortie ils
sont 'en équilibre'. La valeur de l'indice H' augmente significativement en fonction de la distance
à l'égout.

• Dans la zone subtidale la biomasse benthique (macro- et mégafaune, macroflore) est faible com
parée à celles précédemment relevées dans le lagon sud-ouest. Le type de substrat influence la
biomasse: globalement elle est lOfais plus forte dans les fonds de sable gris que dans les fonds
envasés. Dans les fonds envasés elle est dominée par les organismes animaux alors que dans les
fonds de sable gris elle est dominée par les végétaux.

• En ce qui concerne la structure trophique, la zone intertidale est caractérisée par une forte bio
masse en suspensivores, tandis que la zone subtidale est dominée par les déposivores.
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A. Collection de dessins-Collection of drawings

POLYCHETE GENERALISE-GENERALIZED POLYCHAETE

(Après/after Endean, 1982)

T~

~W•.l__c.1J

LEGENDE-LEGENDA
Dessins réalisés par Oscar Bos. La classification des polychètes suit Day (1965). En général les noms
de famille, sous-famille, genre et éventuellement celui de l'espèce ont été donnés. Les codes se
réfèrent à la collection de référence (voir Annexe B). Les termes techniques sont en anglais. Designs
realised by Oscar 80S. The classification of the polychaetes follows Day, 1965. In general the names
of family, subfamily, genus and, if possible, species are given. Codes refer to the reference collection
(see Appendix 8). Technical terms are in English.

POLYCHAETA ERRANTIA
(1) Aphroditidae Polynoinae. Alentia sp. (P001). (1a) parapodium. (1b) neuroseta (simple). (2)
Amphinomidae indet. 1 (P019): neurosetae. (3) Amphinomidae indet. 1 (P019): neurosetae. (4)
Aphroditidae Polydontinae indet. (P043): neurosetae. (5) Aphroditidae Polynoinae indet. 2 (P044):
neuroseta. (6) Amphinomidae Pseudoeurythoe sp. (P029) : neuroseta. (7) Syllidae Syllinae Sy/lis sp.
(POS6). (9) Eunicidae Eunicinae Nematonereis sp. (P015). (10) Eunicidae Arabellinae Arabella iricolor
(P014). (11) Eunicidae Eunicinae Eunice sp. 1 (POOS). (12) Glyceridae Glycerinae Glycera sp. (P065).
(13) Polychaeta indet. 2 (P028). (14) Polychaeta indet. 1 (P025) (Nereidae ?).
POLYCHAETA SEDENTARIA
(15) Spionidae indet. 3 (P017). (16) Spionidae inde!. 1 (P005). (17) Spionidae Aonides sp. (P006)
(dessin moyen/design moderately). (18) Cirratulidae Cirratulinae indet. 2 (P013). (19) Cirratulidae
Cirratulinae indet. 1 ?/2 ? (20) Cirratulidae Cirratulinae indet. 1 (P009). (20a) animal entier/whole
animal. (20b) simple seta. (22) Capitellidae Notomastus sp. (P002). (23) Capitellidae. (nombre de
setigers pas correctlnumber of setigers not correcO (24). Polychaeta indet. (pas dans collection! not in
collection). (25) Capitellidae indet. 3 (P065) : thoracic hook. (26) Terebellidae Terebellinae Pista sp.
(P045): notosetae segm. 6 (28) Ampharetidae indet. (Ampharetinae?) (P052). (29) Terebellidae
Terebellinae Nicolea venustulata (P062) : neuroseta. (30) Sabellidae indet. (30a) thoracic neurosetae.
(31) Sabellidae Sabellinae Megalomma sp. (P018). (31 a) notosetae.
DIVERS
(32) Isopoda indet. 2 (1002). (33) Phoronidae indet. 1 (L001). (34) Pycnogonida indet.
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B. Listes des espèces - Species Iists

Annexe B. Liste des espèces de la Baie Ste Marle: macrofaune, mégalaune el maeroHore. CR=cooe de "espèce dans la collection de référence.
l'index du bas permet de rechercher l'espèce oo<lée dans la liste. les acronymes utilisés pour les pnyla et les taxa sont également expliqués en
bas. comme les acronymes de ·Régime·. NI permet le comptage du nombre total (fespèces, N2 permet de déterminer le nombre d'espèces dans le
pnylum.
Lisl 01 species 01 Ihe SI Mary Bay: rnacrolaulla. O1ega/auna and macrollora. CR=species code in the felerence col/ection. Tt>ere is an index
beneath /."e species lisllo lifld species Ofl species code. Aboreviations lIsed 10 indicale phyla. laxa end 'régime' (tropt>ic regimel are also explainad
below. NI enables 10 count the tolai number 01 species, whereas N2 enables 10 count the number 01 specias lor each phylum.

MACROFAUNE 1MA CROFAUNA

Nl CR N2 Pnvlum Taxon Famille 1 lamily Espèce 1 specles Auteur Régime
POLYCHAETA

1 POOO 1 Ann Pol Indel indel (fragments) indet
2 P038 2 Ann Pol Ampharetidae Ampharltidae inde\. sdl
3 P052 3 Ann Pol Ampharelldae Ampharitidee inde\. 2 sdf
~ P019 4 Ann Pol Ampninomidae Ampninomidae Inde\. 1 car
5 P092 5 Ann Pol Ampnioomidae Eurolh08 sp. car
6 P029 6 Ann Pol Amphinomldae Pseudoeuroth08 sp. car
7 POOl 7 Ann Pol AphfOditidae AlenYa sp. sdl
8 P030 8 Ann Pol Aphrodltidae Apnroditidae indet. 1 sdf
9 P067 9 Ann Pol Aphrodllldae Aphrodilidae indet. 2 - sdt
10 P048 10 Ann Pol Aphrodi1ldae Aphroditidae indet. 3 sdl
11 P071 11 Ann Pol Apnrodl1ldae Aphrodilidae inde\. 4 sdf
12 P089 12 Ann Pol Aphrodllidae Aphrodltidae indet. 6 car
13 pon 13 AM Pol Aphrodilldae Aphrodltidae indel. 7 sdt
14 P085 14 Ann Pol Aphrod'l1idae Aphroditidae 1nde1.5 sdf
15 PO« 15 Ann Pol Aphrodltidae Aphroditidae Polynolnae indel. self
16 P043 16 Ann Pol Aphrodi1/dae Polyonoinae sp. ? sdf
17 P020 17 Ann Pol Capltellidae Capitellidae indet. 1 nsdf
18 P053 18 Ann Pol Capitellldae Capiteilldae indel. 2 nsdl
19 P059 19 Ann Pol Capitellidae Capiteilldae Inde\. 3 nsdf

120 P064 20 Ann Pol CapileUldae Capltellidae Inde\. 4 (12 setigers) nsdf
21 P003 21 Ann Pol CaplteUidae Capitomsslus sp. nsdf

122 Poo4 22 Ann Pol C8phetlldae Mediofnsslus callfomlensls Hartman,l944 nsdf
23 P031 23 Ann Pol CaplteUidae Mediomasltls sp. nsdf
24 Poo2 24 Ann Pol Capiletlldae NOfomaslus sp. nsdf
25 POO9 25 Ann Pol Clrratulidae Clrralulidae Cirralullnae inde!. 1 sdf
26 P013 26 Ann Pol CirraMidae Clrralulidae Clrratullnae Inde!. 2 sdf
27 P034 27 Ann Pel Cossuridae Cossuridae Indel. 1 sdf
28 P014 28 Ann Pol Eunicidae Arabella Irlco/or car
29 pooe 29 Ann Pol Eunicidae Eunlee sp. car
30 P07e 30 AM Pol Eunlcidae Eunlœsp.2 car
31 P081 31 Ann Pol Eunlcidae Eunlce sp. 3 car
32 P032 32 Ann Pol Eunlcidae Eunlcidae Arabellinae Indel. car
33 P016 33 Ann Pol Eunlcldae Marphysa sp. car
34 P015 34 Ann Pol Eunicldae Nemslonefels sp. car
35 P072 35 Ann Pol Eunlciclae Oenonesp. car
36 P079 36 Ann Pol Flabe"lgeridae Flabelligeridae indel. Indet
37 P065 37 Ann Pol GlyC6fldae Glycera sp. car
38 POl1 38 Ann Pol Glycerldae Gan/ada sp. car
39 P090 39 Ann Pol Hesionidae Hesionldae Indel. car
40 P036 40 Ann Pol Maldanldae Maldanldae Euclymeninae indet. sdf
41 P040 41 AM Pol Maldanldae Maldanldae Lumbrlclimenlnae inde!. sdf
~2 P026 42 Ann Pol Nereldae Nereldae indel. 1 car
"13 POSO 43 AllO Pol Nereidae Nereldae in<Iel. 2 car

~
P055 44 Ann Pol Nereldae Nereldae Indel. 3 car
P066 45 Ann Pol Nereldae Nereldae indet 4 car

~
P068 4S Ann Pol Nereidae Nereidae inde!. 5 car
P087 47 Ann Pol Nereldae Nereldae indel. 6 car

~
P093 48 Ann Pol Nereidae Nereidee Indel. 6 car
P037 49 Ann Pol Ophelildae ArmandIB sp. nsol

50 P075 50 Ann Pol Opheilldae Ophelia sp. nsdf
51 P070 51 Ann Pol Ophellidae Ophe/ina sp. nsdf
52 POlO 52 Ann Pol Orbiniidae Sco/opte/Ia sp. nsdf
53 P047 53 Ann Pol Pectinariidae Peetlnarla (Lagls) sp. Indet
54 P060 54 Ann Pol Pectinariidae ? Pec1lnarildae? Indet
55 P095 55 Ann Pol polycllète Indel Poiychaeta (SBCenlarta) indet 7 sdf
56 P025 56 Ann Pol Polychète indel Polychaeta Indel. 1 Indet
57 P028 57 Ann Pol Polychète indet Polychaeta Indel. 2 Indet
58 P035 58 Ann Pol PoIycllète 1nde1 Polychaeta Indel. 2 indet
59 P042 59 Ann Pol Polychète Indel Polychaeta indel. 4 indet
60 P056 60 Ann Pol Polychète Indel Polychaela inde\. 5 indet
61 P057 61 Ann Pol Polychète indet Polychaeta L"del. 6 indet
62 P018 62 Ann Pol Sat>eliidee Mega/omms sp. fil
63 P022 63 Ann Pol Sabellidae Sat>ellidae indel. 1 fil
64 P049 64 Ann Pol Satlellidee Sabellidae Indet. 2 fil
65 P054 65 Ann Pol Satlellidae Sabellidae inde\. 3 fil
166 POO6 66 Ann Pol Spiooldae Aon/dessp. sdf
67 P023 67 Ann Pol Spionidee PrionosplO sp. 1 sdt
68 P033 68 Ann Pol Spiooidae PrionosplO sp. 2 sdf
169 P039 69 Ann Pol Spionidae Pr/onosplO sp. 3 sdl
70 P073 70 Ann Pol Spionidee Prionosplo sp. 4 sdl
71 P074 71 Ann Pol Spiooldae Prlonospio sp. 5 sdf



72 P02? 72 Ann Pol Spionidae PygosplO sp. sor
'73 POO5 73 Ann Pol Spionidae Spionidae indel. 1 sOl
74 POO? 75 Ann Pol Spionidae Spionidae inaet. 2 sdl
75 P017 76 Ann Pol Spionidae Spionklae indet. 3 50t
76 P021 77 Ann Pol Spioniaae Spionidae indet. 4 srlt
77 P024 78 Ann Pol Spionidae Spionidae indet. 5 sdt
78 P041 79 Ann Poi Spionidae Spionidae indet. 6 sdl
79 P051 80 Ann Pol Spionidae Spionidae indel. 7 501
80 P058 81 Ano Pol Spioniaae Spiorlldae indet. 8 sdl
81 P097 82 Ann Pol Spionidae Spionidae indel. 9 501
82 P098 74 Ann Pol Spioniaae Spionidae indel. 10 (cl P005?) sdl
83 P086 83 Ann Pol Syllidae Syllidae Syllinae indel 1 car
84 P012 84 Ann Pol Syllidae Syllis sp. car
85 P062 85 Ann Pol Terebetlidae Nfcolea venus/ulala Mootagu. 1e1e sa!
86 P045 86 Ann Pol Terebellidae Pista sp. sdt
87 P063 87 Ann Pol Terebellidae indel. 1 sdt
88 P076 88 Ann PO! Terebellidae indet. 2 sot
89 P080 89 Ann Pol Terebellidee indet. 3 sot
90 P063 90 Ann Pol Terebellidae ind6t. 4 501
91 P084 91 Ann Pol Terebellidae indet. 5 sdl
92 P096 92 Ann Pol Terebellidae indet. 6 sdt
93 P091 93 Ann Pol Terebellidae Terebellidae Polycirrinae indet. sdt
94 P088 94 Ann Pol Terebellidae Terebellidae Terebellinae indet. sdt

5 P069 95 Ann Pol Terebellidae Terebellickls slroem; Sars. 1835 sdl
96 P082 96 Ann Pol Terebellidae Tilelepus sp. sdl
97 P094 97 Ann Pol Terebellidae Tricilobranch/.Js glscislis sdf
98 P06l 98 Ann Pol Terebellidae? Terebellidae? 501

CRUSTACEA
99 AOOO 1 Art Amp Amphipode indet indel (fragments) indel
100 Aool 2 Art Amp Amphipode indel indet 1 sd!
101 AOO2 3 Art Amp Amp.hipode inde! indel. 2 sdt
102 A003 4 Art Amp Amphipode inde! indet. 3 501
103 A004 5 Art Amp Amphipode Indel Inde\. 4 501
104 A005 6 Art Amp Amphipode Inde! indet. 5 sdf
105 AOO6 7 Art Amp Amphipode Inde! inde\. 6 50t
106 A007 8 Art Amp Amphipode inde! indet. 7 501
107 AOO8 9 Art Amp Amphipode inde! Indet. 8 501
108 A009 10 Art Amp Amphipode Inde! Indel9 sdf
109 A010 11 Art Amp Amphipode indel inde\. 10 501
110 A011 12 Art Amp Amphipode Indel indet. 11 &dt
111 A012 13 Art Amp Amph.ipode Indel Inde!. 12 &dl
112 0019 14 Art Ano Anomura Inde! Indel 1 Indel
113 0020 15 Art Ano Anomura inde! Inde\. 2 Indel ~

114 0018 16 Art Bra Brachyura indel inde\. 1 indel
115 0009 17 Art Bra Corystidae Thys (7) $p. indel
116 0005 18 Art Bra Goneplacidae Hexapus sexjes Il1det
117 0006 19 Art Bra Hymenosomatidae élsmenopsis lineala Indet
118 0011 20 Art Sra Hymenosomatidae élamenopsis sp. indel
119 0010 21 Art Sra Hymenosomatidae Ha/icamicus sp. Indet
120 0002 22 Art Bra Leucoslldae Arcania sp. sdl
121 0016 23 Art Bra Leucoslidae Pili/yra sp. sdf
122 0008 24 Art Bra Majldae Huenia pro/eus her
123 0015 25 Art Bra Majidae Mîcippa sp. her
124 0007 26 Art Bra Ocypodidae Macrophlalmus /alrel/Ii sdt
125 0001 27 Art Bra Portunidae Portunus sp. car
126 0014 28 Art Bra Portunldae TilalamUa poisson; Audouin & Savigny. 1815 car
127 0004 29 Art Bra Portunldae Tnatami/8 sp. car
128 0003 30 Art Bra Portunldae Charybdis sp.7 car
129 0012 31 Art Bra Xantidae inde\. 1 her
130 0013 32 Art Bra Xanli<iae inde\. 2 her
131 0017 33 Art Bra Xantidae Indet. 3 her
132 COOl 34 Art Cum Cumacea indel Indet. 1 50t
133 1001 35 Art Iso Isopoda Indet inde!. 1 inde!
134 1002 36 Art Iso lsopoda indet inde\. 2 indet
135 1003 37 Art Iso Isopode indet inde!. 3 indet
136 \004 38 Art Iso Isopode indet Indet. 4 Indet
137 FOOI 39 Art Mac Alpheidae inde!. 1 car
138 F007 40 Art Mac Alpheidae inde!. 2 CSl

139 FOOO 41 Art Mac Macroura Indet. (patles 1 legs) lt1det
140 F002 42 Art Mac MaCfC>\1ra indet 1 car
141 f003 43 Art Mac Macroura indel. 2 car
142 F006 44 Art Mac Macroura inde\. 3 car
143 F010 45 Art Mac Macroura indet. 4 car
144 F012 46 Art Mac Macroura inde\. 5 car
145 FOlS 47 Art Mac Macf'Oura Indet. 6 car
146 F016 48 Art Mac Macroura indet. 7 car
147 F004 49 Art Mac Palaemonidae inde!. 1 car
148 F005 50 Art Mac Palaemonidae inde!. 2 car
149 F009 51 Art Mac Palaemonidae Inde\. 3 car
150 FOll 52 Art Mac Palaemonidae inde!. 4 car
151 F014 53 Art Mac Palaemooidae inde!. 5 car
152 F013 54 Art Mac Palaernonidae(?) inde!. 6 car
153 MOOI 55 Art Mys Mysidacea inde!. indet 7 indet
154 BB 56 Art Pyc PycnûÇonida indet. indel. 1 her
155 SOOl 57 Art Sio Squmidae Clor/da Sp. cor
156 $002 58 Art SiC Stomatopode indet inde!. 1 car
157 S003 59 Art Sto Stomatopode inaet indet. 2 car
158 8004 60 Art Sto Stomatopode inde! inde\. 3 car
159 TOOI 61 Art Tan Tanaidace indet. indel. 1 sdl
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ECHlNOOERMATA
160 0005 1 Eco Oph Amphiuridae? Ophiurae inde\. 5 &df
161 EOOI 2 Eco Eno 8rissioae Bnssopsis luzonica (Gray, 1851) nsdl
162 EOOO 3 Ecd Eno indel indel. (tragments) indel
163 E002 4 Ecu Eno Laganinae Laganum depressum longanese L. Agassiz, 1641 nsdl
164 0001 S Ecd Oph Ophiurae Indet indet. 1 sdr
165 0002 6 Ecd Oph Ophiurae indel indot. 2 sdt
166 0003 7 Ecd Oph Ophiurde inde! Indet. 3 sdl
167 0004 8 Eco Oph Ophiurae inde: indel. 4 sot
168 0006 9 Eco Opt, Ophiurae indel indel. 6 sdl
169 0000 10 Ecd Opt1 Ophiurae indel indel. (lragmenIS) indel

RESTE
170 ROOI 1 indel indel Resle indet. 1 indel
171 R002 2 indel indel Resle indel. 2 inde!
172 ROO3 3 indel indel Resle (nooibranche?) inde\. 3 indet
173 R004 4 ~'ldet indet Resle inde\. 4 indel
174 RooS 5 indel indet Resle indet 5 .ldet
175 R006 6 indel indet Resle indel. 6 indel
176 R007 7 indet indel Reste indel. 7 Indet
177 ROO8 8 indet indel Resle inde\. 8 Indet
178 R009 9 indet indel Reste indel. 9 indel
179 R010 10 indet inde! Resie indel. 10 indel
180 ROll 11 indel indel Reste inde\. 11 Indel
181 R012 12 indel Indet Reste indet.12 indel
182 R013 13 indet indel Reste inde\. 13 indet
183 R014 14 indel Indet Resle Inde\. 14 indet
164 ZOO 1 15 Inde! indet Anemone indet Anemone indel. Iodel-

LOPHOPHORA
185 LOO2 1 Lop Brachlop Brachiopoda Lingula analina fil
186 LOO1 2 Lop Pho Phoronida indet 1 fi!
187 L003 3 Lop Pho PhoroniOa inde\. 2 fil

BIVALVlA
188 B043 1 Mol Biv Arcldae Acros/erigma unicolor indet
189 8038 2 Mol Blv Arcldee Anadare anllqua/a (L.,1758) f~

190 B007 3 Mol Biv Bivalvia inde\. 2 Indet
191 8028 4 MOl Biv Bivalvia indel. 5 Indet
192 B050 5 Mol Bi\' Bivalv'.a Indet 6 Inde!
193 8003 6 Mol Biv Cardildee Frll9um scruposum (Deshayes. 1855) indet
194 B012 7 Mol Blv Cardlldee Fragum $p. fil
195 BOO9 8 Mol Blv Cardildae Fu/via austIal/s (SOwerby, 1841) fil
196 8037 9 Mol Biv Culleilldae Enslcu/us cultel/us (L.,1758) Indet
197 BODO 10 Mol Biv indet indel. (fragments) Indet
198 B022 11 Mol Biv Luclnldae Ctena cf bella (Conrad, 1837) sdf
199 B005 12 Mol Biv Lucinidae Ludnidae? sdf
200 8011 13 Mol Biv Mac1ridae Maetridae Indel. Indet
201 B014 14 Mol Biv MaclridaeJSOlecurtidae MactridaelSolecurtidae Indel. Indel
202 B035 15 Mol Biv Mytilidae Modla/us (Modlalus) peron/anus Laseron, 1956 fil
203 B032 16 Mol BN Mytilidae Mytilidae indel. Indet
204 8018 17 Mol Biv Nuculidae? Nuculidae indet ? Indet
205 BOO4 18 Mol Biv Pectinidae Bractechlamys vexil/um Indet
206 B046 19 Mol Biv Pterlidae Pinctada macuta/a Gould,185O Indet
207 BOOl 20 Mol Biv Te!linidae indel. 1 sdf
208 BOO6 23 Mol Biv Tellinidae indat 2 sdt
209 8017 24 Mol Biv TeUinidae Indel. 3 Indet
210 8013 25 Mol Biv Te!linidae Indet 4 sdf
1211 B015 26 Mol Biv Tellinidae inde!. 5 sdl
212 8016 27 Mol Biv Tellinidae indel. 6 sdf
213 8019 28 Mol Blv Tellinidae indet 7 sdf
214 B020 29 Mo! Biv Tellinldae indet 8 sdt
1215 8031 30 Mol Biv Tellinldee indel. 9 indel
216 B034 21 Mol Biv Tellinldee indel. 10 Indet
217 8053 22 Mol Blv Tellinldae Indel.l1 Indet
218 8025 31 Mol Biv Tellinldee Te/lina (Hemimel/s) plicata Valenciennes, 1827 sdf
1219 8027 32 Mol Biv Tellinidae Tel/ina (Pinguifel/irla) robusta Hanley,l844 sdl
220 B048 33 Mo! Biv TeUinidao Tel/ina (ScutBroopagia) pala/um (Iredale, 1929) sdt
221 B010 34 Mol Biv Tellinidae Tel/ina (Tel/inel/a) excul/a ? Gould,1850 sdl
222 8041 35 Mol Biv TeUinldee Tel/irla Cfucigera sd!
223 B002 36 Mol Biv Tellinidae TeUina robusta Hanley, 1844 sd!
224 B052 37 Mol Biv Tellinldae Te//ina sp. sdt
225 B026 38 Mol Biv Tellinidae Te/lina sp. ? sdf
226 B039 39 Mol Biv Trigoniidae Codakia flgerirla (L.,1758) &dl
227 B008 40 Mol Biv Venerldae AnUgonasp, fil
228 B033 41 Mol Biv Veneridae Cireesp. Indel
229 B045 42 Mol Biv Veneridae Gatrarium dispar fil
230 B036 43 Mol BN Veneridae Gafrarium menkei (Jonas, 1846) fil
231 B044 44 Mol Biv Veneridae Gafrarium pec/ina/um t~

232 8029 45 Mol Biv Veneridae Pilar (Pilarifla) citrlnus? (Lamarck,1818) fil
233 B049 46 Mol Biv Veneridae PitBr (Pi/arina) pe/tucidus? (Lamarck. 1818) fil
234 B040 47 Mol Blv Veneridae Tapes variega/us SOwerby, 1852 tü
235 B047 48 Mol Biv Veneridae Vas/icardium pec/iniforme r~

236 B051 49 Mol Biv Veneridae Veneridae Indel. Indet

GASTEROPODA
237 Gool 1 Mol Gas Acteonldee Atys (AliCulastrum) cilindricus 11er
238 G009 3 Moi Gas Bullidae Bul/a sp.1 indel
239 G011 2 Mol Gas Bullidae Bu/la sp. 2 indet
240 G002 4 Mol Gas Canœllariidae Scalplia ob/iquala (Lamarck,1822) Indet
241 G004 5 Mol Gas Canidae Conussp. car



242 GOOO 6 Mol Gas Gastropode inde! (fragments) indet
243 GOlO 7 Mol Gas Nassaridae Nassarius glans L., 1758 car
244 G003 8 Mel Gas Opistooranchia indet. ~ indel
245 G005 9 Moi Gas Phasianellidae Phasianella sp. indet
246 G007 10 Mol Gas S\Omaleiiidae Sloma/ella sp. 1 indet
247 G008 11 Mol Gas Stomalellidae Stomale/Ia sp.2 indet
248 GOO6 12 Mol Gas Trochidae Trochus sp. her

POLYPLACOPHORA
249 YOOI 1 Moi Pr)lyplac Polyplacophorô indet. 1 indet

SIPUNCULA
250 HOOO 1 Sip Sip Sipuncuia looel (fragments) indet
251 HOOI 2 Sip Sip Sipuncula indet. 1 sd!
252 H002 3 Sip Sip Sipuncula inde!. 2 sdl
253 H003 4 Sip Sip Sipuncula Inde!. 3 sdf
1254 H004 5 Sip Sip Sipuncula !ndct.4 sdf
255 H005 6 Sip Sip Sipuncula inde!. 5 sdt
256 H006 7 Sip Sip Sipuncula inde!. 6 sdf
257 H007 8 Sip Sip Sipuncula indet. 7 sd!
258 HOO8 9 Sip Sip Sipuncula indet. 8 sdl
259 HOO9 10 Sip Sip Sipuncula indet. 9 sdl
260 HOiO 11 Sip Sip Sipuncula indet. 10 sdt
261 H011 12 Sip 5ip Sipuncula indet. 11 sdl
262 H012 13 Sip Sip Sipuncula indet. 12 sdl
263 '11013 14 Sip Sip Sipuncula indet. 13 sdt
264 H014 15 Sip Sip S;puncula indet. 14 sdl
265 H015 16 Sip Sip Sipuncu\a Indet. 15 sdl
266 H016 17 Sip Sip Sipuncula inde!. 16 sdf

VERTEBRATA
267 VOOl 1 Ver Ost Cailionymidae Calliooymidae inde!. car
268 V004 2 Ver Ost Callionymiclae Callionymus sp. car
269 VOO2 3 Ver Ost Gobiidae Gobiidae inde!. car
270 V003 4 Ver Ost Percoptlidaa Percophidae idet. car
271 VOO5 5 Ver Ost Poisson indet. Ostelchles Inde!. car

MEGAFAUNE/MEGAFAUNA

IN ;1-1 N2 Phylum axon "aml,e amJlV l:spece speeles Auteur l-Ie,Ime
CRUSTACEA

272 1 Art Ano Paguridae iodet.
273 2 Art Bra Crabe indet.
274 3 Art Bra Dinomenlclae indet.
275 4 Art Bra Majidae Mic/ppa phylira (Herbst, 1803)
276 5 Art Bra Parthenoplclae Par'.trenope (Rhinolambrus) sp.
277 6 Art Bra Pilumnidae Pilumnussp.
278 7 Art Iso lsopoda indet.
279 8 Art Mac Alpneldae inde!.
280 9 Art Mac Alphoidae NB/anlia sp.
281 10 Art Mac Alpheidae sp-

1z82 11 Art Mac Gatatheklae Galalhea sp.
283 12 Art Mac Galatheklae inde!.

1284 13 Art Mac Pontonidae inde!.

ECINODERMATA
285 1 Ecd ASI Oreasteridae Pentaearaste, alveola/us (Perrier, 1875)
286 2 Ecd Ast Oreasleridae Pr%,easte, nodosus (L., 1758)
287 3 Ecd Asl Plerastericlae Eurelas/er Insignis (Sladen, 1882)
288 4 Eco Eda Spatangidae Marelia planulala (Lamarck,1816)
289 5 Ecd Hoi HoIo1l1uriidae Aelinopyga spinea (Quoy & Gaimard, 1833)
290 6 Ecd Hol Holothuriidae BohadsehiB maculisparsa Cherboonier & Féral, 1985
291 7 Ecd Hoi Holothurlidae HololtJUria (HBlodeimB) edulis Lesson, 1830
~2 8 Ecd Hoi Holothuriidae Holothuria (melriatl/a) sp.
293 9 Ecd Hoi Stichopodidae Thelenota anax H.-L. Clark, 1921
294 10 Eco Hoi Synapticlae Polyp/eclana ke/slers/eini (Selenka, 1887)
295 11 Ecd Oph Ophiures spp.
296 12 Ecd Oph Ophiurioeae inde\.

MOLLUSCA
297 1 Mol Biv Amussiidae Amusium japonicum balloli (Bernardi, 1861)
298 2 Mol Biv Mactridae Maclra sp.
299 3 Mol Biv Pectinldae Complopallium vexi/llJfTl (Reeve, 1853)
300 4 Mol Biv Pectinidae MimBchlamys gloriosa (Reeve, 1853)
301 5 MOl Biv Veneridae Lloconetla sp' (juv)
302 6 Mol Biv huitre/oyster indet
303 7 Mol Gas Buccinidae Buccinidae (ventricosus)
304 8 Mol Gas Phenacolepadidac indet
305 9 Mol Gas Slrombidae Sirombus epidromus (L.,1758)
306 10 Mol Gas Xenophoridae Xenophora sp.

VERTEBRATA
307 1 Ver OS! Apogonidae Sphaeramia oroieu/aris (Kuhl & VanHasselt, 1828)
308 2 Ver Ost Gobidae VaJeflcienna sp.
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PORIFERA

309 1 Por Por Callispongiidae Cal/ispongia aorizusa (Levi, )
310 2 Por Por Rl22
311 3 Por Por indet grise 1 indet gray
312 4 Por Por indel
313 5 Por Por indet rouge 1 indel red

COELENTERATA
314 1 Cue Act Boloceroidid8e Boloceroides macmurrichi ?
315 2 Coe Mad Caryophyliidae Hererocyalhus aequicoslalus (Edwards & Haine, 1848)
316 3 Coe Mad Oendrophylliidae Hereropsammia cochlea (Spengler, 1981)
317 4 Coe Mad Trachiphylliidae Trachyphyilia geolroyi (Audouin, 1826)
318 5 Coe OCI Nephtidae indel
319 6 Coe Oct Alcyonüdae Spongooes merletti

PROCHOROA
~- 6 Pro Pro Oidemnidae Polysyncralon thal/amorphe ?

CTENOPHORA
321 1 Cte Cte Clenophora Benthoplana meleoris

FORAMINIFERA
323 1 For For Foramlnifera Marginopora vertebralis

BRYOZOA
324 1 Brv Brv Brvoloa indet

MACRDFLDRE 1 MACROFLORA

N CR N2 PhYlum Taxon Famille 1 fami/y EspèCe 1 spe<;ies Auteur
ANGIOSPERMOPHYTA

325 1 Ang Mag Posidoniaceae Ha/adule uninervls (ForskaQ Aschersoo
326 2 Ang Mag Hydrocharttaceae Halophile ovaüs (R. Brown) Hooker
327 3 Ang Mag Hydrocharttaceae Halophile decipiens Ostenfield

CHLOROPHYTA
328 1 Chi Chi Gaulerpaceae Caulerpe blkinensis Taylor
329 2 Chi Chi Caulerpaceae Caulerpe ctlpressoldes (West) C. Agardh
330 3 Chi Chi Caulerpaceae Caulerpa racemosa (var. cJavifera) (Turn&r) Weber van Bosse
331 4 Chi Chi Caulerpaceae Caulerpa senu/ata (Forskal) J. Agardh
332 5 Chi Chi Caulerpaceae Gaulerpe sartulariokles (Gmelin) Howe
333 6 Chi Chi Caulerpaceae Caulerpa faxlfolla (Vahl) C. Agardh
334 7 Chi Chi Udoteacea Halimeda cyl/noracea Decalsne
335 8 Chi Chi Udoteacea Hallmeda Incrassala (Ellis) lamouroux
336 9 Chi cnl Udoteacea Halimeds macroloOO Decaisne
337 10 Ch! Chi Udoleacea Udolea orien/alis Yamada

PHAEOPHYTA
338 1 Pha Pha Dictyotacea Lobophora variegata (Lamoureux) Womersley

RHODOPHYTA
339 2 Aho Rho Galaxauraceae Galaxaura sp.
34{) 3 RM Rho Rllodomelaceae Acanthophora spicifera (5etcne/l) Kraft
341 4 Aho Allo Rhodomelaceae Digenia Simplex (WuHen) C. Agardh
342 5 Aho Aho Ahodomelaceae Laurencia sp.
343 6 Rho Rho Gigartinakls Inde!. 1
344 7 Aho Aho Ahodophyta Inde!. 1
345 8 Aho Rho Rhodophyta Inde!. 2

CYANOBACTERIA
346 1 Cva Cva Lyngblaceae Lvnabia sv,
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1
A008 107 B020 214 BOSO 192 0020 113 IG005 245 1002 134 /P018 62 P043 16 IP069 95 P094 97 R014 183
A009 108 BOn 198 B051 236 EOOO 162 ,G006 248 1003 135 P019 4 P044 15 IP070 51 P095 55 SOOl 155
A010 109 B025 218 B052 224 EOOl 161 G007 246 1004 136 P020 17 P045 86 P071 11 P096 92 S002 156 1

A011 110 B026 225 6053 217 E002 163 G008 247 LOOl 186 P021 76 P047 53 P072 35 P097 81 S003 157 1
A012 111 B027 219 BB 154 FOOO 139 GOO9 238 L002 185 pon 63 P048 10 P073 70 P098 82 S004 158 1

IBOOO 197 B028 191 COOl 132 FOOl 137 GOlO 243 LOO3 187 P023 67 P049 64 P074 71 0000 169 TOOl 159

18001 207 B029 232 10001 125 F002 140 G011 239 MOOl 153 P024 77 r050 43 P075 50 0001 164 VOOl 267
IBo02 223 8031 215 0002 120 F003 141 HOOO 250 POOO 1 P025 56 P051 79 P076 88 0002 165 V002 269
8003 193

1

8032 203 0003 128 F004 147 HOOl 251 POOl 7 P026 42 P052 3 pon 13 0003 166 V003 270
BOO4 205 B033 228 0004 127 F005 148 H002 252 POO2 24 P027 72 P053 18 P078 30 '0004 167 V004 268
BOOS 199 'B034 216 0005 116 IF006 142 H003 253 P003 21 P028 57 P054 65 P079 36 10005 160 V005 271
8006 208 B035 202 0006 117 (007 138 HOO4 254 P004 22 P029 6 P055 44 P080 89

!0006
168 jVOOl 249

B007 190 B036 230 0007 124 FOO9 149 H005 255 P005 73 P030 8 P056 6D P081 31 ROOl 170

I
ZOOl 184

BOOS 227 B037 196 OOOS 122 'F010 143 H006 256 P006 66 P031 23 P057 61 P082 96 R002 171
8009 195 8038 189 0009 115 F011 150 H007 257 P007 74 P032 32

1
P

0
58 80 P083 90 IR003 172

1

8010 221 B039 226 0010 119 F012 144 H008 258 POOS 29 P033 68 P059 19 P084 91 1~004 173
8011 200 B040 234 0011 118 F013 152 HOO9 259 POO9 25 P034 27 !P060 54 rP085 14 ROO5 174

, Signification des codes 1 Meanlng 01 letter codes
A = Amphipode B = Bivalve BB '" Pycnogonlda C '" Cumacea 0 = 8rachyura + Anomura E = Echlnoldea F =Macroura G = Gastropoda H '"
Slpuncula 1= Isopode L =Lophophora M =Mysldacea P '" Polychaeta 0 = Ophluroklea R '" Reste S '" Stomatopode T = Tanaldacea V '"
Ostelchlhyes V = Polyplacophora Z '" Anemone

Acronymes 1Abbreviations
Lisle des taxons supéreurs el acronymes correspoodans (en gras). Llsi 01 superior taxa and their corresponding
Bbbrevialions (bo/d).

Act Phylum Phylum/classe Sous classe Ordre Iype
Abb Phylum Phylum/class Subclasse Order type
Lop Lophophora Pho Phoroolda

Brachio Brachp,Eooa
Mol Mollusca Biv Bivalvta

Gas Gas!ropoda
Polypla POlyPlacoonora

IpîJocwa

Ann Moellda Pol Polychaeta
AI1 Arthropoda Cru Cftlstacsa Sto Stomalopoda

Cum Cumaooa
Tan Tanaidaœa
1110 IsC1>Oda
Amp Amphipoda

Deœpe..œ Mac MaCfOtJœ
Deca,.'X!da Bre 5rachyura
Decaooda Ano Anomura

Pye Pycoogonlda iEcd Echinodennata Eno Echinoldea
Oph Ophiuroi<lea 1
AS! AsterioKlea

1Hoi Holothurioidea
Co. Cnidélria Anthozoa Hexacoralllaria Act ft.cttniaria

Mad Madrep",aria

~-
Oct ~acorat!iaria

Clenophora
Por Porllera
Bry Brvozoa
For Foramînifera
Pro Prochordata
Ver Chordala Vertebrala Ost Ostelchthyes
Mg Ar.Qiospermophyta Mag "Magnol~--l

nt Chiorophv\a
Rho RhOOopl,yta --1Ph. Phaeoolilvt8
Cv· Cyanobacleria

Régime trophique 1 Trophic regime

'?

CAR
FIL
HER
NSDF
SDF
INDET

carnivores
susper:s:vores ltilterfeeders
herbivores
depos.vore5 ooflosélectils 1 non~selecllve depositteeders
déposivores sélectits 1 se(e<;(ive ooposJtfeeders
!f):'jete-mliné 1 unde'e'mjn~d
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c. Poids moyens individuels - Mean individual weights

Annexe C: Poids moyens individuels (g PMSSC) pour les taxons de la macrofaune. CR=Codes de référence utilisés dans i'ar:nexe B. Mean
individual weights (g AFDW) lor the taxa 01 the macrotaune. Codes reler to spedes codes in Appendix B.

Espece 1 species CR Moyenne N Ecart Type 1SO

Amphipode indel. 6 AOO6 0.00084 5 0.00048
Tellinidae indel. 1 B001 0.00321 7 0.00114
Tellina robusta B002 0.00110 1 0.00000
Fragum scruposum B003 0.00360 4 0.00435
Tellinidae indel. 2 B006 0.00595 6 0.00795
Tellina (Tellinella) exculta ? B010 0.00670 1 0.00000
Tellinidae indel. 3 B013 0.00740 1 ooסס0.0

Tellinidae indel. 5 B016 0.00070 2 0.00000
Ctena cf bella B022 0.02983 3 0.01097
Tellina sp. ? 8026 0.00300 1 OO0סס.0

Tel/ina (Pinguitellina) robusta B027 0.00982 5 0.00277
Gafrarium menkei B036 0.39961 49 0.14343
Ensiculus cultel/us B037 0.06490 1 0.00000
Anadare antiquata 8038 2.13000 2 0.52326
Codakia tigerina B039 1.89000 1 ooסס0.0

Tapes variegatus B040 0.08650 1 ooסס0.0

Tellina crucigera B041 0.36000 1 ooסס0.0

Thalamita sp. 0004 0.01180 2 0.01372
Macrophtalmus latreilli 0007 0.00337 6 0.00210
Brissopsis luzonica E001 0.02680 1 ooסס0.0

A1pheidae indel.1 f001 0.00747 6 0.00350
Palaemonidae indel. 2 f005 0.00130 1 ooסס0.0

Phoronida indet 1 LOO1 0.00110 56 0.00156
Isopoda indel. 1 1001 0.00328 4 0.00147
Ungula anatina P002 0.00067 21 0.00044
Phoronida indet 2 P003 0.00560 1 ooסס0.0

Spionidae indel. 1 P005 0.00225 12 0.00073
Aonides sp. POO6 0.00136 199 0.00118
Eunicesp. P008 0.00251 19 0.00177
Cirratulidae Cirratulinae indel. 1 P009 0.00076 34 0.00087
Goniada sp. P011 0.00238 6 0.00220
Sy/lis sp. P012 0.00024 11 OO2סס.0

Cirratulidae Cirratulinae indel. 2 PD13 0.00066 44 0.00019
Arabella iricolor P014 0.00387 305 0.00704
Nematonereis sp. P015 0.00300 136 0.00419
Marphysa sp. P016 0.00405 13 0.00485
Megalomma sp. P018 0.00342 21 0.00083
Amphinomidae indel. 1 P019 0.01609 11 0.00374
CapiteUidae indel. 1 P020 0.00190 1 ooסס0.0

Polycheata indel. 2 P028 0.00219 87 0.00039
Pseudoeurothoe sp. P029 0.00112 15 0.00096
Aphroditidae indel. 1 P030 0.00273 3 0.00162
Madiomastus sp. P031 0.00037 11 0.00006
Eunicidae Arabellinae indeI. P032 0.00087 12 0.00053
Maldanidae Euclymeninae indel. P036 0.00202 21 0.00150
Armandia sp. P037 0.00101 19 0.00104
Prionospio sp. 3 P039 0.00351 28 0.00694
Phoronida indel 2 L003 0.00452 13 0.00038
Aphroditidae indel. 3 P048 0.00110 1 ooסס0.0

Spionidae Indel. 7 P051 0.00130 1 ooסס0.0

Capitellidae indel. 3 P059 0.01350 1 ooסס0.0

Glycera sp. P065 0.00350 1 ooסס0.0

Ophelina sp. P070 0.00330 1 ooסס0.0

Prlonospio sp. 4 P073 0.01565 2 ooסס0.0

Prionospio sp. 5 P074 0.00085 2 ooסס0.0

Polychaeta indeI. 2 P028 0.00245 13 OOסס0.0

Ophiurae indel. 1 0001 0.01233 4 0.01432
Clorida sp. 8001 0.00780 1 ooסס0.0

8tomatopoda indel. 1 8002 0.00200 1 0.00000
Callionymidae indel. V001 0.00110 1 ooסס0.0

Gobiidae indel. V002 0.00343 3 0.00266
Callionymus sp. VOO4 0.00620 1 ooסס0.0
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