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Nord-Sud dans le prolongement de la route du navire, étaient
équipées d’enregistreurs magnétiques Lennartz et de sismographes
Hall Sears de 1 et de 3 cycles. Pendant I'exécution des tirs, une
coupe bathymétrique était effectuée avec un sondeur de précision
Ocean Sonics. L’intervalle des stations a terre était de 5 kilomeétres
environ.

On sait par la théorie et par 'expérience que 'on obtient le
maximum d’énergie des ondes réfléchies prés de la distance critique,
c’est-a-dire a la distance a partir de laquelle I'onde réfractée corres-
pondante prend naissance. Ainsi, au lieu d’enregistrer des réflexions
profondes avec une flite d’hydrophones trainée derriére le bateau,
nous avons augmenté progressivement la distance séparant les
capteurs de la source sismique.

La série d’enregistrements que nous avons obtenue a la station
du cap Ferrat permet déja de donner une interprétation sommaire.
La Compagnie Générale de Géophysique (C.G.G.) avait tenté d’effec-
tuer des profils de réfraction avec le flexotir, les résultats n’ont pas
été trés bons. Par contre, BARRETT, prés des cotes de la Nouvelle
Ecosse, a obtenu des arrivées d’'ondes sismiques trés neties jusqu’a
213 km de distance avec un énorme canon a air de 32 litres
(2000 cubic inches).

Nous n’avons pas l'intention dans cette note de donner une
interprétation compléte de la coupe qui vient d’étre faite, nous
voulons surtout insister sur une utilisation nouvelle du canon 2
air qui n'a jamais été réalisée en France avant ces essais; cepen-
dant nous pouvons dire que nous vons mis en évidence, trés facile-
ment, un miroir réfléchissant a 5,8 km de profondeur par rapport
au niveau de la mer sous 1500 m d’eau environ. Nous avons inter-
prété ce miroir comme étant le toit du socle, la vitesse apparente
des ondes sismiques prés de la distance critique, toutes corrections
faites est de 5,9 km/s. D’ailleurs nous avons interprété une autre
phase comme étant une réflexion double de la précédente entre le
toit du socle et le fond de la mer, nous retrouvons les mémes pro-
fondeurs (entre 5,8 et 6,05 km) avec la méme vitesse moyenne. Ce
résultat est en bon accord aveec ceux de FAHLQuIST et MURAOUR

Enregistrements sismiques réalisés au sud du Cap Ferrat.

Prés du 2¢ trait horizontal, au milieu de la figure, réflexion critique sur le
toit du socle.

Les grandes amplitudes visibles d’une extrémité & I’autre du montage repré-
sentent l’onde directe dans Il'eau (V=1500 m/s). Les abscisses sont en
kilomeétres ; de 5 &4 29 km de la station, 1 km = 7,5 mm.

Les ordonnées T — A/3,5 sont en secondes (Is = 8,5 mm), T = temps de propa-
gation réel de I’onde réfléchie sur le toit du socle. A = distance d’enregistrement
en km de la station au point de tri.

3,5 km/s = vitesse de réduction.
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qu’ils ont obtenus séparément 'un de I'autre. FAHLQUIST a mis en
évidence le toit du socle & 7 km de profondeur au N-O de la Corse
avec une pente ascendante O-E, c’est-a-dire dans le méme sens
que sur le profil Nice-Menton. Ici apparait I'importance de ce der-
nier profil qui devrait étre poursuivi jusqu'a Génes (Boulouris-
Génes, 180 km). Nous joignons un assemblage de films que nous
avons réalisé. Les unités en abscisse sont des kilomeétres et en
ordonnée T-A/3,5 en s (1 s = 8,5 mm).

A trés courte distance, nous avons enregistré une phase trés
nette dont nous avons tracé I’hodochrone. La vitesse est de 850 m/s.
G. PouPINET et moi calculerons les courbes de dispersion de cette
phase qui est associée 4 un mode de propagation dans l'eau.

Au-dela de 30 km de distance, nous avons enregistré une phase
beaucoup moins nette, mais que ’on rencontre sur un grand nombre
de films, phase qui pourrait correspondre & une réflexion sur la
discontinuité de Mohorovicic 4 12 km de profondeur. Des expé-
riences ultérieures seeront nécessaires pour préciser ce point.

En utilisant les tirs de la carriére de Boulouris prés de Saint-
Raphaél, nous avons effectué un petit profil enire Nice et Menton
dont les équations des hodochrones sont les suivantes :

t=10,72 + A/6,12 et t =1,15 + A/6,48

avec correction d’altitude, le niveau de référence des stations est
le niveau de la mer, I'intervalle de distance est 50 - 62 km de Bou-
louris. On n’arrive a une interprétation correcte de ces données
que si 'on admet une zone d’effondrement entre Cannes et Nice,
ce que d’autres travaux semblent avoir mis en évidence. Nous arri-
vons a déterminer ainsi que 1'épaisseur de sédiments serait (6 %)
de l'ordre de 2,7 km entre Nice et Monaco avec une pente ascen-
dante d’Est en Ouest; par contre la station située prés de la fron-
tiere italienne est en retard sur celles qui la précédent. Ce petit
profil effectué entre Nice et Menton a pris une importance accrue
avec les dernieéres expériences en mer qui ont été faites au large
du Cap Ferrat. Ce profil mériterait d’étre poursuivi dans les deux
sens jusqu’a Génes en Italie et entre Boulouris et Nice.

Si I’on compare les principaux résultats que nous avons obtenus
du profil Boulouris-Menton dans la région de Nice avec ceux que
I'on connait grace aux expériences en mer, on constate que la pro-
fondeur du toit du socle est fort différente sur terre et au large du
Cap Ferrat. Des auteurs (MURAOUR, GENNESSEAUX) ont déja men-
tionné la présence d’un décrochement ‘paralléle a la cote qui affec-
terait I’écorce terrestre; nos expériences confirmeraient donc ce
phénoméne qui peut étre rapproché de la flexure continentale de
BOURCART.

Comme nous faisions des essais, il aurait été hasardeux pour
nous de nous éloigner du laboratoire de Géodynamique sous-marine
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en cas de pannes. Nous estimons que cet essai a été concluant et
les documents ont intéressé la C.G.G. Comme nous I’avons annoncé
plus haut, le canon & air que nous avons utilisé sera amélioré; nous
allons le doter d’'une chambre de 16 litres (1000 cubic inches) au
lieu de 5 litres actuellement.

Dans le rapport “ the PAR air gun ", B. LuskiN a publié des
courbes mettant en évidence la variation de la fréquence propre
du signal émis en fonction du volume de la chambre de détente.
Cette fréquence diminue lorsque le volume de la chambre augmente;
ainsi, pour le canon que nous avons utilisé, la fréquence était de
I'ordre de 10 Hz; pour un volume de 16 litres elle est de 7 Hz, et
pour 32 litres de 5 Hz. Le pouvoir de pénétration se trouve consi-
dérablement augmenté non seulement par la puissance plus impor-
tante, mais aussi par I’émission d’un signal dont la fréquence est
plus basse. L’expérience montre qu'un canon a air de 10 litres
(600 cubic inches) & une pression de 140 kg/cm? équivaut a ’énergie
dégagée dans la bande de fréquence du signal a une charge effec-
tive de plus de 50 kg de dynamite. En combinant plusieurs canons
4 air de volume différent, on obtient facilement un signal de large
bande de fréquences que I'on peut filtrer ensuite trés facilement.

Alors que nous avons enregistré 4 la station du Cap Ferrat
les tirs jusqu'a plus de 40 km, les stations situées pres de 1'obser-
vatoire de Nice n’ont rien obtenu. Le matériel ayant été testé, il
est étonnant de ne pas avoir de signaux sismiques a4 une station
placée 4 5 km seulement du Cap Ferrat méme pour les trés courtes
distances du point de tir. De tels phénoménes peuvent se produire
s’il existe un plan de faille entre les deux stations. Si les ondes
sismiques arrivent sur le plan de faille sous une incidence rasante,
la station située derriére le plan de faille par rapport au tir n’enre-
gistrera rien. L'existence d’une telle faille a déja été mentionnée
par MURAOUR et GENNESSEAUX. Lorsque nous avons enregistré les
tirs importants de la carriére de Boulouris sur un profil allant de
Nice 4 Menton, nous avons constaté le méme pbénomeéne. Il semble
bien que nous ayons dans cette région une zone d’ombre impor-
tante pour les ondes sismiques; c’est un des problémes sur lequel
nous pensons concentrer une partie de nos recherches.

RESUME

Un essai d’utilisation du canon a air de grande puissance en
réfraction et en réflexion profonde & la distance critique a été réa-
lisé au Sud du Cap Ferrat. Les résultats préliminaires que I'on a
obtenus ont été concluants. L’exploration de la zone de transition
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entre la structure continentale et océanique de la crofite terrestre
dans cette région sera poursuivie par ce procédé en utilisant un
canon & air de puissance encore accrue.

ABSTRACT

We have tried to use a high-power air gun in investigation
on refraction and deep reflexion at the critical distance, South of
Cap Ferrat. The first data we got were encouraging. The investiga-
tion of the transition zone between the continental structure and
the oceanic structure of the earth’s crust will be carried on by using
an air gun of higher power.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Siiden des “ Cap Ferrat” wurde mit Hilfe eines starken
Luftdruckschallgebers ein Versuch iiber Refraktion und fiir die
kritische Entfernung iiber Reflexion vorgenommen. Die vorldufigen
Ergebnisse sind sehr befriedigend. Die Erforschung der Ubergangs-
zone zwischen der kontinental- und Ozeanstruktur der Erdkruste
wird mit Hilfe eines noch stiarkeren Luftdruckschallgebers in dieser
Gegend fortgefiihrt werden.
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CONDITIONS HYDROLOGIQUES
DANS LE SUD DU GOLFE DU LION
DE NOVEMBRE 1968 A JUILLET 1969

par Michel Fey 1 et Catherine ROUAULT
Laboratoire Arago, 66 - Banyuls-sur-Mer

I. — INTRODUCTION

19 radiales, comprenant chacune 6 stations hydrologiques, ont
été effectuées de novembre 1968 a juillet 1969, entre Banyuls-sur-
Mer et le rech Lacaze-Duthiers; 4 radiales ont été réalisées plus
au Sud, vers le rech du Cap.

L’emplacement de ces radiales est porté sur la carte, et les
résultats des observations sont rassemblés dans un tableau 4 la fin
de cet article.

Les sorties ont été faites sur le « Professeur Lacaze-Duthiers »,
bateau du Laboratoire Arago.

Les données météorologiques sont relevées réguliérement au
sémaphore du Cap Béar : la région est caractérisée par un régime
de vents dominants de NW (tramontane) provoquant refroidisse-
ment et évaporation.

L’année 1969 a été marquée par deux périodes de vent parti-
culiéerement fort : en février et en mars.

Ces conditions peuvent donner lieu 4 I’existence d’un phéno-
mene de “ cascading " qui consiste en une plongée d’eau a la cote
et en leur descente sur le plateau continental, jusqu'a ce qu’elles
soient en équilibre de densité. Ce phénomeéne a déja été reconnu
dans la région (Bouats, 1954).
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I1. — EVOLUTION DE LA TEMPERATURE

Nous avons utilisé, pour les relevés de température, des thermo-
metres & renversement Yoshino et Richter et Wiese.

Nous avons tracé, pour chaque station, la coupe de I'évolution
de la température de novembre a juillet (fig. 1, 2 et 3).

1) Nous observons un premier minimum fin janvier, début
février, qui se fait sentir jusqu’a la station 5 (nous n’avons pas de
données pour le point 6 a cette époque).

Les températures de surface descendent a4 11,5 °C au point 1
et 12,92 °C au point 5. Cette premiére étape est encore trés super-
ficielle.

2) A la fin de février, nous avons un deuxiéme minimum beau-
coup plus marqué : au point 1 toute I’épaisseur se trouve 4 une
température inférieure a 11 °C, la surface atteignant 10,3 °C au
début de mars. Pour les stations 3 & 5, ce refroidissement ne se
fait sentir que sur le fond. Ce sont les températures les plus basses
atteintes au cours de I’hiver 1969. La tramontane n’a pratiquement
pas arrété de souffler pendant le mois de février, et a été particu-
liecrement forte du 3 au 18, atteignant 29 m/s. Ceci a bien sir été
accompagné d’'une chute de température de I'air qui était de 2,5 °C
le 16 février.

3) Au début d’avril nous observons un troisiéme refroidisse-
ment, particuliérement tardif, qui agit sur toute I’épaisseur aux
points 1 et 2, et jusqu'a 60 m au point 6. Sur ces épaisseurs les
températures sont toutes inférieures a 12 °C (12,5 °C au point 6).

Cette situation fait encore suite 4 une longue période de tra-
montane : le vent, particulierement fort entre les 19 et 21 mars
(25 m/s le 20), a continué de souffler entre 10 et 15 m/s du 23
au 31 mars.

4) A partir de la mi-avril, le réchauffement se fait réguliére-
ment, jusqu’a I’établissement d’une thermocline et I'obtention d’une
température de 18,5 °C en surface, 4 la fin du mois de juillet.
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III. — EVOLUTION DE LA SALINITE

Les salinités ont été mesurées au salinomeétre Itech, qui n’a
pas donné entiére satisfaction; nous avons dii supprimer plusieurs
valeurs manifestement erronées. A partir de février nous avons
utilisé¢ un salinometre I.M.E. qui a donné de bons résultats.

L’examen des différentes courbes de I’évolution de la salinité
(fig. 4, 5, 6) fait ressortir les faits suivants :

1) Des dessalures fréquentes apparaissent en surface, et peu-
vent étre suivies jusqu’au point 6. Elles sont dues aux pluies (début
mars et début avril), et surtout aux apports d’eau douce des riviéres
(Tét, Tech et Agly).

2) Aux stations inférieures a 150 m, en faisant abstraction de
ces dessalures superficielles, la salinité varie de 37 4 38 %..

3) Trois périodes de maximum de salinité semblent corres-
pondre aux trois périodes de minimum de température examinées
précédemment.

Nous pourrons comparer plus facilement I’évolution de la tem-
pérature et de la salinité en examinant les volants thermiques et
halins aux différentes stations.

4) A la station profonde nous avons, comme nous pouvions
nous y attendre, des salinités plus fortes qu'a la cote (37,80 %, a
38,49 %.).

Nous observons une zone de salinité maximale, qui caractérise
les eaux intermédiaires. Elles apparaissent & partir de 500 m, avec
des salinités allant de 38,45 %, 4 38,50 %., et des températures allant
de 13,18 °C a 13,30 °C. Nous remarquons, dans cette couche, des
valeurs particuliérement basses au mois de mars: 13,16 °C et
38,42 %, .

L’eau intermédiaire semble avoir disparu; elle a pu étre re-
poussée par des eaux venant de la cdte, qui coulent dans le rech,
et qui vont ensuite se mélanger aux eaux environnantes. Nous
verrons plus loin la justification d’une telle hypotheése.

Ces maximums, permettant de déterminer I’eau intermédiaire,
sont beaucoup plus nets en salinité qu’en température. Les valeurs
données ici sont bien inférieures a celles attribuées a 1’eau inter-
médiaire au moment de sa formation; a la sortie du canal de Sicile,
on a: 13°C< T < 14,30 °C et 38,60 % < S < 38,70 %.. Dans leur
mouvement vers 1’'Ouest cette eau a vu ses caractéristiques s’atté-
nuer par mélange avant d’atteindre le golfe du Lion.
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IV. — VOLANT THERMIQUE ET HALIN

Nous appelons volant thermique, le nombre de calories dispo-
uibles sur une colonne d’eau de section unité, en choisissant une
température de référence commune pour chaque station (le volant
halin est défini de la méme facon).

Nous avons choisi comme référence les eaux sortant a
Gibraltar :
T=13 °C et S = 38,40%..

Nous tragons alors les courbes correspondant a4 chaque station:

hY8T=1f () (cal.em—2)
RESS —pil) (Sl
(fig. 7 et 8)

Ces courbes mettent en évidence :

— un déficit en calories de janvier & mars, la station cétiére
étant celle qui présente le plus grand déficit tout au long
de I’'année;

— deux maximums de déficit en calories trés nettement mar-
qués, qui correspondent aux minimums de températures
de fin février et fin mars;

— une trés bonne concordance des courbes pour les 5 sta-
tions choisies. Il faut remarquer la variation de prés
1.105 cal.em—2, en moins de 15 jours, 4 la fin de mars.

Il est donc possible, pour étudier le refroidissement sur le
plateau continental, de se limiter, tout au moins dans une premiére
étape, 4 une station choisie par un fond de 50 m; ce qui, du point
de vue pratique, présente des avantages trés importants.

La courbe du volant halin est beaucoup moins nette : les dessa-
lures de surface pouvant étre trés importantes, influent énormément
sur le caleul fait pour I'ensemble de la colonne.

Nous pouvons cependant constater un déficit pendant toute
I’année.

D’autre part, aux deux maximums de déficit en calories sem-
blent correspondre des minimums de déficit en salinité, ce qui
confirmerait le fait que I’action de la tramontane est trés imporiante
sur I’évaporation; en effet la salinité augmente notablement apreés
une période de vent.



Fic. 7. — Volant thermique (référence 13 °C).



Mai I Juin Juil.

Fic. 8. — Volant halin (référence 38,40 %).
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V. — ANALYSE D’UNE COUPE D’HIVER

Nous allons examiner la coupe la plus froide de ’année, effec-
tuée le 21 février (fig. 9).

1) On observe sur le fond du plateau continental, une avancée
d’eau dense (¢, = 28,85 et 28,90).

Cette eau, plus froide et moins salée que celle qui est au-dessus,
a di étre formée a la cote par un phénoméne de refroidissement
et d’évaporation dit & la tramontane; elle coule alors et se propage
sur le fond.

2) L’eau intermédiaire se localise trés bien : elle se trouve axée
autour de 500 m, avec une température supérieure a 13,25 °C, et
une salinité supérieure a 38,40 %, ce qui donne un o¢; entre 29,00
et 29,05.

3) Nous renvoyons a la publication ultérieure des résultats de
la campagne Médoc 69 du « Jean-Charcot » (Fieux, 1971) : au cours
de cette campagne, le 24 février, a été effectuée une coupe hydro-
logique, un peu au Nord de la coupe du 21 février (carte 1).

I1 est intéressant de noter que les stations Charcot sont plus
froides et moins salées que les stations correspondantes de notre
radiale.

Et surtout, le phénomeéne d’avancée d’eau sur le fond y est
beaucoup plus marqué : les isothermes 11,5 °C a 12 °C, et les iso-
halines 37,90 %, a 37,95 %., coulent sur le bord du rech. Les eaux
se sont propagées jusqu’a trouver leur équilibre de densité dans le
rech, aux profondeurs voisines de 200 a4 300 m, soit o; = 28,95 a
29,00.

Ceci est bien le phénoméne de convection signalé par Bouais
sous le nom de “ cascading ” (1956).

C’est la topographie du fond qui doit déterminer les lieux
préférentiels de la réalisation de cette coulée.

Nous allons essayer d’évaluer les vitesses auxquelles ces des-
centes peuvent se produire, au niveau de la rupture de pente.

VI. — CONVECTION SUR LE TALUS CONTINENTAL

Nous nous proposons de calculer les vitesses auxquelles on
peut s’attendre, lors d’une descente d’eau sur le fond.
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Fig. 9. — Coupe d’hiver. 24 février 1970.
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Nous considérons une lentille d’eau de masse volumique p
dans un milieu de masse volumique py (p > po)-

Nous écrivons les équations du mouvement dans le plan x0y.
Pour cela nous supposons le mouvement lent et permanent, et le
frottement proportionnel au carré de la vitesse.

Nous posons :
€ : angle de la normale au plan du mouvement avec la verticale.
:p—~p

u = Vsin @

V , vitesse de la lentille :
v =Vcosb

x : coefficient de frottement sur le fond.
w : vitesse angulaire de rotation de la terre.

¢ : latitude.

Nous obtenons ainsi :

s-2wsingppv=—-g65ine-—x(u2+v2)sin6
—-x(u.2+uz) cos @

{2 wsin gpv
d’our :

4 w? 252
vt + —-;;’ sinp V2 — 52p2 sinZe = 0
X
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équation du 4¢ degré en V dont la solution ayant un sens physique
est :

: _ 1/2 1/2
V=smv\/2' j(1+ xz .5252511125) _1)
X 4wt sin‘cp p2 f
X
===t Y
g 2 wsing

Nous allons caleuler V pour différentes valeurs de y, ¢, et & :
— pour & nous choisissons deux valeurs de la pente du talus
dans la zone considérée, soit tg e = 0,2 et tg e = 3.10-2
— pour x le choix semble plus difficile, sa valeur dépendant
énormément de la nature du fond rencontré, et les valeurs
généralement utilisées varient beaucoup. Nous avons choisi :
x=3.102 ,3.10° , et 1.10° (DEFANT)

— pour & nous prenons deux valeurs trouvées sur les coupes;
nous obtenons alors le résultat suivant :

8/p = 1.10™* , et 3.10°°.

Les valeurs de V correspondantes sont données dans le tableau
suivant :

§/p = 1.10* 8/p = 3.10°°
X Vv Vv

(em™) 5 (cm/s) g (cm/s) 0

Sy 0,2 4,5 —45 2,5 - 25

' 0,03 1,7 =% 0,9 - 95

il 0,2 2,6 - 26 14 =14
10

0,03 1,0 ~10 0,6 0

s 0,2 0,8 R 0,4 =
100

0,03 0,3 S 0,2 e

La vitesse maximale que 1'on peut atteindre est donc 4,5 cm/s.
Bien que faible, cette vitesse est cependant suffisanie pour étre
mesurable, il serait donc intéressant de faire des mesures de cou-
rant sur le talus en période d’hiver.
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CONCLUSION

Cette étude d’une radiale allant de la cote au talus continental
nous a permis de mettre en évidence les points suivants :

— Sur une radiale Est-Ouest, le processus de refroidissement
se fait de facon trés semblable sur tout le plateau continental; il
est donc possible de le suivre de facon satisfaisante en un point
proche de la cote.

— Ce refroidissement, ainsi que I’évaporation causée par I'ac-
tion de la tramontane, engendre a la cote la formation d’eaux plus
denses qui vont s’écouler sur le fond du plateau, sur le talus et
dans le rech, jusqu’a trouver leur équilibre de densité et se mélanger
au niveau correspondant. Pour une pente de 20 %, cet écoulement
doit se faire a des vitesses de 'ordre de 4,5 cm/s.

RESUME

Dans cet article sont exposés les résultats d’observations hydro-
logiques réguliéres au large de Banyuls-sur-Mer, entre novembre
1968 et juillet 1969.

Le processus de refroidissement des eaux en période d’hiver
est examiné, ainsi qu'un phénoméne de descente des eaux coétiéres
sur le fond du plateau continental.

ABSTRACT

In this paper are described the results of regular hydrological
observations made off Banyuls-sur-Mer, between November 1968

and July 1969.

The winter cooling process is examined, so as a phenomena
of diving of coastal waters, which flow over the bottom of the
continental shelf.
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ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Artikel werden die Ergebnisse regelmissiger hydro-
logischer Beobachtungen dargelegt, die zwischen November 1968
und Juli 1969 auf dem offenen Meer vor Banyuls-sur-Mer durch-
gefiihrt wurden.

Der Abkiihlungsprozess der Wasser im Winter wird iiberpriift
hinsichtlich des Phanomens, dass die Kiistenwasser in dieser Jahres-
zeit bis auf den Grund des Kontinentalplateaus absteigen.
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ANNEXE

prof.| Temp| Sal. of. | Temp| Sal. f.|Temp | Sal. f.| Temp| Sal. f.|Temp| Sal. f. 4 g
m | °C | %o | % I'm. 'CF %o | %t p:: "CP %o | O :n “Cp %o | % p: ecp %e | %t p: T:.gp f,::l; % P::f T:'(‘ZIP §,:niw a,
22 novembre 1968
42°247N  3°324E 42°24TN  3°324E 42°253N  3°265E 42°26,7N 3°21,6E 42°276N 3°17,7E 42°283N 3°13,2E 42°292N  3°10,6E
0 |15,76/ 37,84 /28,01 | 150 [13,12|38,05|28,75| 0 |15,62| — - 0 [15,87(37,99|28,11| 0 |16,02| - - 0 | 15,68 37,86 [28,04 | 0 |15,36|37,56 |27,88
10 |15,77|37,92(28,07| 200 (13,14|38,08(28,76| 10 | — - - 5 [15,8237,99(28,11| 5 |16,01| - - 515,48 137,76 (28,01 | 5 (15,44 (37,62 (27,91
20 |15,67|37,88 28,06 | 250 |13,12(38,14|28,83| 20 (15,62 (38,00/28,16| 10 (15,83 |37,99|28,11| 10 |16,05|37,93 [28,02| 10 | 15,41 |37,68(2797| 10 15,48)37,69 (27,95
30 |15,53|37,89 28,10 | 300 |13,19(38,28)|28,91| 30 [15,60 [38,09128.241 20 (15,86 |38,08128,16! 20 |1598(37,93(28,02| 20| - | — - | 20 |1559| - -
50 |15,05|37,92 28,29 | 400 |13,19(38,33|28,95| 50 |15,07|37,99(28,28| 30 |15,80 %.mza,l'?? 30 (1588|3791 (28,03 30 | - | — — | 30 [15,7737,83| 27,00
75 |13,54|37,94 28,56 | 500 (13,23 (38,36 28,96 | 75 [13,62 (38,03 |28,63| 50 |15,52/37,99(28,18| 50 (15,77/|37,96 [28,10| 50 (15,72 (37,96 (28,10| 53 (1566 — =
100 (13,26] — - | 600 (13,23]38,44 (29,03 100 |13,49 |38,04(28,66| 75 |14,17 [38,08/28,55| 75 (14,91 (37,99 |28,32| 75 |15667 — -
800 [13,04| - — |138 [13,46 |38,15]28,75|110 |13,64138,11|28,69 | 100 |14,78|38,01 |28,36| 85 [15717 - -
3 décembre
42°247TN  3°32,5E | 42°24,7N  3°325E 42°26,IN  3°26,7E 42°26,7N  3°21,6E 42°273N  3°17,7E 42°282N  3°135E | 42°286N 3°10,6E
0 15,39 39,98 (28,20 | 200 [13,18|38,20(28,85| O (15,97|37,97|28,05| 0 [1595(37.78|27,92| 0 [1591| - - 0 |14,63 36,26 (27,04 0 [14,72(36,35|27,10
10 |15,36 37,99 |28,21 | 250 (13,15(38,23 /28,89 | 10 |15,59 [37,97|28,14| 10 |1599 [37,86|27,97| 5 [1595| - - 5 15,80 |37,84 (28,00 5 (14,93 (36,96 (27,51
20 (15,13 38,01 (28,28 | 300 |13,18|38,27|28,91 20 |15,26 [37,90(/28,17| 20 |1590]| — — 10 15,88 (37,83 27,97 | 10 1597 |37,89 (27,99 | 10 (15,16 (37,27(27,70
30 |14,95)38,03 28,33 | 400 (13,22(38,37|28,97| 30 (14,98 [37,99(28,30| 30 (15,94%37,88|28,00% 20 (15,87 (37,84 (27,98 20 15,93 |37,91 (28,01 | 20 |15,77 (37,73 27,92
50 |13,82)37,97728,541 500 |13,2438,41|29,00| 55 |14,27 [37,93|28,41| 50 |15,74|37,96|28,10 | 30 15,88 37,84 (27,98 | 30 {1595| — - 30 (15,83 (37,85|28,00
75 |13,55)38,08 (28,68 |600 |13,27)38,43|29,01 | 80 |14,05 |38,02|28,53| 75 |15,11 |37,88(28,19 | 50 15,79 |37,85(28,00| 50 15,87 |37,92/28,04 | 50 |15,86 |37,88|28,01
100 (13,45)38,08 128,70 | 800 |13,16|38,42(29,03 |130 |13,74 |38,05(28,62|110 |14,08 |37,93 (28,45 | 75 |15,02(37,78 |28,13 | 75 |15,76 |37,94 |28,08
150 113,30/38,16 128,79 95 114,49 [38,01 |28,42
16 décembre
42°23,6N  3°32,6E 42°236N 3°32,6E 42°258N 3°272E 42°26,6N 3°22,0E 42°27,IN 3°17,6E 42°28,3N 3°134E 42°29.3N  3°10,2E
0 |14,50|] - — |150 |13,33|38,10(28,74| 0O [14,63 |37,91(28,32| 0 |14,76 |37,88 (28,27 0 |14,63(37,76|28,20| 0 |14,29 37,57 28,13 O |14,36 |37,67|28,19
10 | - - - |200 |13,30|38,13 28,77 | 10 |14,66 [37,92(28,31| 10 |14,78 |37,90 (28,28 | 5 |14,6439,77|28,20| 5 (14,31 |37,57(28,12| 5 |14,43|37,70(28,20
20 |14,48|37,98 |28,41 |300 (13,20 - - 30 |14,66 |37,91|28,31| 20 (14,76 | — - 10 (14,67 |37,77/28,20 | 10 (14,34 |37,58/28,13 | 10 |14,65| — -
30 (14,48 - — |400 [13,16 (38,29|28,93 | 50 |14,66 |37,99|28,38 30 [14,68 37,89 |28,29 [ 20 (14,70 (37,78 (28,20 | 20 (14,44 [37,62|28,14 | 20 |14,87 |37,86 (28,22
50 [14,44(37,99 (28,42 |500 13,25 |38,46/29,04| 75 |14,63 [38,00|28,38| 50 |1462| — - 30 |14,77 (37,80 (28,20 | 30 |14,64 [37,75(28,18 | 30 |14,84 |37,86|28,23
75 (1447 - - |700 |13,24 |38,42 100 [1461 | — — | 75 |14,54 37,91 |28,34 | 50 |14,89 |37,86 /28,22 | 50 (14,72 |37,8128,22| 50 |15,00/37,91 (28,23
100 (13;98|38,00 [28,53 140 (1461 — | — [110 [14,29 (38,01 [28,47 | 75 |14,96 |37,92|28,25 | 75 (14,90 [37,90|28,25
100 114,96138,01 (28,32 | 85 114,94 137,92(28,26
23 décembre
42°23,6N  3°33,0E 42°236N 3°33,0E 42°256N 3°26,7E 42°270N 3°24,5E

0 |14,66|37,98)28,36 150 |1399] — | — | 0 |14,56|37.972837| 0 |1466] — | -
13,32(38,13|28,77| 10 (14,58 37,96|28,38 | 10 |14,62 37,99 (28,38

13,22 |38,44 (29,03 | 100 |14,50 (38,07 28,47 |110 |14,53 |38,00 28,41
13,11 - — 150 |13,59 |37,98]28,59

100 |14,65)38,08 28,44

10 |14,65 37,98 |28,37 | 200
20 |14,67| - — 250 |13,17 38,21 |28,86 | 20 |14,54| — - | 20 |14,65|37,99|28,38
30 |14,69 (37,98 28,36 |300 |13,15 38,20 (28,86 | 30 |14,56 [38,06(28,45| 30 (14,56 [37,98|28,39
50 (14,65| — — |400 13,24 138,39 |28,98 | 50 |14,56 |38,07)|28,45| S50 |14,59 |38,00|28,39
75 |14,66| — — 500 |13,33 |38,43 |29,00| 75 |14,57 [38,07|28,45| 75 |14,57| -

600

800

O




9 janvier 1969 *

21 janvier *
42°226N 3°24,5E

13,21 [37,86 | 28,58
13,12 37,88 [28,61
| R e

13,04
13,06
13,15

28,60
28,61

37,85
37,89

L2E8E8Swe

28 janvier
42°225N  3°24.2F

13,34|37,98| 28,65
13,32 (37,98 28,65
13,34 (37,97 |28,64
13,36 (37,98 |28,64
13,36 [37,98 (28,64
13,37 (37,99 |28,65

28B5us

24 février
42°24.8N  3°32,6E

0 (12,62 38,00 28,81
10 [12,59 (38,01 |28,82
20 [12,59 |38,00 |28,82
30 |12,61 38,01 |28,82
50 (12,59 (38,01 28,82
75 12,56 38,01 | 28,83
12,58 /38,02 28,83
12,48|38,00/28,84

42°24,IN  3°28,0E
0 |1366| — -
5| - [37,99(28,57
10 (13,70 (37,98 (28,57
20 |13,70 |37,98 (28,57
30 (13,73 |37,99 |28,57
50 |13,69 |37,99 |28,58

42°22,6N  3°24,5E

75 [13,27 137,94 |28,62
100 [13,21| - -

150 13,22 |38,02 |28,70
200
270

13,25 |38,19 28,83

42°225N 3°24,2E

75 113,40 38,00 |28,65
100 | — [3800| —
150 (13,36 |38,00 |28,66
200 (13,26 (38,12 28,77
235 (13,26 38,24 [28,87
270 (13,30 (38,27 28,89

42°248N  3°326E

200 [12,70 [38,09 |28,86
250 13,00 — | -

i f [ puss

13,21 (38,42 (29,01
13,29 |38,47 (20,03
13,30 (38,48 (29,04
13,18 |38,47 |29,06

42°24,1N

75 11369 - | -
100 (13,70 (38,01 | 28,60
150 (13,61 [38,03|28,63
200 |13,47
250 13,36
280 13,23

3°28,0E

38,01 | 28,67
38,06 | 28,73

42°247TN  3°19,5E

0 |12,92 |37,83 28,62
10 | PER RIS T Wl
20 . -
30 |12,92 37,83
50 |12,94 |37,83
75 |13,18 |37,89
100 (13,20 (37,93
140 [13,30 [37,95

28,62
28,62
28,61
28,64
28,63

42°23,5N

0 [13,15
10 (13,13
20 13,12
30 |13,04| —
50 |13,15(37,93
75 [13,15(37,93
100 (13,15 (37,92
150 (13,15 137,93

3°23,8E

37,93|28,65
37,93 /28,65
37,92|28,65
28,65
28,65
28,64
28,65

42°25,7N  3°25.8E

0 |12,64 38,00|28,81
10 [12,63 (38,00 28,81
20 12,64 (38,00 [28.51
30 |12,61 (38,01 |28,82
50 |12,57 [38,00 | 28,82
75 |12,51 (38,01 28,83
100 |12,55(38,01 28,84
150 | — [3805] —

42°255N  3°26,7F

0 [13,65 (37,98 28,59
5 (13,66 [37,99 (28,59
10 [13,67 |37,99 28,59
20 (13,66
30 (13,64
50 (13,67
75
100
135

37,98 28,59
38,00 (28,59
13,64 38,00 | 28,60
13,561 — -

42°26,2N

0 |13,15

5 |13,19
10 |13,14
20 (13,26
30 -
sol - = =
75
100

3°16,1E
37,89 (28,62
37,90 28,62

37,93 28,63

13,13 38,02 (28,72

42°25,0N

0 [12,10
10 |12,85
20 (13,13

3°19,7E

37,49|28,52
37,78|28,60
37,90|28,63
30 (13,42 (37,98 (28,63
50 |13,33 (37,96 |28,63
75 (13,30 (37,95 28,64
100 (13,27 -

120 |13,06 28,66

37,92

42°26,7N

0 |12,43 |38,02 28,87

5 (12,42 (38,02 28,87
10 (12,42 38,02 )28,87
20 |12,45 38,02 |28,86
O A e S
50 (11,54 37,86 |28,91
75 (11,46 (37,85 28,92
110 {11,35(37,88128,97

3°21,6E

42°245N  3°156E

13,26| 37,82 | 28,54
13,27|37,82 28,54
13,29 - | —

13,36( 37,89 | 28,57
13,42(37,93 28,59
13,16|37,95 | 28,66
12,8937,97 (28,74
12,35(37,94 28,82

SRE8EESwo

42°276N 3°12,3E

0 |11,46|37,32 28,52
5 |11,65|37,34 28,49
10 |12,19|37,67 |28,64
20 -t - -

30 -
50 |12,56
75 12,77
85 12,80

37,80 | 28,67
37,87|28,68
37,89 (28,69

42°25,5N
011,78

3°15,7E

37,39 28,51
5 |11,75|37,40 28,52
10 (11,78|37,42|28,53
20 |12,20) - -
30 |12,30|37,66 | 28,61
50 (12,57|37,78|28,65
75 (12,94|37,91|28,68
100 |12,65137,86 (28,69

42°27,3N  3°17,5E

0 [12,1137,97 28,89
5 |12,09(37,97 (28,90
10 [12,10 37,97 28,89
20 |12,15(37,97 28,88
30 |12,15/37,98 [28,89
50 |12,16(37,97 [28.88
75 |11,49(37,86 (28,93
11,54137,88 128,93

42°258N 3°13,7E

0 12,59 |37,96 | 28,78
ol [0 v
10 |12,60 [37,95 28,78
20 | 12,65 [37,96 (28,78
30 12,63 37,96 (28,78
50 |12,64 |37,97|28,79

75 |1265| - | -

42°226N 3°24,5E

0 [1147| -
5 11,97 37,32
10 12,17 [37,51
20 |12,64 37,74
30 |12,60
50 |12,86
75 (12,78

28,41
28,52
28,60

28,61
28,62

37,80
37,79

42°273N

011,59

5 (11,64
10 (11,74
20 (12,05
30 |12,18
50 12,26
75 (12,32

3°11,5E

37,23|28,42
37,27|28,44
37,34|28.48
37,51 28,55
37,60 28,59
37,64 128,61
37,67 28,62

42°272N 3°134E

0 |11,68|37,84 28,87
5 11,66 37,84 28,88
10 |11,65 37,84 28,88
20 |11,68 37,84 28,88
30 (11,63 (37,85 [28,89
50 (11,53 (37,84 [28,90
75 |11,01/37,75 28,93
85 110,52137,65 (28,95

42°28,3N  3°10,6E

0 |12,57|37,96 |28,79
5 [12,59)37,96 (28,78
10 |12,60|37,96 28,79
20 |12,5837,95 (28,78
30 [12,56 37,96 28,79
50 |12,60)37,95 28,78

42°28,5N  3°11,5E

0 |11,34]37,11|28,37
5 [11,60 (37,19 [28,39
10 |12,19 (37,51 (28,52
20 (12,36 37,74 28,67
30| — [37,74
50

12,80 37,88 |28,69

42°28 5N

11,53
11,61
11,63

3°10,2E

37,13 |28,35
37,15|28,35
37,23 (28,41
11,95 (37,44 (28,51
12,15 (37,56 | 28,56

8BS wo

42°292N  3°10,5E

0 |10,64 |37,62 28,89
5 110,67 37,62 28,89
10 |10,70 37,63 |28,90
20 (10,64 [37,63 2891
30 (10,66 [37,64 28,91
50 (1066 — | —

L1} i



6 mars
42°238N 3°334E

0 |12,8738,16|28,88
10 [12,83 38,16 (28,89
20 (12,82)38,16 28,89
30 |12,83(38,16|28,89
50 (12,83 (38,16 | 28,89
75 12,84 (38,16 28,90
100 |12,90(38,17| 28,89
150 (12,92(38,22| 28,92

10 mars

42°24,5N  3°33,5E

0 (12,40|37,16|28,20
10 [12,44(37,24 (28,26
20 (12,76 |38,04 /28,81
30 |12,78 38,05 |28,82
50 |12,75 |38,06 |28,83
75 12,76 38,07 28,83
100 12,80 38,09 [28,84
150 (12,84 (38,10 (28,84

18 mars
42°244N  3°334E

0 [13,12 38,03 |28,73
10 (13,01 [38,04 (28,76
20 12,90 |38,05 |28,79
30 (12,86 (38,04 (28,79
50 (12,84 /38,04 (28,80
75 (12,80 |38,05 28,81
100 (12,80 (38,06 |28,82
150 [12,74 (38,05 28,83

1 avril
42°245N  3°33,4E

0 |12,40 [37,77 23,68
10 (12,34 [37,77 (28,69
12,33 (37,77 (28,69
12,34 |37,77 |28,69
12,40 (37,90 |1 28,77
12,56 (37,97 |28,79
12,61 38,02 |28,82
12,60 |38,03 | 28,84

75
100
150

42

200
250
300
350
450
550
750
800

E8E588ES

L]

83888 ,

750

g

42°24,5N

S2EEEES

42°24,5N

°23,8N

12,96
1297
12,99
13,00
13,01
13,16
13,28
13,25

12,84
12,82
12,83
12,75
12,82
13,23

13,14

°24 4N

12,70
12,92
12,95
13,30
13,30
13,18
13,08
13,06

12,62
13,03
13,01
13,17
13,26
13,08
13,00

3°334E

38,23 128,92
38,24 128,92
38,25 28,93
38,26 28,93
38,28 28,95
38,34 | 28,96
38,45 (29,02
38,46 | 29,04

3°33,5E

38,10/ 28,84
38,11/28,85
38,1228,86
38,12(28,88
38,42(29,01

38,41|29,02

3°334E

38,08 28,86
38,19 28,90
38,26 | 28,95
38,46 29,03
38,49 29,05
38,48 29,07
38,45 (29,06
38,43/29,06

3°334E

38,05 28,85
38,28 (28,94
38,31 (28,97
38,41 (29,02
38,47 29,04
38,44 (29,06
38,44 (29,07

42°259N

0 (12,80
10 |12,82
20 (12,82
30 (12,83
50
75
100
150
160

3°27,6E

38,08/28,84
38,11 /28,85
38,11 28,86
38,12/28,86
12,84

12,62
12,34
12,28

42°26,0N

28,86
28,96
28,97

38,07
38,12
38,12

3°26,6E

35,90|27,28
38,06 (28,81
38,07|28,83
38,07|28,84
38,08(28,84
38,08128,84
38,09 (28,85
38,19 28,92

0 |12,09
10 (12,82
20 (12,80
30 (12,76
50 (12,79
75 (12,79
100 (12,77
150 [12,82

42°254N

0 [13,14
10 12,98
20 (12,85
30 (12,84
45 (12,80
70 [12,61
95 12,63
140 [12,51
155 (12,59

3°27,3E

37,80 28,55
37,87 (28,63
37,88(28,67
37,91 (28,70
38,00 (28,78
38,03 (28,83
38,07 (28,86
38,06 28,88
38,06 | 28,87

42°257N  3°26,8E

0 (11,88 [37,59|28,64
10 [11,74 |37,59 (28,66
20 [11,69 [37,59 (28,68
30 [11,80 [37,70(28,74
50 [11,93 [37,77(28,77
75 [11,97 [37,83(28,80
100 (12,10 [37,85|28,80
150 (12,37 [37,99(28,85

170 | — I3s00] -

0

5
10
20
30
50
75
100
110

0

5
10
20
30
50
75
100
113

0

5
10
20
30
50
75
100
114

0

5
10
20
30
50
75
100

112

42°26,8N

12,14
12,17
12,22
12,22
12,31
12,46
12,35
12,05
11,76

42°26,7N

12,06
12,35
12,34
12,33
12,34
1245
12,76
12,79
12,71

42°27,2N

13,16
12,99
12,68
12,63
12,61
12,49
12,55
12,43
12,38

42°26,BN

11,99
11,92
11,87
11,93
11,97
11,82
11,96
12,36

3°21,7E

37,64/28,63
37,69 (28,66
37,77|28,71
37,80(28,74
37,86 (28,77
38,01 /28,85
38,00|28,86
37,95(28,89
37,9212892

3°22,1E

36,33|27,62
37,83 28,73
37,82|28,73
37,88|28,78
37,96 28,84
38,03 28,87
38,12|28,88
38,14 28,88
38,11/28,88

3°209E

37,1928,08
37,48(28,33
37,60 28,49
37,81 (28,66
37,86 28,70
37,99 28,83
38,02|28,84
38,00|28,85
38,00(28,86

3°21,7E

37,70|28,70
37,70 (28,72
37,74(28,76
37,78(28,77
37,78 (28,77
37,78 28,80
37,81 (28,80
37,98(28,85

12,38

37,98128,85

42°272N 3°17,5E

0 [11,92]36,61 27,87

5 (12,20 (37,40 28,43
10 [12,25(37,77|28,71
20 (12,28(37,84 28,75
30 (12,37(37,94 (28,81
50 (12,35 (37,95|28,83
75 (12,02(37,93 28,88
100 |11,90|37,88|28,87

42°27 AN

0 [12,14
5 12,28
10 |12,42
20 (12,43
30 (12,34
50 12,42
70 (12,16
90 [12,10
100 [11,80

3°18,0E

36,29
37,73
3791
37,94
3794
38,00
37,96
37,96
3791

27,58
27,67
28,78
28,80
28,82
28,85
28,87
28,89
28,90

42°27 4N

0 12,54
5 (12,48
10 12,50
20 12,47
30 12,59
50 [12,54
70 12,36
90 (12,23
100 12,22

3°17,5E

37,26 (28,26
37,28 |28,28
37,69 |28,60
37,83 28,71
37,93 28,76
37,97 [28,81
37,98 28,85
37,96 | 28,86
37,95 28,86

42°270N 3°17.8E

0 (11,62 |37,50 28,62

5 [11,61 [37,51 28,63
10 11,61 [37,54 |28,65
20 (11,63 |37,59 |28,69
30 (11,69 |37,63|28,70
50 [11,67[37,66(28,73
70 (11,79 |37,70 28,74
90 [11,85(37,75|28,77
100 12,24 137,93 128,83

42°27,IN  3°134E

01061 — | -
5 |10,94|35,18|26,94
10 (11,16(36,48 27,91
20 |11,40(37,42 (28,60
30 |11,51
50 |11,64
75 [11,61
87 | -

28,86
28,85

37,82
37,80

42°28 3N

11,81|36,65
11,47| 36,80
11,77|37,22
12,49|38,00
12,48|38,01
12,43 38,00
12,06 (37,95
11,84 (37,92

4°13,0E

27,93
28,10
28,37
28,84
28,84
28,85
28,89
28,90

838885 us

3°13,2E

36,10 27,28
36,89 |28,06
37,12 (28,31
37,82 (28,67
37,93 (28,75
37,94 (28,78
37,95 [28,80
37,98 28,85
3793 128,86

42°28,3N

0 (1290
5 12,04
10 11,70
20 12,62
30 12,62
45 12,57
60 12,49
75 [12,35
90 12,10

3°139E

37,42 (28,56
37,42(28,55
37,43 (28,58
37,46 |28,61
37,49 28,62
37,56 |28,68
60 [11,68 (37,63 [28,71
75 [11,82(37,73 (28,76
83 [11,89 (37,74 (28,75

42°30,2N

0 (11,63
5 |11,66
10 [11,56
20 |11,52
30 11,57
45 [11,57

42°29 2N

0

5
10
20
30
50
55

42°29 3N

HE8EBSuwe

42°29 2N

42°30,8N

888883 us

3°10,3E

1033 - | -
10,66 (33,43 |25,64
10,73 (35,96 |27,59
11,27 (37,10 |28,37
10,84 [37.47 |28.75
1076 - | -

10,81 (37,55 }28,81

10,55

34,81)26,61
36,08 27,61
36,81)28,15
37,70|28,82
37,85|28,85
37,91 28,86
37,89 (28,91

11,16
11,15
11,27
11,37
11,81
12,00
11,71

3°19,2E

35,43 26,84
36,31 27,66
37,30 28,46
37,36 28,54
37,35 (28,55
37,62(28,75
37,87 (28,80
37,91 (28,85
37,88 128,86

12,52
11,77
11,64
11,46
11,37
11,46
12,17
12,04
11,92

3°10,1E

37,17|28,42
37,18|28,43
37,18(28,44
37,18(28,45
37,32|28,57
37,48)28,64
37,58/ 28,69
37,70/ 28,74

11,34
11,32
11,26
11,21
11,15
11,40
11,56
11,81

pemel ) 1 e



10 avril
42°242N 3°32,7E

0 13,2038,04|28,73
12,97 |38,05 (28,78
12,89 |38,05| 28,80
12,88 |38,05 | 28,80
12,88 138,06 | 28,80
12,90 [38,07| 28,81
12,87 38,08 28,82
12,87 138,201 28,84

30 avril *

21 mai

42°304N 3°279E

0 |15,32|36,61|27,16
10 (14,86 (36,80 (27,41
20 (14,66 [37,09(27.68
30 14,56 (37,23 (27,81
50 |14,38(37,40/|27,98
75 |13,41(37,97|28,63

26 mai
42°25IN 3°33,1E

0 [15,3037,05(27,50
10 15,29 37,05 |27,51
20 (15,31 37,06 (27,51
30 [14,78(37,42 (27,90
50 (13,75 (37,90 (28,50
75 (13,49 (38,02 (28,65
100 (13,43 |38,08 28,71
150 113,16 138,09 |28,77

42°242N  3°32,7E

200 |12,92|38,10|28,84
250 |12,88(38,11(28,84
12,89 38,16 | 28,88
13,04|38,29 28,95
13,03 38,36 29,01
13,19 38,42(29,02
13,1138,46 29,06

42°304N 3°279E

100 |12,98|38,02 28,75
150 112,79 |38,03 | 28,81
200 (12,71 38,03 (28,82
250 112,98|38,12 28,84
280 |12,96 138,24 |28,93

2°25,1N

13,16
13,16
13,09
13,09
13,15

3°33,1E

38,18 128,84
38,22 [28,87
38,24 [28,90
38,29 [28,94
38,34 [28,96

13,07 [38,38 129,02

38,47 [20,06

13,18
13,17

§35888358% ,

42°26,0N 3°27,0E
13,30 |38,05|28,71

0
10
20
30
50
75

100
150

42°31,0N

0
10
20
30
50
75

100
143

42°

0
10
20
30
50
75

100

38,05

13,02 38,05 28,77
13,00 [38,05| 28,77
13,03 |38,06 28,78
13,02 /38,08 28,79
12,90 (38,09 28,83

12,66

15,46
14,81
14,84
14,82
14,04
12,97
13,03
12,90

27,IN

15,15
15,15
15,16
14,99
13,09
12,86
12,87

145

12,82

3°24,0E

36,63
36,96
37,22
37,25
37,57
37,95
38,03
38,05

27,14
27,54
27,73
27,76
28,18
28,71
28,75
28,79

3°25,7E

37,09 (27,57
37,09 27,57
37,09 27,57
37,17 27,66
37,77 28,54
37,96 (28,73
38,03 28,78
38,04 128,81

42°26 8N

42°30,5N

0
10
20
30
50
70
920

100

42°28,0N

0
10

13,12
12,46
12,21
12,24
12,31
12,32
12,33
12,47

1545
14,89
14,82
14,70
13,56
13,07
12,95
12,90

15,02
15,02
15,03
14,70
12,92
12,98
12,94
12,95

3°21,6E

37,76 28,52
37,69|28,60
37,72/ 28,67
37,82| 28,74
37,89(28,79
37,92 28,81
37,94/ 28,82
37,99128,83

3°18,8E

37,04
37,26
37,28
37,33
37,94
38,03
38,06
38,06

27,46
27,76
27,79
27,85
28,57
28,75
28,79
28,80

3°21,2E

37,10
37,10
37,12
37,18
37,91
38,03
38,05
38,05

27,61
27,61
27,62
27,73
28,68
28,76
28,79
28,79

42°274N  3°17,5E

36,15(27,33
37,38 (28,31
37,47)28,39
37,56 128,47
37,58 28,51

0

5
10
20
30
50
75
100

42°25,3N

0

5
10
20
30
50
75
90

42°30,6N

=2

838885 uwc p RIBEBEw

12,83
12,70
12,65
12,61
12,49
12,20
12,58
12,50

13,24
13,27
13,27
13,24
13,24
12,69
12,73
12,70

15,53
14.95
14,85
14,74
14,64
13,46
12,83
12,83

°29,3N

15,10
15,05
15,07
15,08
14,80

37,99 128,80
38,02128,85

3°1

37,27
37,28
37,28
37,28
37,36
37,63
37,99
38,04

3°1
37,16
37,24
37,24
37,33
37,42
37,86
38,05
38,05

1

37,08
37,08
37,08
37,09
37,16

12,88
12,85
12,76

37,71
37,97
38,03

53E

28,12
28,12
28,12
28,13
28,19
28,51
28,78
28,83

5,5E

27,54
27,73
27,75
2785
27,93
28,53
28,81
28,81

6,2E

27,57
27,58
27,58
27,58
27,70
28,54
28,74
28,80

42°28,IN

0

5
10
20
30
50
70
90

42°

0

5
10
20
30
50
75

13,52
11,80
11,40
11,32
11,43
12,15
12,50
12,46

273N

13,20
13,21
13,15
13,13
13,13
12,98
12,83

42°30,2N

0

5
10
20
30
50
70

15,71
1541
15,26
14,65
14,41
12,90
12,91

42°30,5N

338EBZue

15,12
15,11
15,13
15,08
14,68
12,87
12,67
12,67

3°13,3E

28,88
35,07

37,21

38,01
38,05

36,61
36,66
36,85
37,02
37,11
37,22
38,00

36,60
36,96
37,18
37,30
37,30
38,10
38,10

37,08
37,08
37,08
37,08
37,18
37,81
37,99

37,98

21,58
26,70

28,43

28,84
28,88

3°11,8E

27,61
27,65
27,81
27,95
28,02
28,13
28,77

3°11,5%

27,06
27,41
27,61
27,84
27,90
28,83
28,83

3°11,2E

27,57
27,57
27,57
27,58
27,74
28,61
28,79

28,79

42°28,7N
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CYCLES ANNUELS
DES POPULATIONS PLANCTONIQUES
DE MOLLUSQUES EN 1968
DANS LA REGION DE BANYULS-SUR-MER.

COMPARAISON
AVEC LES ANNEES PRECEDENTES 1965-1967

par Catherine THIRIOT-QUIEVREUX *
Laboratoire Arago, 66 - Banyuls-sur-Mer

SOMMAIRE

L’étude des variations saisonniéres des populations de Mollusques
en 1968, et sa comparaison avec celles des années précédentes (1965-
1967) ont permis de préciser les principaux caractéres écologiques des
Mollusques du plancton de la région de Banyuls-sur-Mer pour I’ensemble
de la période étudiée.

INTRODUCTION

Les variations saisonniéres des Mollusques ont été suivies
depuis novembre 1965 dans le plancton de la région de Banyuls-
sur-Mer. La notion de coordination des « stations permanentes »
proposée au XX° congrés de la C.ILE.SSM.M. (FurNESTIN, 1968)
permettra de comparer I’évolution des populations en Méditerranée,
si plusieurs stations permanentes sont étudiées.

Les deux années de cycles (1965-1967) ont pu mettre en évi-
dence certains caractéres saisonniers des Mollusques méroplanc-
toniques et holoplanctoniques (THIRIOT-QUIEVREUX, 1968). L’analyse

H * Adresse actuelle : Centre Océanologique de Bretagne, B.P. 337, 29 N -
rest.
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d’'une année supplémentaire de cycle permetira de mettre en
paralléle les résultats de ces trois années, de retrouver éventuelle-
ment les caractéristiques des années précédentes et de préciser
ainsi pour 'ensemble de la période étudiée les principaux caractéres
écologiques des Mollusques du plancton de la région de Banyuls-
sur-Mer.

Aux trois points suivis (point B : 1,5 mille de la cote, fonds
55 m; point C : 6 milles de la cote, fonds 95 m; point E : 12 milles
de la cote, fonds 850 m) situés sur une ligne perpendiculaire a la
cote, permettant d’observer le passage d’'une faune néritique a une
faune océanique, le rythme des prélévements est identique & celui
des années précédentes jusqu’au mois de juin, puis de juillet a
décembre, seules deux prises par mois sont comptées au point B.
La répartition en profondeur, par contre, n’a pas été abordée en
1968.

A. — EVOLUTION GENERALE (fig. 1: A et B)

On peut distinguer plusieurs périodes dans le cycle annuel
d’aprés l'importance relative des quatre groupes différents de
Mollusques.

Méroplancton
— véligéres de Bivalves
— véligéres de Gastéropodes benthiques

Holoplancton
— véligéres de Ptéropodes et d’Hétéropodes
— adultes de Ptéropodes et d’'Hétéropodes

Point B

Janvier a juillet : dominance presque compléte du méroplancton;
aolit 4 octobre : dominance de I’holoplancton;
novembre-décembre : dominance du méroplancton.

Point C

Janvier a aoft : dominance du méroplancton, mais ’holoplancton reste
présent;

septembre 4 novembre : dominance de I'holoplancton;

décembre : dominance du méroplancton.

Point E (il n’y a pas eu de sorties en janvier et en mars par suite du
mauvais temps).

Février, avril : dominance du méroplancton;

mai : dominance de I'holoplancton, mais le méroplancton reste impor-
tant;

juin-juillet : dominance du méroplancton;

aolit & décembre : dominance de I’holoplancton.
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Ces périodes sont semblables aux points B et C avec toutefois
un décalage d’'un mois au point C. Par contre, au point E, I'holo-
plancton est plus largement dominant.

Au cours des trois années étudiées, on observe la méme
alternance de la dominance des populations méroplanctoniques et
holoplanctoniques; cependant, en 1967 I’holoplancton a été beau-
coup moins important que les autres années durant la période
estivale.

B. — ETUDE PLUS DETAILLEE
DES DIFFERENTS GROUPES (fig. 1: C 4 F)

1. VELIGERES DE BIVALVES

Point B

En janvier et février, les véligéres de Bivalves montrent une période
d’abondance avec un maximum le 26 février (8 600 spécimens dans une
prise). Aprés une légére baisse, elles augmentent a nouveau progres-
sivement jusqu'en mai, restent abondantes en juin, puis diminuent
jusqu’a un minimum en septembre. Une faible hausse caractérise le
mois d’octobre, suivie d’'une chute en novembre, puis d'un pic en
décembre.

Point C

Aprés une période riche en janvier et février (maximum le 22
février avec 6 100 spécimens), les véligéres diminuent en mars, puis
augmentent en avril jusqu'a un deuxiéme maximum (4 750 spécimens).
En mai, elles montrent des valeurs plus faibles, alors qu’en juin et
juillet une troisiéme période d’abondance apparait, mais moins impor-
tante que les précédentes. En aofit et septembre, on observe une chute
progressive suivie d’une reprise faible en octobre. Novembre et décembre
montrent les valeurs minimales.

Point E
En février, avril et mai, le nombre de véligéres reste faible, alors

que juin est caractérisé par un maximum de 3 000 spécimens. De juillet
a décembre, les valeurs restent basses et 4 peu prés constantes.

Ainsi, la comparaison des cycles aux trois points met en évi-
dence un premier maximum en février, suivi d’'un deuxiéme maxi-
mum en avril aux points B et C; en juin on observe une troisiéme
période d’abondance commune aux trois points. Aoiit et septembre
sont marqués par une pauvreté générale, alors qu’en octobre, les
valeurs remontent aux points B et C, mais restent basses en E. En
décembre, une période minimale est atteinte aux points E et C,
tandis qu’au point B les véligéres augmentent brusquement.
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quantitatives des Mollusques aux
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les); B, importance des différents
groupes; C, Gastéropodes holoplanc-
toniques; D, véligéres de Gastéropodes
holoplanctoniques; E, véligéres de
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de Bivalves.
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Les valeurs numériques sont décroissantes de B en E, mettant
en évidence le caractére. néritique cotier des véligéres de Bivalves.

L’allure générale du cycle est analogue, les trois années, au
point B si I'on considére la courbe des moyennes mensuelles, a
Iexception du maximum de juillet 1967 retardé par rapport a
ceux de 1966 et 1968. Au point C, 'année 1967 semble plus proche
de I'année 1968 alors que 1966 est marquée par une hausse extré-
mement importante en juin. C'est au point E que les similitudes
des trois cycles annuels sont les plus frappantes.

L’importance quantitative met en évidence l'abondance des
Bivalves dans la région de Banyuls-sur-Mer. L’analyse spécifique
des Bivalves en relation avec I’étude de leurs périodes de ponte
permettrait de préciser la composition spécifique des différents
maxima observés (janvier-février, juin-juillet et parfois octobre).

2. VELIGERES DE GASTEROPODES BENTHIQUES

Point B

Aprés une légére hausse fin janvier, suivie d’une chute en février,
le nombre de véligéres augmente réguliérement de mars a juin; il atteint
alors un maximum de 615 spécimens (le 15 juin). En juillet, les valeurs
restent élevées, puis d’aofit a4 octobre on observe une diminution régu-
liere. Une nouvelle hausse marque le début du mois de novembre,
suivie d’une baisse 4 la fin du mois qui se prolonge début décembre.

Point C

De janvier a juin, le cycle est proche de celui du point B, mais c’est
en juillet que les véligéres atteignent leur maximum (1393 spécimens
le 12 juillet). En aofit et septembre, les valeurs diminuent. Fin septembre
s’observe un deuxiéme maximum suivi d’une chute début octobre. C’est
en novembre et décembre que les valeurs sont minimales.

Point E

De février a juin, le nombre de véligéres augmente réguliérement
jusqu’a un premier maximum (475 spécimens le 10 juin), puis il
diminue jusqu’a fin aolt. Octobre est marqué par une deuxiéme hausse,
moins abondante que celle de juin, suivie d’une chute en novembre et
décembre.

Ainsi, la comparaison des cycles aux points B, C et E montre
une similitude pour la période de janvier a juin, alors que le mois
de juillet est marqué par une baisse aux points B et E et un
maximum au point C. En aolt et en septembre, les valeurs sont
en diminution aux trois points. La deuxiéme période de richesse
est automnale et bréve.

Les valeurs numériques des véligéres en 1968 sont sensiblement
plus élevées au point C qu’aux points B et E.
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Les courbes des moyennes mensuelles montrent une grande
similitude les trois années étudiées. Cependant, en 1967, le maxi-
mum de juin est décalé en juillet au point B, tandis que celui de
juillet au point C est identique les trois années. Les mois d’aofit
et septembre sont marqués par une diminution générale tandis
que la légére hausse automnale s’observe moins réguliérement aux
trois points : en effet, en 1966 au point E, les valeurs ont diminué
constamment aprés le mois de juin.

Les cycles de Mollusques méroplanctoniques (Bivalves et Gasté-
ropodes benthiques) montrent chaque année une période d’abon-
dance printaniére suivie d’une baisse estivale puis d’une reprise
au mois d’octobre. En novembre, les valeurs sont les plus pauvres,
alors que I'hiver est souvent marqué par une brusque hausse.
C’est au printemps que Lo Bianco (1909) observe le maximum de
pontes de Mollusques, mais certaines espéces montrent des pontes
plus tardives ou pondent toute I’année.

3. VELIGERES D’ADULTES HOLOPLANCTONIQUES

Point B

Pratiquement absentes de janvier a juillet, ces véligéres apparaissent
fin juillet puis augmentent brusquement en aotit jusqu’a un maximum
de prés de 2 000 spécimens; en septembre, les valeurs sont légérement
inférieures, puis elles reprennent en octobre. De novembre 4 décembre
s’observe une chute brutale.

Point C

Présentes en faible quantité de janvier a juillet, les véligéres mon-
trent cependant une légére hausse en mai. Début aolit a début octobre,
leur nombre augmente réguliérement jusqu’a un maximum de 2 900
spécimens (le 2 octobre). Conservant des valeurs élevées jusque début
novembre, les véligéres diminuent brusquement au cours du mois de
novembre puis disparaissent en décembre.

Point E

L’allure générale du cycle est identique 4 celle du point C, les mois
de septembre a novembre montrant les valeurs maximales.

Ainsi, la comparaison des cycles aux points B, C et E montre
une période générale de pauvreté de janvier a juillet (avec cepen-
dant une petite hausse en mai aux points C et E), suivie d’une
abondance automnale. En décembre, la diminution est analogue aux
trois points.

Les valeurs numériques en 1968 sont les plus élevées au point
C, puis en E et en B.
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La comparaison avec les années précédentes montre une ana-
logie nette des cycles 1966 et 1968 au point B, bien que les valeurs
numériques soient nettement plus élevées en 1966. En 1967 la
période d’abondance automnale se retrouve, mais elle est retardée
par rapport a celle des autres années; elle est aussi moins riche.
Au point C, le maximum est atteint en aofit 1966, mais en octobre
1967 et 1968, alors qu’au point E, le maximum d’aolit 1966, trés
élevé, ne se retrouve pas en 1967 ou les véligéres montrent une
période d’apparition automnale pauvre; en 1968 le maximum est
automnal et est numériquement plus riche que celui de 1967.

4. ADULTES HOLOPLANCTONIQUES

Point B

Présents par intermittence de janvier & mars, les adultes holo-
planctoniques sont un peu plus abondants d’avril a juillet; c’est en
aolit qu'on observe une augmentation réguliére jusqu’a un maximum
début septembre. Les valeurs restent élevées jusqu’en octobre puis elles
diminuent en novembre et décembre.

Point C

De janvier a mars, on observe une période de pauvreté suivie d’une
premiére abondance en avril-mai, puis d’une chute en juin-juillet. Les
mois d’aolit 4 octobre sont marqués par une deuxiéme période d’abon-
dance avec un maximum début septembre. En novembre et décembre,
on retrouve des valeurs faibles.

Point E

L’allure générale du cycle est identique a celle du point C, cepen-
dant, le maximum de septembre est nettement plus élevé qu’au point C
(4742 au lieu de 600).

Ainsi, la comparaison des cycles aux points B, C et E met en
évidence une méme allure générale, la période d’abondance autom-
nale étant commune aux trois points. Seule la premiére hausse du
mois de mai est nettement plus sensible au point C qu’aux points
E et B.

Les valeurs numériques sont les plus élevées au point E, alors
qu’aux points C et B, elles sont assez proches.

Aux points B et E, comme pour les véligéres holoplanctoniques,
on remarque la méme similitude des cycles des années 1966 et 1968,
I’année 1967 étant la plus pauvre; cependant au point C, la période
d’abondance automnale est identique les trois années.

Les véligéres et les adultes holoplanctoniques montrent des
différences entre les cycles de trois années nettement plus sensibles
que pour les véligéres méroplanctoniques.
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L’étude plus particuliére des différentes espéces de Gastéro-
podes permetira de préciser les variations observées.

C. — VARIATIONS SAISONNIERES
DES PRINCIPALES ESPECES DE GASTEROPODES

1. ANALYSE QUALITATIVE

Cette analyse a été effectuée de la méme maniére que les années
précédentes, c’est-d-dire aprés examen des prélévements verticaux
et horizontaux.

Les tableaux suivants rassembleront les données des présences
mensuelles des espéces de Gastéropodes récoltées aux trois points
durant les trois années.

(I1 n’y a pas eu de sorties au point E par suite du mauvais temps
aux mois de février, avril et septembre 1966, janvier et mai 1967,
janvier et mars 1968; et en février et avril 1966 au point C.

Les espéces trés rares ne sont pas inscrites dans ce tableau, comme
c’est le cas pour FEuclio spp., Atlanta helicinoides ou Gastropteron
rubrum).

a. Méroplancton

La durée de présence des différentes espéces méroplanctoni-
ques est trés semblable au cours de la période envisagée; les dates
d’apparition et de disparition coincident généralement ou alors
ne différent que d’un mois.

Plusieurs cycles sont identiques : Litforina neritoides (1966, 1967,
1968), Rissoa lineolata (1967, 1968), Rissoa sp. (1966, 1967, 1968), Bittium
reticulatum (1967, 1968), Velutina velutina (1966, 1967, 1968), Natica
montagui (1966, 1968), Aclis minor ?, Eulima spp. et les Opisthobranches
(1966, 1967, 1968), Nassarius et Philbertia spp. (1967, 1968).

Quelques espéces semblent plus fréquentes au point C comme
Lamellaria spp. ou Simnia spelta, ou au point E comme Sp. B.

Ainsi, les caractéres saisonniers des espéces suivantes ont pu
étre précisés.

Littorina neritoides, Aporrhais pespelicani, Velutina velutina,
Trivia sp., Natica alderi, Retusa sp. sont présentes durant la
premiére moitié de l’année; Caecum sp., Bittium reticulatum,
Cerithiopsis tubercularis, Natica monitagui, Aclis minor ?, Sp. C,
Pleurobranchaea meckeli sont plus tardives (juin a4 octobre ou
plus tard); Turritella communis, Lamellaria sp., Philbertia spp.,
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IABLEAUX DE PRESENCE MENSUELLE

Légende : pour chaque espéce:
la ligne supérieure correspond & l1l'année 1966
la ligne intermédiaire correspond & l'année 1967
la ligne ingérieure correspond 4 l'année 1968
le signe + correspond au point B
le signe o correspond au point C
le signe - correspond au point E

MEROP:! CTON : VELIGERES DE S
J F M A M J J A s 0 N D
Littorina + + +o=- | + +0- | +o
+o +0= | + +0 +o0= | ¥o0
+o +0 +o- | + +o-
Rissoa + +o= | + +o- | 40— | +0- | +0=| +0= | 40= | +0= | 40~
Tineclata +o +0= | +0= | +0= | +o- | 40=- | +0- | +0= [ +0= | +0- | +0- | +o-
+o +o +0 +0=-| +0=- | +0=- | +0= | +o +o +o- | +o0= | +0
Rissoa +o= | + +o- | + +o- | +o0- | +o=- | +o-| +o +0 +o- | +o-
Spp. +0 +0= | +0= | 40=| +0= | +0= | +0= | +0=| +0= | +0= | +0= | +0O=
+o +0- | +o +0=| +0= | +0= | +0 +0 +0o= | +0= | +0= | +o0
Caecum + +0 +0=- +0=- +0 +
sp. +o- | 40~ | +o-| +o +
o= | +0=- | +o +0 -
Turritella +0- | +0- | +0- | +0-| +0 +
SCEEURLS - | +o +0 +0- | +0=| +o-| + + +
[} +o= | +o +o0= | +0= | + [}
Bittium +0- +0- +0=- | +o0 +0=-
reticulatum +0= | +o- | +0- | +o0- | +o- | +o-
+0= | +0= | +0=| +o- o= | +o-
Eerit_hi%gniu +o +0= | +0- | +0 +o—
ercularis +o= | +o= | +0o= | +o= | +o- o
+o= | +0-| +0=| +0= | +0= | + =
Cerithiopsis | Bl SR R SR ]
sp. +o +o +o +o +
o= | +o=| +o +0 + o=
Cerithium +0 +0 + +
vulgatum? =1 o= |l do="1"% =
=| o= +o= | +o-
Triphora +0=| +o= | '+o="| + +o="] '+ '= | 40
perversa o +o +0=| 40=| +0=-| +o0=| + = o
+o=- | +o +o= | +o- o
Aporrhais + +0= + +0- +0- + +
pespelicani + + = +0- +o- +0- +0- +0-
+o +o +o=-| +o +o= )
Velutina $O="i). ¥ +0= | +0=
velutlna +o- | +o- | +o-| +o-| +o =
+o + +o=| +o=| + -
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(et

J F M A M J J A s 0 N D
Lamellaria e + + +0 + + ]
spp. +0 +o +o +o +o- | +o-
+o~ | + +0 [} -] [}
Trivia $O= |4 =1 &
sp. +o +0o=- | +o=- | +o- | +o- o= o
+0 +0 +o +o- | +o- -
Simnia * i o +o0
spelta -] +o- - o= | +o= | +o
= | +0~ ] +o +0 -]
Natica +0=: % +0= | +o0-=
alderl +o- | +o- | +0- | 40~ | +o- | + -
+ +0 +0 +o= | +o= | +o-
Natica +0- | +0- | +0- | +0 + F
montagui +0 0= | 90= | +0= +0= | %0 = |40= ]|+ -
+o- | +o= | +0= | +0- | + = | +o
Aclis +0 +0= | +0- | +0 [}
minor ? +0 +0- | +0o- | +0- | 40
+0 40~ | 40~ | +o~ o
Eulima + + +o=| + 40= | 40~ | 0= | +o0~ | 40 +0= | +o +or-
Spp. + + - | +o +0o- | +o- | +0- | +0- | +0= | +0o- | +0- | 40~ | +0
+0 +0= | +o +0= | +o= | +0= | +0= | #+0- | +0= | +0= | +0- | +o-
Nassarius ] + +0 + +0= | 40— | 40~ | + = | 40 +
Spp. +0=- | +o 40- | 40~ | +0= | 40~ | +0 +0 +0
+ +0 +0 +0 +o=- | +o- | + +0 o +
Mangelia P + +0= | +o +0- | +o +0
Spp. + +0 +0 +0o- +0~- +0 - + o
+0 +0 +0= | +0= | + +0 o
Philbertia + -1 + +0=- | +0= | 40- | +o +0
spp. + +o- | +o +0- | +o- | +0o= | +o- | +o +0 o
+ +0 +0 40= | +o= | 40— | +0- | +o +o- -
Sp. A + - + + +o +
o +o~
- + - o
Sp. B o~ +0- o +0= | +o= -]
- -] +o- - - o= & o
g G - -
Sp. C + = | +o=- +
+0- | +0= | +o- | +o0 +0 o
+0= | +o= | +o - o
Opistho- + + 0= | + +0= | +0= | +0=| +0- | +o +0- | +o- | +o=-
branches +0 +0=| 40=| 40=| 40=| +0= | 40= | 40= | +0= | 40= | 40~ | +O=
+0 +0—- +o +0- +0- +o0- +0- +0- +0- +o- +o0- ol e
Pyrami- + +o= | +o +o +0
Eeiﬂ'ﬂae +0 +o- o-| +0-| +o + - +
40 +0= | +o0 ° +0= -
Retusa + +o-| + + +o +0
sp. +0 +0= +o +o +0 +0 : it + + -
o o= +o +o +o-
Philine +o=| + +o +o 40=| +o=| +o +0 +o=
Sp. +0 +0-| +0-| +o-| +o-| +0-| 40| + - | + +o +0- | +o-
+0 +0 +0 +o- | +o +o o~-| +o +0 -]+
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Limapontia + +* - + o +0 +0=| +o=-
capitata +0 +0- | +o- +0 +0= | +0= | 40~ | 4o +0 +0- | +o
o + + +0 + +0- | +o- | +o +
Pleurcbran— + + = o +0 +0 +0 +0
chaea meckel o +0
o +0o -
HOLOP: CTON : HETEROPODES
rus +0 +0
eraudreni =
arves - o -
Atlanta +o= | + +0= +* o $0="1"#0=" | ¥a="|"4a=" [ Hf=] Tage] =
Tesueuri +0 +0~ | +0= +o- +o - o +0~- | +0=
arves +0 o o~ mld 2 +o- o + + +0- | +o0 +o=
+o- | + - + o + +0= | + = +0 +0 +o-
adultes +0 o | +o- +0 +0 o +o +
o + +o- o o o- - L]
Atlanta +0=- | +o +0 +o-
res - + o ] o= | +0- | +0o= | +o0
arves [} ] ] o= | +o- -} o +0= | +0= | 4o~ | + =
o=
adultes o
+o +0
Atlanta + +0 +o -]
uoyana +o- | +o +o- | +o- | +o-
inrves =] +o~ | o= | +0= | +o~ | +0~ | +o-
+0 +o
adultes +0 +0
o= o o= | +o= | +o +o- o=
Carinaria boa o i +o~
amarc, +o o +o- | +o +0- | 40~ | +0 ]
arves +0 - +0= | +o= | +o= | +o~ +o
Pterotrachea -] + -] +o0-
coronata o o +o= o=
arves + +o- +o= o o
Fircloida o=l ¥ + + + +0 +o=~| +o
desmaresti +o +0 +o + ° + +
arves - - + - -
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HOLOPLANCTON : PTEROPODES
J ] M A M J J A s o N D
Spiratella + = +o= | + + +0= | +o- o +0= | +o0=-
inflata +0o=| 40~ | +0=| +o0 o +0~ | 40~ | +0~ | +0= | +o0= +0- +o
Tarves +0 o -] +0 + +0 +0— +o- +0 =]
+0= + +o- 4 +0o- +0— +o- +o- +o +0o— +o- +0-
adultes +o 40~ | +0o= | 40~ | 40= | 40~ | +0= | +0= | 40~ | +0O=- +o0=- +o-
+0 +o- | +o +0- | +0- | +o- | 40— | +0- | +o- | +0o- | +0- | +o-
Creseis +o= | + — +o $o= 1" +o0= +o +o0- | +o- +o0-
acicula +0 o + +0= | +o= | +o= | 40~
Tarves o o + o= | +o +0- | 4o~ | +0= | +0~ | 40~ | +0~-
+o- | + - +0 +0- | +o- | +o +0= | +0~ | 4o~
adultes +o + +0 +0- | +0- | +0= | +0- | +0-
o + o- | o= | 0= | +0- | 40~ | +0- | +0~ | +o
Creseis +0- + + +0= | +0- | +0 +0 +o- +o0- | +o~-
virgula +0 + +o= | + +0 +0- | +o= | +o= | +o-
Tarves + o o o + +0- | +o- | +o- | +o- | +
+o- | + + = | + +0 +0- | +o- | +o +0- | +o= | +o~
adultes +0 + =] 40= | +o +0- +0- | +o= | +o= | +o- +0-
+0 o= | + +0 o +0= | +o= | +0o= | +0= | +0= | +0o= | 40
Styliocla + +
subula +o +0 +o= | +o0= +0
arves o + = +o + +o- o= | +0 [} +o +o-
+ = | + + - o +0
adultes o +0= | +0= | +o= | +o- +0-
o +0- | +o- o= | +o- - | +o= | +o +o- | +o
Cavolinia oo )P +o= | + +o- o= ] +0= | 40 +o +o +o= | +o
flexa +0 + = | +o~ - o= +o- o= | +o +0= | 40~
+0 +0=- | +o +0=- | +o- o o= o= | +o= | +o0= | +o-
Peraclis +* - o o= | 0= | +0=:] +0 o $0=
sp. + +0 o o- | +o o G gl T gy
o o o= o= - +0= | +o= | +
Cymbulia - + +0- +0- +0~- +0 o (] +o~-
ron +0- | +o- | +o- | 40~ | +0- o -
Earves + +0 +0- | +o- | +o- | +0- | +o +0 o
Gleba +
cordata - o
Tarves 40= | + = + )
Gymnosomes o= + + +o= | + o= | +o= | +o
larves et + +o- - o o +o +0= o
adultes + - o~ - +0 +o- o= | +0= ] 4O~ o
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Mangelia spp., Sp. B ont une durée de présence trés longue (de
dix mois environ); enfin Rissoa lineolata et Rissoa spp. sont parmi
les rares formes pérennantes.

La diversité spécifique du méroplancton est maximale de mai
4 juillet et minimale en novembre et décembre durant les trois
années.

b. Holoplancton

Hétéropodes

L’année 1968 se distingue des années précédentes par une
durée de présence relativement plus longue pour Atlanta peresi
et Atlanta quoyana (larves et adultes) alors que les autres espéces
d’Hétéropodes montrent des durées de présence plus courtes ou
sont pratiquement absentes (Firoloida desmaresti).

Cependant quelques caractéres communs se dégagent pour
certaines espéces. Atlanta lesueuri est présent toute I'année a
I’exception du printemps, Atlanta quoyana est plutot estival. Cari-
naria lamarcki est présent de mai a aott et Pterofrachea coronata
de mai a juillet,

Ptéropodes

Les adultes de Spiratella inflata sont pérennants les trois
années, alors que les larves ont une présence moins constante.

Pratiquement absentes de février 4 mai, les Creseis acicula
(larves et adultes), sont présentes tout le reste de l'année. Les
adultes de Creseis virgula se récoltent 4 peu prés réguliérement,
seules les larves sont plus rares au printemps.

Certaines espéces montrent des durées de présence plus impor-
tantes en 1968 que celles des années précédentes, particulierement
pour Styliola subula et pour les larves de Cymbulia peroni et
Gleba cordata.

Cavolinia inflexa se récolte presque toute 'année, alors que
Peraclis sp. (= Peraclis reticulata en 1967 et 1968) est présente
irréguliérement.

Les Gymnosomes (larves et adultes) sont péchés réguliérement
en automne de 1965 a 1968; le reste de I'année ils sont présents
par intermittence.

Le nombre d’espéces holoplanctoniques montre le méme
schéma de variation les trois années : trés faible de mars a mai,
il est plus élevé et a peu prés constant de juillet a novembre, ol
il est maximal.
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Ainsi la durée de présence des espéces méroplanctoniques est
généralement identique les trois années, alors que celle des espéces
holoplanctoniques présente des différences d'une année a I'autre.

2. ANALYSE QUANTITATIVE (fig. 2 et 3)

Seules les variations saisonniéres des principales espéces de
Gastéropodes seront analysées en 1968 aux trois points.

a. Méroplancton

Rissoa lineolata

Présentant un maximum en juin, les véligéres sont nettement
plus abondantes au point B qu’au point C; elles sont peu nom-
breuses au point E.

Comparativement aux autres années, les mois de juin a
septembre 1967 montrent des valeurs numériques plus élevées
qu'en 1968, alors qu’en 1966, elles sont inférieures (a I'exception
du mois d’octobre exceptionnellement riche).

Rissoa spp.

Récoltées toute l'année, les véligéres montrent des périodes
d’abondance en mai-juin puis septembre-novembre, généralement
plus élevées numériquement aux points B et C.

La comparaison des cycles saisonniers des trois années au
point B met en évidence des similitudes entre 1967 et 1968.

Caecum sp.

Les véligéres ont un cycle saisonnier trés court de juin a aoil
au point B, et de mai 4 aoit au point C avec un maximum élevé en
juillet; au point E, elles sont trés peu nombreuses. Cette espéce
semble se récolter en plus grande abondance sur des fonds de
100 m.

Turritella communis

Le maximum du mois de mai observé en 1966 et 1967 se
retrouve en 1968, mais il est retardé au mois de juin 1268 aux
points C et E. Les véligéres de cette espéce sont nettement plus
abondantes au point B qu’aux autres points.

Bittium reticulatum

Les véligéres apparaissent en mai, puis augmentent jusqu’en
juillet et diminuent en septembre et en octobre.

Elles sont plus nombreuses au point C qu’au point B; au point
E, les valeurs restent faibles.
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Fic. 3. — Variations saisonniéres (résultats par sorties) de quelques espéces
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Le maximum de juillet est analogue a celui de 1967, alors
qu'en 1966, il est décalé an mois de juin.

Aporrhais pespelicani

Présentes en faible nombre au point B en février et mars, les
véligéres sont abondantes en avril et atteignent un maximum en
mai. De juin & juillet, elles diminuent et sont disparues en aoit.

Aux points C et E, le nombre de véligéres est faible et on ne
remarque pas de maximum.

L’allure générale du cycle saisonnier au point B est plus proche
de celle de 1967 que de 1966.

Natica alderi

Les véligéres sont récoltées durant la premiére moitié de
I’année, avec un maximum en mai au point B et en avril-juin au
point C en 1968.

En 1966 et 1967, leur importance numérique est moins élevée.

Natica montagui

Les véligéres apparaissent en faible nombre en mai, puis elles
restent présentes de juin 4 novembre sans montrer de maximum
net au point B, alors qu’au point C, on observe un pic d’abondance
en aoft.

Durant les trois années, les véligéres de N. alderi sont prin-
tanieres et plus abondantes au point B, alors que les véligéres de
N. montagui sont estivales et se récoltent en nombre plus élevé
au point C.

Eulima spp.

Montrant une période maximale en mai-juin, analogue a celle
des années précédentes, les véligéres sont présentes en faible
nombre les autres mois de I’année.

C’est au point C que le nombre de véligéres est généralement
le plus élevé.

Nassarius spp.

Apparaissant en faible nombre en février, les véligéres aug-
mentent réguliérement jusqu’a un maximum en juin; de juillet a
octobre, elles diminuent progressivement et disparaissent en
novembre.

Le maximum de juin s’observe les trois années étudiées; c’est
au point B que les véligéres sont les plus abondantes.
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Opisthobranches

Présentes toute I'année, les véligéres sont particuliérement
nombreuses en juin 1968 au point C.

Leur importance numérique est plus faible que celle des
années précédentes, mais la période d’abondance est nettement
estivale les trois années.

Ainsi, I'analyse quantitative des espéces méroplanctoniques
de Gastéropodes met en évidence des caractéres saisonniers trés
semblables au cours des cycles successifs, d’'une manitre plus
précise que I’analyse qualitative. Les maximums s’observent en mai,
juin et juillet pour toutes les espéces étudiées ci-dessus.

Certaines espéces se récoltent d’'une maniére plus abondante
au point B (Aporrhais pespelicani, Turritella communis, Natica
alderi, Nassarius spp.) ou au point C (Bittium reticulatum, Natica
montagui, Eulima spp., Opisthobranches). Cest au point E que
les valeurs numériques sont les plus faibles.

Le caractére néritique cotier des véligéres méroplanctoniques
est naturellement lié a4 la distribution des Mollusques benthiques
sur le plateau continental, mais I’abondance particuliére d'une
espéce au point B ou au point C permettrait de retrouver la
distribution plus précise des formes adultes.

b. Holoplancton

Spiratella inflata

Présents toute l'année en nombre peu important, les adultes de
S. inflata montrent cependant une période d’abondance printaniére
d’avril a juin. Le maximum est atteint en juin au point B et en mai
aux points C et E. Un deuxiéme pic s’observe en juillet seulement au
point E, moins élevé que celui de mai.

Alors que les années 1966 et 1967 ne semblent pas montrer de
périodes maximales particuliéres dans le cycle, en 1968, on observe
une abondance nettement printaniére.

Les adultes de cette espéce ont un caractére océanique marqué.

Creseis acicula

Larves : totalement absentes jusqu’en avril, elles apparaissent en
faible nombre et par intermittence de mai a juillet. D’aolit 4 novembre,
elles montrent une période d’abondance avec un maximum mi-juillet
au point B alors qu’il est en septembre au point C et début novembre
au point E. Fin novembre, elles disparaissent pratiquement.

Particulierement élevé en 1966, le nombre de véligéres est trés
faible en 1967 et est moyen en 1968.
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La distribution des véligéres est plus homogéne aux trois
points en 1968 que les autres années.
Adultes : absents jusqu’en juillet, ils augmentent réguliérement

jusqu’a un pic en septembre aux points B et C, et en octobre en E.
Novembre et décembre sont marqués par une diminution générale.

Les périodes de présence sont analogues aux trois points, seul
le maximum varie d’une année a l'autre.

Leur importance numérique est plus élevée au point E en
1966 et 1968, au point C en 1967.

La présence saisonniére estivale et automnale des Creseis
acicula confirme le caractére tempéré chaud de cette espéce.

Creseis virgula

Larves : d’importance numérique sensiblement égale aux trois
points, les véligéres de cette espéce ont une période d’abondance de
juillet 2 décembre avec un maximum en septembre. Une légére hausse
s’observe cependant en mai au point C.

Adultes : absents jusqu’en juillet, les adultes apparaissent d’aofit
4 novembre avec un maximum en octobre au point B et au point C,
et en septembre au point E.

Leur importance numeérique est supérieure en 1968 a celle
des autres années (surtout au point B pour les adultes).

Le caractere saisonnier automnal de cette espéce est constant
les trois années; sa répartition aux trois points est variable d'une
année a l'autre et selon les mois.

L’analyse des variations saisonniéres des espéces de Creseis
montre une large répartition de ces formes aussi bien dans la zone
néritique qu’océanique.

Cavolinia inflexa

Par sa présence en grand nombre de novembre 4 décembre
1968 plus élevée aux points C et E qu’au point B, le caractére
automnal et océanique de cette espéce se confirme.

Cymbulia peroni

Particuliérement abondantes en avril et surtout en mai au
point E, les véligéres de cette espéce ont un caractére saisonnier
printanier analogue a celui des années précédentes bien qu’elles
soient numériquement plus abondantes en 1968.

Atlanta spp.

Récoltées en faible nombre de janvier a juillet, elles sont un
peu plus abondantes en mai au point E. D’aolit 4 décembre, aux
trois points, les véligéres sont plus nombreuses avec un maximum
en aoiit au point B.
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Particuliérement abondantes en février 1967 et en novembre-
décembre 1967, les véligéres se récoltent régulierement les trois
années en automne et en hiver, mais montrent des périodes
maximales irréguliéres.

Pour les espéces holoplanctoniques, spécialement pour les
Ptéropodes, les variations saisonniéres sont plus nettes que lors de
I’étude qualitative. Creseis acicula et Creseis virgula sont abondants
en été ou en automne. Cavolinia inflexa se récolte plus tardivement
en automne. Spiratella inflata ne présente pas d’abondance sai-
sonniére bien définie, cependant au printemps, les spécimens sont
relativement nombreux surtout en 1968. Les Gymnosomes se
récoltent surtout en automne mais sont présents par intermittence
le reste de I’année.

Certaines espéces ont une distribution relativement homogéne
aux trois points comme les Creseis, d’autres présentent un caractére
plus océanique (Cavolinia inflexa, Cymbulia peroni, Atlanta spp.).

Ainsi, pour les Mollusques holoplanctoniques, l’année 1968
confirme les caractéres saisonniers observés en 1966 et 1967. Seules
I'importance numérique et la période d’abondance maximale diffé-
rent d’'une année a l'autre.

D’une maniére générale, c’est ’'année 1966 qui est la plus riche,
I'année 1967 étant particuliérement pauvre et 'année 1968 montrant
les valeurs intermédiaires; ces variations numériques restent encore
inexpliquées : en effet les facteurs hydrologiques étudiés (JACQUES,
RazouLs et THirioT, 1969) ne montrent pas de différences aussi
importantes d’'une année a l'autre.

CONCLUSION

Les variations saisonniéres des Mollusques planctoniques se
révelent trés proches d’une année a l'autre durant la période
étudiée et nous permettent de préciser les caractéristiques
suivantes :

— Alternance pendant le cycle annuel de I'importance des popu-
lations méroplanctoniques et holoplanctoniques de Mollusques sui-
vant I'évolution des conditions thermiques;

— Schéma identique des variations saisonniéres quantitatives
globales des différents groupes de Mollusques :
- mollusques méroplanctoniques (véligéres de Bivalves et de
Gastéropodes benthiques). Abondance printaniére, baisse
estivale, reprise automnale et pauvreté hivernale, avec une
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importance numérique supérieure aux points B et C (plateau
continental) qu’au point E, plus au large;

- mollusques holoplanctoniques (véligéres et adultes de Ptéro-
podes et d’Hétéropodes). Période d’abondance estivale enca-
drée par deux périodes de pauvreté.

— Variations saisonniéres qualitatives et quantitatives des princi-
pales espéces de Gastéropodes :

- caractéres saisonniers spécifiques en général identiques les
trois années, spécialement pour les espéces méroplancto-
niques;

- période d’abondance des espéces méroplanctoniques de mai
a juillet, automnale pour les espéces holoplanctoniques;

- distribution préférentielle aux points B ou C de certaines
espéces méroplanctoniques;

- caracléres saisonniers des espéces holoplanctoniques plus
variables particuliérement quant & leur importance numé-
rique; distribution relativement homogéne aux trois points,
sauf pour certaines espéces a caractére plus océanique.

RESUME

L’étude du cycle saisonnier des Mollusques de la région de
Banyuls-sur-Mer en 1968 a été menée de la méme maniére que pour
les années 1965-1967 (THIRIOT-QUIEVREUX, 1968) afin de préciser,
pour la période étudiée, les principales caractéristiques écologiques
des Mollusques dans le plancton.

L’évolution générale ainsi que le cycle saisonnier des différents
groupes de Mollusques (véligéres de Bivalves, véligéres de Gastéro-
podes benthiques, véligéres de Ptéropodes et d’Hétéropodes, adultes
de Ptéropodes et d’Hétéropodes) est identique les trois années pour
les espéces méroplanctoniques et montre des variations plus
sensibles pour les espéces holoplanctoniques, particuliérement quant
4 leur importance numérique.

Les variations saisonniéres qualitatives et quantitatives des
principales espéces de Gastéropodes sont analysées en 1968 et
comparées aux résultats des années précédentes.

Un tableau indique la présence mensuelle aux trois stations
(B, C et E) de 1965 a 1968 de 31 espéces ou genres méroplancto-
niques de Gastéropodes, 7 espéces d’Hétéropodes et 9 espéces ou
genres de Ptéropodes.
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Les périodes d’abondance des espéces méroplanctoniques sont
identiques les trois années (mai a juillet).

Certaines espéces montrent une distribution préférentielle pour
le point B (Aporrhais pespelicani, Turritella communis, Natica
alderi, Nassarius spp.) ou pour le point G (Bittium reticulatum,
Eulima spp., Natica montagui, Opisthobranches).

Pour les espéces holoplanctoniques, les variations quantitatives
mettent en évidence des caractéristiques saisonniéres spécifiques,
mais 'importance numérique est trés variable. La distribution est
relativement homogéne aux trois stations sauf pour certaines
espéces a caractére plus océanique (Atlanta spp., Cymbulia peroni
par exemple).

SUMMARY

The study of the seasonal cycle of Molluscs of the Banyuls-
sur-Mer area in 1968 has been carried out in the same way as
for the years 1965-1967 (THIRIOT-QUIEVREUX, 1968), in order to
specify, for this period, the main ecological characteristics of the
Molluses in the plankton. From this 3 years study, the general
evolution, as well as the seasonal cycle of different groups of
Mollusc (veligers of Bivalves, veligers of benthic Gastropods,
veligers of Pteropods and Heteropods, adults of Pteropods and
Heteropods) is identical for meroplanktonic species, and shows
more sensitive variations for holoplanktonic species especially in
their numerical magnitude,

The qualitative and quantitative seasonal wvariations of the
main species of Gastropods are analysed in 1968 and compared
to the results of the preceding years. A table shows the monthly
presence of 31 meroplanktonic species or genera of Gastropods,
7 species of Heteropods and 9 species or genera of Pteropods
at the three stations (B, C and E) from 1965 to 1968.

The periods of abundance of the meroplanktonic species are
identical for the 3 years (May to July).

Some species show a preferential distribution for point B
(Aporrhais pespelicani, Turritella communis, Natica alderi, Nassa-
rius spp.) or for point C (Bittium reticulatum, Eulima spp., Natica
montagui, Opistobranchs).

The quantitative variations for holoplanktonic species reveal
the specific seasonal characteristics, but the numerical importance
is widely variable. The distribution is comparatively homogenous at
the three stations except for some species with a more oceanic
character (Atlanta spp., Cymbulia peroni).
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ZUSAMMENFASSUNG

Der jahreszeitliche Zyklus der Mollusken in der Gegend von
Banyuls-sur-Mer wurde 1968 nach den 1965-1967 angewendeten
Methoden (THIRIOT-QUIEVREUX, 1968) untersucht mit dem Ziel,
die oekologischen Hauptmerkmale der Mollusken im Plankton fiir
die betreffende Periode zu prizisieren.

Die allgemeine Entwicklung und der jahreszeitliche Zyklus
der verschiedenen Molluskengruppen (Veliger von Bivalviern, ben-
thischen Gastropoden, Pteropoden und Heteropoden sowie adulte
Pteropoden und Heteropoden) ist in den drei Jahren identisch bei
den meroplanktischen Arten und zeigt stirkere Schwankungen bei
den holoplanktischen Arten, besonders hinsichtlich ihrer zahlen-
missigen Hiufigkeit.

Die qualitativen und die quantitativen jahreszeitlichen Schwan-
kungen bei den wichtigsten Gastropodenarten werden fiir 1968
analysiert und mit den Ergebnissen der vorangegangenen Jahre
verglichen.

Eine Tafel zeigt in Monaten das Auftreten von 31 meroplank-
tischen Gastropodenarten oder -gattungen, 7 Heteropodenarten und
9 Pteropodenarten oder -gattungen von 1965 bis 1968 an drei
Stationen (B, C und E) an.

Das gehaufte Auftreten der meroplanktischen Arten fillt in
den drei Jahren gleichbleibend auf die Monate Mai bis Juli.

Gewisse Arten sind am Punkt B relativ stiarker vertreten
(A porrhais pespelicani, Turritella communis, Natica alderi, Nassa-
rius spp.), andere am Punkt C (Bittium reticulatum, Eulima spp.,
Natica montagui, Opisthobranchier).

Bei den holoplanktischen Arten weisen die quantitativen
Schwankungen auf spezifische jahreszeitliche Merkmale hin, die
zahlenmissige Haufigkeit ist jedoch sehr unterschiedlich. Alle drei
Stationen zeigen eine verhiltnisméssig homogene Verteilung mit
Ausnahme gewisser Arten eher ozeanischen Gepriges (z. Bsp.
Atlanta spp., Cymbulia peroni).
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BIONOMIE BENTHIQUE
DU PLATEAU CONTINENTAL
DE LA COTE CATALANE FRANCAISE
IIl. LES PEUPLEMENTS
DE COPEPODES HARPACTICOIDES (CRUSTACEA)®

par Jacques SOYER
Laboratoire Arago, 66 - Banyuls-sur-Mer

SOMMAIRE

L’auteur étudie la distribution des Copépodes Harpacticoides ben-
thiques sur les substrats meubles du plateau continental au large de
la cote des Albéres. 221 préléevements sont analysés sur le plan qualitatif
et quantitatif. Les critéres quantitatifs ont permis la mise en évidence
de trois grandes communautés en liaison avec les trois principales frac-
tions granulométriques : sables fins, sables grossiers et fins graviers et
vases.

Quatre sous-communautés et quatre faciés ont été distingués au sein
de la communauté des substrats envasés, peuplement complexe, dont la
base faunistique est constituée par des formes eurybathes limicoles, plus
ou moins tolérantes.

La comparaison des peuplements observés a Banyuls-sur-Mer, avec
des listes faunistiques obtenues sur des biotopes comparables dans
d’autres aires géographiques permet de confirmer l’existence de véri-
tables iso-communautés chez les Harpacticoides.

(1) Sous un titre général commun, nous avons regroupé un ensemble de
travaux consacrés au macro et méiobenthos des substrats meubles de la région
de Banyuls. La présente note correspond i la premiére partie d’une étude sur
le méiobenthos de la cote des Albéres, qui a fait ’objet d’une thése de Doctorat
d’Etat. Elle sera suivie de deux autres notes ayant pour titre : Etude quanti-
tative du méiobenthos — Données autécologiques ((?opépodes Harpacticoides).
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Enfin, I'auteur constate la présence dés la profondeur de 55 m, de
formes généralement considérées comme bathyales ou de faune froide.
La présence de ces formes a une profondeur aussi faible pourrait étre
expliquée par les conditions de sténothermie qui apparaissent a ce
niveau sur le plateau continental de la région étudiée.

INTRODUCTION

A la suite des travaux de PETERSEN (1913, 1918), la majeure
partie des recherches consacrées a4 la composition et 4 la distribu-
tion des peuplements de substrats meubles ont été fondées sur la
macrofaune. De méme, du point de vue quantitatif, il est généra-
lement admis que I’étude de la plupart des communautés de
macrobenthos donne une idée assez exacte de la production des
fonds (THORsON, 1966) et la plupart des résultats sur les biomasses
des fonds meubles ne concernent que ce seul contingent faunistique.

Pourtant, dés 1934, REMANE et ScHuLZ émirent I'idée que la
caractérisation des fonds marins par les grosses espéces était enta-
chée d’erreurs et qu’il fallait également prendre en considération les
milliers d’individus de la microfaune qui jouent dans les sédiments
marins les réles majeurs du métabolisme.

Les anciens auteurs (MORTENSEN, 1925; KroGH et SPark, 1936;
REEs, 1940) désignérent I’ensemble des organismes de petite taille
sous le nom de microfaune. En 1942, MARE créa le terme de méio-
benthos pour définir la catégorie d’organismes dont la taille est
inférieure a4 celle du macrobenthos, mais supérieure 4 celle du vrai
microbenthos; ce dernier comprend les Bactéries, les Diatomées et
les Protozoaires. Les limites dimensionnelles de la méiofaune sont
généralement comprises entre 0,1 et 1 mm; en fait, elles varient
suivant les auteurs et le groupe zoologique étudié. A l'intérieur de
la méiofaune, nous avons distingué la méiofaune temporaire ou
transitoire, composée d’organismes qui, a I’état adulte, font partie
de la macrofaune, que nous avons appelée le mirobenthos, suivant
en cela les résolutions du colloque du Comité du Benthos (Marseille,
1963) et la méiofaune permanente ou méiofaune vraie. L’ensemble
de ces définitions est en accord avec la mise au point récente de
Mc INTYRE (1969).

L’étude qualitative du méiobenthos sous l’angle bionomique a
été le plus souvent négligée; cependant nous possédons un nombre
de données relativement important sur les peuplements de la zone
intertidale, du point de vue synécologique, autécologique et méme
écophysiologique.
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Nous ne reprendrons pas ici la totalité des travaux concernant
le méiobenthos de la zone intertidale, constitué le plus souvent de
faune interstitielle ou mésopsammique. Des synthéses remarquables
de ceux-ci ont été réalisées par des auteurs tels que REMANE (1933,
1951), DELAMARE-DEBOUTTEVILLE (1960), RENAUD-DEBYSER (1963)
et enfin, tout récemment, Mc INTYRE (1969). L’école danoise (JANS-
soN, FENcHEL, Muus) s’oriente a4 I’heure actuelle davantage vers
les travaux d’éthologie et d’écophysiologie, dont l'initiative a été
prise par WiIESER et KaNwisHER (1961, 1963, WIESER et TEAL (1966)
aux Etats-Unis.

Ces recherches montrent I'existence sur tous les rivages de
substrats meubles de plusieurs types de peuplements bien caracté-
risés a 1’échelle mondiale en fonction du niveau, de la nature du
sédiment, de sa porosité, etc... Ceux-ci sont en général superposables
aux communautés de macrofaune, qui sont fréquemment d’une
trés grande pauvreté faunistique dans cette zone (RENAUD-DEBYSER
et SaLvar, 1963).

Nos connaissances sur le méiobenthos des étages inférieurs sont
malheureusement beaucoup plus fragmentaires, ainsi que le souli-
gne Mc INTYRE (1969). La plupart des auteurs se sont limités a des
inventaires faunistiques, I'aspect peuplement étant généralement
considéré comme secondaire. Ces connaissances faunistiques sont
d’ailleurs trés incomplétes, les régions étudiées étant trés éloignées
les unes des autres; les considérations biogéographiques paraissent
alors trés hasardeuses.

Certains faits doivent nous inciter 4 une grande modestie :
si 'on prend le groupe des Copépodes Harpacticoides, 'un des
mieux étudiés en méiofaune, il suffit de consulter le catalogue des
nouveaux Harpacticoides de Bopin (1967) pour s’apercevoir des
progreés réalisés dans la connaissance de ce groupe entre 1939 (LANG,
1948 et 1967). Autre exemple, Por (1964b), travaillant dans la zone
sans doute la mieux connue actuellement dans le monde, le Skagerak,
ajoute 42 espéces dont 7 nouvelles pour la Science, 4 la faune sué-
doise.

Les peuplements de méiobenthos sur les substrats meubles de
la zone subtidale paraissent particuliérement délicats a définir avec
précision. Cependant quelques peuplements caractéristiques ont été
mis en évidence pour certains groupes : Foraminiféres (MYERS et
CoLE, 1957; PHLEGER, 1965), Nématodes (Coss, 1920, 1933;
FirLirier, 1918; GERLAcH, 1950, 1958; WIESER, 1960), Ostracodes
(ELoFson, 1941; BeEnson, 1966). Jusqu’a ces derniéres années, la
répartition des Copépodes Harpacticoides, groupe auquel nous nous
sommes particulierement intéressé, n’a été étudié que de facon
indirecte dans cette zone. MoNARD (1928, 1935a et b, 1937) donne
quelques éléments biocénotiques sur les Harpacticoides méditerra-
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néens et lusitaniens. LANG (1948), faisant une synthése des travaux
concernant le groupe, met en évidence une certaine correspondance
et homogénéité des peuplements en fonction du substratum et de
la bathymétrie. Por (1959, 1960, 1964a et b) est le premier a utiliser
le terme isocommunauté pour désigner les peuplement qu’il décrit
en Mer Noire, sur les cotes d’Israél ou encore dans Skagerak. L’exis-
tence de ces communautés paralléles nous parait trés importante,
car on voit immédiatement Iapport que peut constituer I’étude du
meéiobenthos dans les travaux d’Ecologie générale, & condition évi-
demment qu’il soit possible de montrer une certaine correspondance
entre la macrofaune et la méiofaune.

Les travaux précédents mettent I'accent sur I'existence d’une
faune spécialisée dont la distribution parait suivre de trés pres celle
de la macrofaune. Il est nécessaire de signaler cependant la diffi-
culté majeure 4 laquelle se heurtent la plupart des auteurs : les
peuplements de méiofaune ne paraissent pas constituer une vérita-
ble communauté en ce sens qu’il sont composés de plusieurs contin-
gents faunistiques juxtaposés correspondant en fait & des micro-
habitats en mosaique.

WiESER distingue trois types de populations dans ses peuple-
ments de Nématodes, qu’il parvient 4 repérer essentiellement d’aprés
I’'armature buccale de leurs composants. Par contre, NoopTt (1957)
est amené, du fait du mélange de faune, a considérer que la plupart
des 100 especes d’Harpacticoides récoltés dans la zone qu’il étudie
sont eurytopes.

Les communautés définies d’aprés la macrofaune montrent
fréquemment une certaine hétérogénéité dans la distribution des
espeéces, due aux préférences particuliéres ou aux tolérances varia-
bles des animaux. La méiofaune, de par sa taille et sa trés grande
sensibilité aux facteurs du milieu, montre une distribution encore
plus hétérogéne, généralement en rapport avec des microvariations
dans la composition du sédiment. Nous pouvons dire, comme
THORsON (1957), que la faune nous fournit plus de renseignements
sur la nature du fond que la plus fine analyse granulométrique.

La méiofaune est constituée d’organismes qui vivent au contact
méme du substrat et qui y sont strictement inféodés. La nécessité
de se déplacer a la surface ou a I'intérieur d’un sédiment aux carac-
téristiques bien définies entraine une série d’adaptations morpho-
logiques tout a fait remarquables (REMANE, DELAMARE DEBOUTTE-
VILLE, Monn1OT, POR). Les possibilités de déplacement demeurent
faibles, la totalité du développement s’effectue sur place, car il n’y a
que rarement une phase planctonique dans le cycle. Tous ces carac-
téeres devraient donner une répartition trés constante des orga-
nismes et en faire d’excellents indicateurs écologiques.
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Dans cette premiére note sur le méiobenthos de la cote des
Albéres, nous nous sommes efforcé de mettre en évidence I'existence
de peuplements caractéristiques d’organismes méiobenthiques sur
les substrats meubles; nous avons plus spécialement étudié I'un des
deux groupes dominants, les Copépodes Harpacticoides, en essayant
de déterminer les principaux facteurs écologiques qui en régissent
la distribution.

TECHNIQUES DE PRELEVEMENT ET D’ANALYSE

Dans le cadre de cette étude, 391 prélévements ont été effectués
dans la zone étudiée, en 119 stations; 96 d’entre elles sont localisées
dans la partie cotiére comprise entre le cap Béar et le cap Cerbére,
les 23 autres nettement plus au large, entre I'isobathe — 70 m envi-
ron et les bords du plateau continental, vers 120-130 m (cartes 1
et 2). Les variations rapides de la nature du substrat dans la zone
littorale ont en effet nécessité un resserrement sensible des stations.

La mise en évidence des peuplements et leur caractérisation
sont fondées sur l’analyse de 221 prélévements correspondant &
109 stations, tous réalisés entre juillet et septembre.

Un certain nombre de prospections par des méthodes différentes,
ont été également effectuées. Il n’en a pas été tenu compte dans ce
travail.

Nous avons également effectué quelques prélévements a des
profondeurs comprises entre 150 et 710 m, dans les deux plus
importants canyons sous-marins de la région, le rech Lacaze-
Duthiers et le rech du Cap. 21 stations profondes ont été ainsi pros-
pectées. L’analyse faunistique de ces prélévements nous a permis
de préciser dans une certaine mesure les limites bathymétriques
atteintes par les espéces rencontrées sur le plateau continental.
Les peuplements de Copépodes Harpacticoides de I’étage bathyal
feront I'objet d’une étude ultérieure.

Les techniques utilisées ont déja été indiquées dans une publi-
cation antérieure (GUILLE et SOYER, 1968a).
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MISE EN EVIDENCE ET DELIMITATION
DES PEUPLEMENTS

La mise en évidence de peuplements de méiofaune bien carac-
térisés est rendue particulierement délicate du fait de la possibilité
qu'ont les organismes qui la composent de présenter une distribu-
tion en mosaique pratiquement indéterminable avec les moyens de
prélévement actuellement & notre disposition, notamment dans le
domaine subtidal.

WIESER (1960) a mis en évidence la composition hétérogéne de
peuplements de Nématodes, hétérogénéité due, d’aprés I'auteur. a
Iexistence d’une mosaique de microhabitats au sein d’une aire
homogéne pour la macrofaune. REMANE (1940) craignait d’ailleurs
I’éclatement des communautés fondées sur la macrofaune en une
multitude de petites unités correspondant a des aires ou a des volu-
mes homogénes a I’échelle de la méiofaune. Ces considérations ont
amené HuTcHINSON (1957, 1959 et 1967) a parler d’aires homogénes
diverses et hétérogénes diverses suivant les dimensions de l'orga-
nisme ou des organismes étudiés.

Les méthodes que nous avons utilisées, quantitative et qualita-
tive, permettent de pallier dans une certaine mesure ces difficultés :
I’étude statistique va entrainer la mise en évidence des formes domi-
nantes du peuplement, formes qui ont les plus grandes chances de
correspondre soit au microhabitat le plus fréquent, soit encore a la
niche écologique la plus vaste de l’aire considérée. L’analyse spé-
cifique permettra la distinction de contingents faunistiques écolo-
giquement et éthologiquement différents.

Cependant REMANE, bien que travaillant sur la microfaune,
considére que le point de vue quantitatif doit étre négligé lorsqu’il
s’agit de désigner les espéces caractéristiques. En accord avec
THORSON, il nous semble que si dans les milieux ot les facteurs
écologiques sont trés nettement marqués, I'étude quantitative peut
se révéler suffisante, une étude fondée sur ’analyse numérique du
peuplement est nécessaire lorsque ces mémes paramétres montrent
une évolution progressive. La seconde approche nous parait mieux
adaptée a l'étude des peuplements du méiobenthos dans la zone
subtidale.

MISE EN EVIDENCE.

Pour délimiter nos peuplements, nous avons employé la méthode
quantitative de SANDERS et WIESER, qui permet de regrouper les
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prélévements ayant un fort pourcentage de faune en commun, en
additionnant les plus petites dominances des espéces communes a
deux prélévements,

Si une espéce présente une dominance de 3 % dans le préleé-
vement A et de 2 % dans le prélévement B, on considére que 2 %
du peuplement sont communs & A et B. L’opération est répétée pour
chacune des espéces communes aux deux prélévements et les plus
petites dominances communes sont additionnées.

Les calculs terminés, les prélévements sont regroupés dans un
tableau 4 double entrée, sous forme de diagramme-treillis (fig. 3 et 4).

Cette méthode a été appliquée a4 nos 221 prélévements.

CARACTERISATION.,

Les peuplements ainsi mis en évidence sont ensuite caractérisés
par des facteurs externes, essentiellement physico-chimiques, et par des
facteurs internes, d’ordre faunistique.

A) Caractéristiques externes.

Les caractéristiques externes suivantes ont été précisées dans le
cadre de chacun des peuplements :

— les limites bathymétriques;

— la texture du substrat, la distribution spatiale des différentes
phases du sédiment,

— les températures extrémes, les cycles thermiques correspondants,
éventuellement la salinité,

— la rhéologie; malheureusement aucune mesure directe de cou-
rant n’a pu étre réalisée,

— enfin, les biotopes et les peuplements limitrophes.

B) Caractéristiques internes.

Les caractéristiques internes, toutes d’ordre faunistique, peuvent étre

divisées en trois groupes :

— les caractéristiques générales, qui ont trait au peuplement dans
son ensemble;

— les caractéristiques analytiques, qui permettent de définir la
place et P'importance des différentes espéces qui composent le
peuplement;

— les caractéristiques synthétiques, qui permettent de comparer
I'importance de I’espéce dans chacun des peuplement étudiés.

1. Caractéristiques générales.

Une des caractéristiques générales la plus importante d’'un peuple-
ment ou d’'une communauté animale est sa diversité biotique, notion
complexe qui traduit le principe biocénotique N° 1 de THIENEMANN :
lorsque les conditions du milieu sont favorables, on trouve de nom-
breuses espéces représentées chacune par un petit nombre d’individus.
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Lorsque les conditions sont défavorables, on ne rencontre qu'un petit
nombre d’espéces représentées par un trés grand nombre d’individus.
Cette diversité spécifique peut étre calculée par différents indices a
partir de la dominance des différentes espéces présentes dans le peu-
plement, soit encore plus simplement a partir du nombre d’espéces et
d’individus.

a) indice de diversité

De trés nombreux indices ont été utilisés pour traduire cette diver-
sité; leur intérét réside dans le fait qu’ils permettent la comparaison
des peuplements méme si I'importance de I’échantillonnage est variable.

Une excellente mise au point sur l'utilisation des différents indices
dans le domaine benthique a été faite récemment par SANDERS (1968).
L’auteur conclut & la supériorité des coefficients fondés sur le nombre
d’espéces et le nombre total d’individus. I montre cependant que la
plupart des indices donnent des valeurs qui dépendent de I’importance
de I’échantillonnage.

C’est ainsi que l'indice de MARGALEFF (1957) et I'indice de FISHER,
CoRBETT et WiLLiam (1943), qui sont les deux indices les plus couram-
ment employés en Océanographie, montrent une évolution différente
suivant la taille de 1’échantillon : le premier croit, le second au contraire
diminue, lorsque 1’échantillonnage augmente. Ces variations sont surtout
sensibles pour les faibles densités. Le calcul est d’autant plus précis
que le nombre d’individus considérés est grand. En dessous de 40 indi-
vidus environ, les variations de l'indice peuvent atteindre 40 %.

Dans ce travail, nous avons utilisé l'indice de FISHER et coll.,, qui
lie le nombre d’espéces S au nombre d’'individus N par la formule sui-
vante :

S = alog, (1+%)

Nous avons appliqué cette formule non seulement & I’ensemble du
peuplement mais encore aux deux échantillonnages de 100 Copépodes
correspondant au méme peuplement nous ayant fourni, I'un le plus
grand, l'autre le plus petit nombre d’espéces. La comparaison de ces
deux derniéres valeurs avec l'indice général donne une certaine idée de
I’homogénéité du peuplement. Celle-ci peut étre considérée d’autant
meilleure que ce dernier est inférieur ou proche de l'indice inférieur.

b) homogénéité quantitative.

Une indication de I'homogénéité quantitative du peuplement nous
est donnée par la valeur moyenne du pourcentage minimum de faune
commune aux prélévements pris deux a deux. Celle-ci est d’autant plus
élevée que les proportions des différentes espéces composant le peu-
plement sont proches d’un échantillonnage a I'autre.

2. Caractéristiques analytiques.

La place et I'importance de chaque espéce dans le peuplement peu-
vent étre déterminées par l'utilisation d’un certain nombre de coefficients.
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a) fréquence

La fréquence brute correspond au nombre de prélévements a I'inté-
rieur du méme peuplement dans lesquels I’espéce a été rencontrée. Plus
généralement, la fréquence est exprimée sous forme d’un coefficient
correspondant au nombre de prélévements n dans lesquels l'espéce a
été récoltée au nombre total de préléevements N effectués dans le méme
peuplement. Elle est exprimée sous forme de pourcentage :

F =—x 100

2

N

A partir des valeurs obtenues, nous avons distingué :

— les espéces constantes, présentes dans 50 % au minimum des
prélévements,

— les espéces communes, dont la fréquence est comprise entre 25
et 49 %,

— les espéces rares, dont la fréquence est inférieure a4 25 %.

b) dominance

La notion de dominance remplace généralement la notion d’abon-
dance nécessairement liée 4 une unité de surface ou de volume.

La dominance d’'une espéce, caractéristique particuliérement impor-
tante lorsque les peuplements sont définis & partir d’une base quantita-
tive, correspond au rapport entre le nombre n d’individus de I'espéce
considérée et le nombre total N d’individus déterminés. Elle s’exprime
également sous forme de pourcentage :

n
d =—x 100
N
Les méthodes les plus généralement employées par les benthologistes
pour mettre en évidence les espéces les plus importantes du peuplement,
mais pas nécessairement les plus caractéristiques, sont fondées sur I'ana-

lyse de la dominance.

La dominance peut étre établie a différents niveaux, et I'on peut

distinguer :

— la dominance générale moyenne, qui correspond a la dominance
moyenne de l’espéce dans l’ensemble des prélévements corres-
pondant au méme peuplement.

— la dominance partielle, qui correspond a la dominance de I'espéce
dans chacun des prélévements.

— la dominance moyenne partielle, qui correspond a la moyenne
des dominances de l'espéce dans les prélévements ou elle est
représentée; cette dominance est utilisée lors du calcul de
certaines caractéristiques synthétiques.

Nous avons considéré comme faisant partie des espéces dominantes
d’un peuplement toutes les formes dont la dominance moyenne générale
était supérieure a 1 %.
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En effet, ’'examen de la composition faunistique de chacun des peu-
plements et de leurs subdivisions montre que sur les 256 espéces recen-
sées, 30 environ ont une dominance moyenne générale égale ou supé-
rieure a 3 %, parmi lesquelles 19 l'ont égale ou supérieure a 4 %.
106 espéces présentent une dominance moyenne générale égale ou supé-
rieure 4 1 % dans l'un quelconque des peuplements. Enfin, parmi les
819 signalisations sur I’ensemble de nos peuplements, 72 % concernent
des formes constituant moins de 1 % de ces derniers.

I1 faut également remarquer que le nombre d’espéces ainsi sélec-
tionnées est relativement constant d’un peuplement a Pautre, quel que
soit le nombre total d’espéces.

c) indice biologique

La méthode de l'indice biologique, utilisée par SANDERs, est fondée
sur les corrélations de rang (KeEnparr, 1955; Fager, 1957), donc sur la
dominance partielle.

La comparaison des résultats obtenus par les deux méthodes, domi-
nance moyenne générale et indice biologique, met en évidence de légéres
différences. L’analyse de ces derniéres montre, a notre avis, que la
méthode des indices biologiques convient moins bien a I'étude de la
méiofaune.

Le classement des espéces apparait comme différent suivant la
méthode utilisée : une espéce classée dans un seul prélévement va étre
considérée comme importante dans le peuplement en fonction de son
indice biologique, alors que des formes réguliérement représentées, mais
avec des dominances partielles plus faibles, n’apparaitront pas dans la
liste des espéces principales, malgré une dominance moyenne générale
plus forte. En méiofaune, il semble nécessaire de lier I'indice biologique
a la fréquence.

Nous n’avons pas utilisé la méthode des indices biologiques pour
opérer une sélection des espéces dans le peuplement. Cependant, cet
indice nous a servi a4 estimer I’homogénéité quantitative : le rapport
entre le nombre d’espéces classées a l'aide de celui-ci avec une fré-
quence supérieure a 25 %, au nombre total d’espéces classées va nous
indiquer si les espéces ont régulierement une forte dominance partielle.

3. Caractéristiques synthétiques.

Comme nous l’avons signalé, les espéces sélectionnées d’aprés leur
dominance partielle (indice biologique) ou leur dominance générale
moyenne ne sont pas obligatoirement les espéces les plus caractéristiques
du peuplement. Il est en effet nécessaire d’envisager l’ensemble des
peuplements pour pouvoir déterminer I'importance de l'espéce dans
chacun d’entre eux. Cette comparaison peut étre réalisée de maniére
objective a l'aide de coefficients fondés sur la fréquence et la domi-
nance moyenne partielle.

Les valeurs des caractéristiques synthétiques sont différentes sui-
vant le nombre de peuplements envisagés. Dans notre travail, nous avons
di les calculer d’abord pour les 10 peuplements que nous avons indivi-
dualisés, puis pour les 7 communautés ou sous-communautés dans
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lesquelles nous les avons regroupés, et enfin pour chacune des trois
grandes communautés reconnues.

a) coefficient de présence.

GLEMAREC (1964) utilise un coefficient de présence fondé sur la fré-
quence pour évaluer dans quelle mesure une espéce est inféodée a un
peuplement.

Pour une espéce donnée, le coefficient de présence P, dans le peu-
plement 1 est égal au rapport de la fréquence f, de l'espéce dans le
peuplement considéré a la somme des fréquences de la méme espéce
dans les divers peuplements ol elle est représentée. Ce coefficient de
présence s’exprime sous forme de pourcentage par la formule :

" f;
P1"'f1+f2+f31+...+fn"100

La somme des coefficients de présence d’'une espéce donnée est
donc égale a 100.

Un tel coefficient, dépendant uniquement de la fréquence, nous
parait insuffisant pour estimer le degré de fidélité ou de préférance de
I’espéce.

b) coefficient de présence-dominance.

GLEMAREC (1964) chiffre a I'aide du produit coefficient de présence-
dominance I'importance des espéces principales dans chacun des peu-
plements. Les résultats sont trés comparables 4 ceux que l'on obtient
en utilisant I’ « importance value » de Curtis et Mc IntOosH (1951) ou
¢« C.F.D. index », compris entre 0 et 300 (= dominance + fréquence
+ densiteé).

Il faut insister sur le fait que la dominance utilisée dans le coeffi-
cient précédent correspond 4 notre dominance générale partielle,
c’est-a-dire a la dominance moyenne calculée sur les prélévements dans
lesquels I’espéce a été rencontrée, et non sur l’ensemble des préléve-
ments appartenant au méme peuplement.

c) coefficient de fidélité.

Le coefficient de fidélité est destiné 4 mettre en évidence le degré
d’appartenance au peuplement, et plus particuliérement dans quelle
mesure I'espéce y est plus importante qu’ailleurs.

Le coefficient de fidélité de I’espéce dans le peuplement 1 est égal
au rapport du produit P; X d; a4 la somme des produits P X d que la
méme espéce a obtenus dans les autres peuplements. Il est exprimé en
pourcentage suivant la formule :

Plx.f.l1 s
(P, xd)) + (P, xdy) + ..+ (P, xd)

coef. fid. = 100

Ce calcul, n’a été exécuté que pour les espéces dominantes, au
nombre de 106.
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D’aprés la valeur du coefficient de fidélité, nous avons distingué :

— les espéces caractéristiques, dont le coefficient de fidélité est
égal a 100. Ce sont les espéces dominantes qui ne se rencontrent
que dans un seul peuplement.

— les espeéces électives, dont le coefficient de fidélité est compris
entre 80 et 99.

— les espéces préférantes, dont le coefficient de fidélité est com-
pris entre 50 et 79.

— les espéces accompagnatrices, dont le coefficient de fidélité est
inférieur a 50. Les espéces accompagnatrices sont, soit des
espéces électives ou préférantes dans d’autres peuplements, soit
encore des espeéces qui sont liées essentiellement a4 un facteur
édaphique : texture du sédiment, bathymeétrie, dessalure, pollu-
tion... Nous avons indiqué le peuplement dans lequel elles obtien-
nent leur meilleur coefficient de fidélite.

Pour chacun de nos peuplements, nous avons été amené a cons-
truire un tableau comprenant : la liste compléte des espéces dominantes
classées par dominance décroissante. Pour chaque espéce, sont men-
tionnés la dominance générale moyenne, la dominance cumulée, la fré-
quence et la classification correspondante (constante : CC, commune :
C, rare : R), la dominance moyenne partielle, le coefficient de pré-
sence P et la valeur du produit P X dmp, la valeur du coefficient de
fidélité et l'appréciation correspondante, caractéristique (carac), élec-
tive (élec), préférante (préf) ou accompagnatrice (acc). Enfin le nombre
de prélévements dans lesquels I'espéce est classée dans les 10 premiéres,
la valeur de l'indice biologique et le classement sont indiqués.

Les espéces caractéristiques, électives et préférantes, sont en majus-
cules au niveau de la communauté ou de la sous-communauté, en ita-
liques soulignées au niveau du faciés. Enfin I'appréciation acec. est sou-
lignée lorsque l’'accompagnatrice a son coefficient de fidélité maximum
dans le peuplement.

STRUCTURE DES PEUPLEMENTS.

Pour étudier la structure des peuplements, nous avons regroupé
les espéces en fonction de leurs préférences écologiques, puis de leur
éthologie.

A) Classification écologique.

La classification écologique des espéces a été réalisée a partir
de I'étude autécologique, qui fait I'objet de la derniére partie de
notre travail. Les préférences écologiques des espéces principales
de Copépodes Harpacticoides ont été établies d’apreés leur distribu-
tion sur I’ensemble du plateau continental. Deux critéres se mon-
trent de loin étre les plus importants, la texture du sédiment et la
bathymétrie. Ceci nous a conduit a établir une double classification.
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1. Classification en fonction de la granuloméirie.

D’aprés les variations des valeurs de la dominance et du coefficient
de fidélité en fonction de la texture du sédiment, nous avons distingué :

— les espéces limicoles strictes, qui obtiennent leur dominance
maximale et leur plus fort coefficient de fidélité sur les sédiments dans
lesquels le taux de pélites est égal ou supérieur a 50 % et dont la
médiane est inférieure a 40 p. La présence d’un taux non négligeable
d’éléments grossiers se traduit par une baisse sensible de la domi-
nance.

— les espéces limicoles tolérantes, qui sont présentes sur des sédi-
ments dont la fraction pélites est égale ou supérieure a 30 %. Leurs
dominances et leurs coefficients de fidélité sont pratiquement constants,
quelle que soit la valeur de la médiane et du 3° quartile.

— les espéces sabulicoles strictes, qui obtiennent leur dominance
maximale et leur plus fort coefficient de fidélité sur les substrats dont
la médiane se situe généralement entre 100 et 200 p, et dont la teneur en
pélites ne dépasse pas 10-20 %. Une teneur en fraction fine supérieure
a 20 % entraine leur disparition.

— les espéces sabulicoles tolérantes, qui, dominantes sur les subs-
trats présentant moins de 10-20 % de pélites, sont également bien repré-
sentées sur les sédiments & plus de 30 % de particules de taille inférieure
a 40 p. 11 existe alors une corrélation entre la dominance de ces espéces
et la valeur de la médiane et du 3° quartile.

Les espéces limicoles tolérantes sont des formes essentiellement soit
limicoles, soit sabulicoles, mais qui supportent la présence dans le sédi-
ment d'une fraction déja importante de particules ne correspondant pas
a leurs préférences écologiques.

— les espéces gravellicoles strictes, qui fréquentent des sédiments
dont la médiane est toujours supérieure a 200 p, généralement comprise
entre 500 et 1 000 i, dans lesquels le taux de particules fines ne dépasse
pas 10 %.

— les espéces gravellicoles tolérantes, qui fréquentent des substrats,
généralement a granulométrie hétérogéne, dans lesquels la fraction fine
peut atteindre 40-50 %, mais ol la fraction graviers est toujours bien
représentée (20 a 40 %). Ces formes s’apparentent aux especes « mixfi-
coles ».

Les espéces « minuticoles », ou encore «da large répartition écolo-
gique » correspondent ici 4 des espéces dont les préférences écologiques
sont mal établies. Ce sont pour la plupart des limicoles ou des sabulicoles
tolérantes, comme le montrerait I’évolution de leur dominance en fonc-
tion d'une des fractions granulométriques ou encore, elles appartiennent
a I'épifaune et sont alors relativement indépendantes de la nature du
substrat. Il faut signaler également l'existence de formes phytophiles
notamment dans les peuplements infralittoraux, situés a proximité des
massifs rocheux.

2. Classification en fonction de la bathymétrie.

L’ensemble des prospections a été réalisé sur le plateau continental.
Si la distinction entre la faune infralittorale et circalittorale parait
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délicate a établir, il apparait une modification extrémement nette dans
les peuplements a partir de 50-60 m. Nous avons donc été amené a
distinguer :

— les espéces eurybathes, présentes sur 'ensemble du plateau conti-
nental,

— les espéces cdtiéres, présentes uniquement entre 0 et 60 m, ou,
du moins, qui ont dans cette zone leur dominance maximale,

— les espéces profondes, qui apparaissent a partir de 50-60 m, et
qui montrent leur dominance maximale entre cette profondeur et 120 m
environ.

Lorsque de telles espéces ont été récoltées dans nos stations pro-
fondes de référence, elles sont également signalées comme bathyales.

B) Classification éthologique.

Comme la plupart des organismes du méiobenthos, les Copépodes
Harpacticoides peuvent étre classés en plusieurs types suivant leur mode
de vie. A la suite de REMANE (1951), nous avons distingué :

— parmi les Copépodes psammophiles (sabulicoles ou gravellicoles) :

— les Harpacticoides épipsammiques, qui vivent a la surface du
sédiment sans le pénétrer,

— les Harpacticoides endopsammiques, qui creusent le sable ou
pénétrent en force dans sa profondeur,

— les Harpacticoides mésopsammiques, qui vivent exclusivement

dans les interstices du sable.

— parmi les Copépodes limicoles :

— les Harpacticoides épipéliques, qui vivent a la surface du sédi-
ment sans s’y enfoncer,

— les Harpacticoides endopéliques, qui creusent des terriers dans
la vase ou encore qui se déplacent a l'intérieur du sédiment.

L’appartenance des Copépodes Harpacticoides aux groupes ci-dessus
est généralement délicate a4 établir. Nous nous sommes fondé sur la loca-
lisation des espéces, sur les différents types de substrat, sur la bibliogra-
phie, sur des observations sur le vivant et enfin sur la morphologie.
Celle-ci apparait trés variée pour le spécialiste et la plupart des grands
types éthologiques ont été définis a partir de la morphologie générale du
corps, des antennules et antennes et des pattes thoraciques.

DELIMITATION ET NOMENCLATURE DES PEUPLEMENTS

Nous avons indiqué dans le chapitre précédent la méthode que
nous avions utilisée pour mettre en évidence les peuplements de
Copépodes Harpacticoides. Nous nous bornerons ici 4 en reprendre
les résultats.
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DELIMITATION.

La méthode de WIESER et SANDERS nous a donné d’excellents
résultats, qui apparaissent nettement sur les diagrammes-treillis
(fig. 3 et 4).

Il ne nous a malheureusement pas été possible, pour des raisons
pratiques, de grouper I’ensemble de nos prélévements sur les deux
diagrammes; ceux-ci ne correspondent donc qu’a une sélection,
réalisée de maniére aussi objective que possible.

Nous avons fait figurer sur le diagramme 4 le dernier groupe
du diagramme 3, qui servira de référence. Sur ces diagrammes, les
préléevements sont rangés par affinité; la succession des ensembles
ainsi constitués correspond & la séquence naturelle que nous avons
pu observer & Banyuls, de la cote vers le large.

Les diagrammes montrent I’existence de 7 groupes principaux
de prélévements.

Les groupes I et II sont trés nettement individualisés, bien
qu’a l'intérieur de chacun d’eux le pourcentage de faune commune
soit variable et souvent de valeur trés moyenne. Ces deux groupes
ne présentent qu'une trés faible affinité avec les suivants.

Le groupe III réunit des prélévements ayant un trés fort pour-
centage de faune en commun. Il faut cependant remarquer qu’il est
possible de distinguer deux séries de prélévements plus particu-
lierement affines, IIIa et IIIb.

Les groupes IV, V, VI et VII (diagramme n° 4) sont nettement
moins bien différenciés. Le pourcentage de faune commune a l'en-
semble des prélevements qui les constituent n’est pas négligeable.
Le plus généralement, ce pourcentage est dii a4 la présence des
espéces appartenant a I'association IV. Le chevauchement parfois
important de certains groupes de prélévements montre qu’il y a
évolution progressive du peuplement en fonction de la granulo-
métrie ou de la bathymétrie. Parmi ces ensembles, le groupe IV peut
étre décomposé en trois séries, a large recouvrement, ce qui indique
une certaine complexité.

Les prélévements appartenant au groupe V ont été effectués
dans une zone dont le sédiment présente une granulométrie tres
hétérogéne, et dont les limites bathymétriques sont trés étalées
(40 4 80 m). Ces deux facteurs vont entrainer par leurs variations
trés progressives des modifications dans la composition faunistique
du peuplement qui apparaissent sur les diagrammes-treillis.



59
45
46
57
48
42
43
58

12
13
78
66
69
68
18
25
26
34
24
23
17
16

19

27
22
21
20

— 354 —

594546 57 48 42 4358 44 12 1378 66 69 68 18 25263424 231716 6 7 819 2827222120
58(36]44]40[19]32[40[30[13]14[14/10] 8] &[] 7[ 5] 6] 6] 6] 7] 8 4] 1] 2] 7] 5] 3] 5| 4] 2| 3
46[29[27|24 42(46(32|15(12[14[13[10[13] 8] 2| 5] 7| 2| 4| 6] 5] 4 3| 5] 4| 4 4/ 5] 3] 3
32[32(29[41(48(33[15[15[17] 14[13[13[10] 5| 9[11] 5| 8[10] 7| 7| 7[ 7| 4] 5] 6] 5] 4 3
19(23(45(39(35/17[ 1625 15[ 16 12| 4| 6[10[ 5 7[11] 9| 7| 6/ 4[10] 7| 8| 7| 8 7| 9
O [l 2928|31|28| 17|25/ 18| 25(12[ 14 10| 6[10[11| 6| 9| 6| 7| 6] 1| 5| 3| 5 3| 3| 3| 3
[¢) 48[31(20 22| 7/28[21[13[15]10] 9[13[21{15[14]14]11] 8[10[13] 6[11] 7[11]12] 7
48(40(15[12[27|25[17] 14]34| 6]15|21] o[16[13| 4| 7| 5| 7| 4] 5| 6 5| 4] 5
4935(31|35(36(3735] 12 12[15{15]13[15( 15]13[ 12| 10[ 12| 8] 7] o 8] 6 7|
0 31(34(25/31(30(33 8| 2| 6| 9| 4| 6| 7/ 6] 6|5 | 8| 5| 5] 7| 7| 4| 8
o|o[o|o|ol/]0 45/38(36/30| 31| 18] 19] 1931/ 20| 1822| 15[ 12| 19[19/13| 13| 15| 13[ 1213
olo|o]o [e} 39(27/27[3213| 9] 11]19] 912/ 15(17[10[10]12[ 11| 8| 8[10] 9| 9
o|o|o 7 33(36[30[23| 26/ 23]20128] 24] 17[21[14] 18] 19] 14] 17[ 13 16[14] 17
o|o|o 48| 36( 18] 17|28 22]16]27] 24/ 18] 18] 23] 21[ 21[ 19| 18 19[ 15[19
o|o|olo|o f 42[16] 9[12[11] 9[11]12[10] 9[14| 8] 5| 8] 7[10{10] 9
o] [e][e][e][e][e] 19| 7|10/16| 8/10{1316| 7| 8| 6| 9| 8| 6[11 8| 5
o| |o|ol/|o|0|0 Il 32|39/4230|40{37 21|30{37|23[31(32|27 3]31|27
o|*o [¢} 54/53|55(53| 45| 44| 42|49(45(4 7| 3645[46[51( 37
olo|lo| |o|o 0 55/5 1/52[50] 49147| 48] 47|51| 4547 484844
o| |o 0 olol/]o|o 53(51|5453(42[5742[43]46[48]49[ 4722
o| |o [o) 52|45 44]41|43]44| 494 4]43(45]42]43
0| [o|olo| |[olo [e) 48] 4748[48(46[50[43047]48(47[46
o|0o|o olo|/|o|o 45(40|6541]46]|36/50(50[54/37
o| |o| |o|lo|l /o] |o 4953|55/52/48[51/51]52[34
ol [e] Hale 64|54|49(57(53/58|54(43
o| |ol/]o 56(54|54(55/52|55(49
o| |o] |olo]o 52(5756|55(58(54
o|o|o 52(63|65(60|52
(o] (o] (e]fe)] 56/51|56|57
o| |olo 5% 4 69(65(53
0 o| |olo| |o 74]45)
&) o| |o|o 54

o| |o|o

[(J<n [O]w-2 [Ju-3 [Xu-4 -5 [HE>n

Fi1c. 3. — Tableau d’affinité entre prélévements (en haut, & droite, les coeffi-
cients chiffrés; en bas, 4 gauche, leur représentation schématique).
I, communauté 4 Halectinosoma herdmani et Harpacticus flexus; 1I, commu-
nauté 4 Rhyncholagena levantina et Pseudamphiascopsis ismaelensis;
III, sous-communauté & Robertsonia knoxi : a, faciés a4 Stenhelia aemula;
b, type.

Fic. 4, — Tableau d’affinité entre prélévements (en haut, & droite, les coeffi-
cients chiffrés; en bas, & gauche, leur représentation schématique).

III, sous-communauté &4 Robertsonia knoxi : b, type; IV, faciés & Bulbam-
phiascus imus et Stenhelia incerta; V, sous-communauté a4 Enhydrosoma
curvirostre : a, faciés 4 Cervinia synarthra; b, type; ¢, faciés 4 Pseudome-
sochra latifurca; VI, sous-communauté & Eurycletodes oblongus; VII, sous-
communauté 4 Halectinosoma travei.
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VALEUR BIONOMIQUE.

L’interprétation bionomique de ces groupes de prélévements et
de leurs subdivisions souléve une des critiques fondamentales
adressées a la méthode quantitative : leur signification exacte ne
peut étre précisée. Ils peuvent correspondre soit & des unités biono-
miques réelles, soit encore 4 des aires de transition situées au
contact de deux ou plusieurs peuplements caractéristiques, aires
dont la population est constituée d’un mélange en proportions
variables.

Cependant l’analyse des caractéristiques externes et internes,
notamment des caractéristiques synthétiques va permettre de pré-
ciser la valeur bionomique de chacun de ces ensembles faunistiques.
D’apreés celles-ci, il nous a été possible de distinguer trois niveaux
différents dans nos peuplements :

— la communauté.

Nous avons adopté ce terme malgré les réserves que nous avons
faites plus haut sur I'éventuelle présence au sein de ces commu-
nautés de contingents faunisliques écologiquement ou éthologique-
ment différents.

Il faut d’ailleurs remarquer que les communautés ou biocé-
noses de macrofaune présentent fréquemment une telle hétérogé-
néité. LAUuBIER (1965) a mis en évidence la complexité de la biocé-
nose coralligéne qui apparait en fait constituée d’éléments faunis-
tiques appartenant a des biocénoses variées, qui trouvent dans le
support formé par les Lithotamniées des conditions favorables 4 leur
installation et a leur développement.

Les Ecologistes terrestres distinguent également & l'intérieur
de leurs associations ou biocénoses, termes qu’ils emploient dans
un sens trés proche de celui de communauté, des synusies (GIsIN,
1947) ou encore des micro-associations (Dicg, 1952) qui sont « com-
posées d’une variété restreinte de formes biologiques, quelquefois
d’une seule » et qui occupent « I’espace d’un habitat limité ».

La communauté, au sens ol nous ’entendons, est 'unité supé-
rieure englobant les différents contingents écologiques, qui, eux,
pourraient étre éventuellement assimilés a des synusies. Elle se
rapproche de la définition de BODENHEIMER (1958) et correspond a
un ensemble d’organismes vivants, défini a partir de critéres dimen-
sionnels ou encore taxonomiques, dont la composition faunistique
ou floristique toujours similaire comprend les mémes espéces domi-
nantes ou caractéristiques lorsque certaines conditions écologiques
existent a l'intérieur d’une méme aire zoogéographique.

Comme nous le verrons lors de I'étude détaillée des peuple-
ments, les communautés, telles que nous les avons définies, possé-
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dent des caractéristiques générales trés voisines de celles du macro-
benthos, sur le plan de I'évolution de la diversité par exemple, ou
encore par I'existence de véritables communautés paralléles valables
4 I’échelle mondiale.

S’il n’est donc pas possible actuellement de définir avec préci-
sion les micropeuplements d’organismes méiobenthiques, avec leurs
caractéristiques écologiques, nous avons pu néanmoins distinguer a
I'intérieur de la communauté :

— la sous-communauté.

D’aprés BucHANAN (1963), la sous-communauté correspond a
un peuplement a lintérieur d’une communauté a laquelle son
appartenance ne peut faire de doute, mais qui présente par rapport
a celle-ci des modifications d’ordre qualitatif et quantitatif. A un
certain nombre d’espéces caractéristiques, électives ou préférantes
de la communauté viennent s’ajouter quelques formes dont le
nombre ou la dominance ne permettent pas la création d’une
communauté distincte. Des modifications dans les dominances peu-
vent également exister.

La sous-communauté est généralement en rapport avec des change-
ments au niveau d'un ou plusieurs facteurs externes : la granulométrie,
la bathymétrie par exemple.

— le faciés de transition.

Nous n’avons pas utilisé ici le terme de faciés au sens exact de
PRENANT (1927) ou de PEREs (1961) qui désignent sous ce nom une sub-
division d’un peuplement caractérisée par I’exubérance d'une ou d'un
petit nombre d’espéces sous 'effet de la prépondérance locale de certains
facteurs écologiques.

Notre faciés de transition, qui semble d’avantage correspondre
a la « variation » de BUCHANAN, est un peuplement installé dans
une zone de transition entre deux ou plusieurs communautés ou
sous-communautés. Sa caractéristique principale est son apparte-
nance directe 4 I'un des peuplements entre lesquels il sert de tran-
sition, dont il ne différe que par quelques variations de la domi-
nance des espeéces caractéristiques, électives ou préférantes et par
I'accés au rang d’espéces dominantes de formes étrangeéres au peu-
plement dans son aspect le plus caractéristique, appartenant géné-
ralement 4 un ou plusieurs peuplements voisins. Le faciés peut
éventuellement posséder des especes qui lui sont propres.

La population du faciés de transition peut étre hétérogéne, c’est-a-
dire composée de plusieurs contingents écologiques ou éthologiques, ce
qui se traduit par une augmentation de la diversité au niveau de chaque
prélévement, mais homogéne sur l'’ensemble de l'aire qu’il occupe, du
moins a I’échelle a laquelle nous avons travaillé. L’indice de diversité
général sera alors moyen ou faible.
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DENOMINATION.

Celle-ci a été réalisée en joignant au nom d’une ou plusieurs
espéces dominantes les caractéristiques générales du sédiment
correspondant au peuplement.

La solution idéale aurait été de désigner nos peuplements a
I'aide de formes caractéristiques ou, au moins, électives. Cependant,
nous avons dil faire intervenir d’autres critéres de choix. Nous avons
été amené a sélectionner les espéces en fonction de :

— leur degré de fidélité : elles sont au minimum préférantes;

— leur fréquence : entre une espéce caractéristique ou élective
rare et une espéce préférante commune ou constante, nous avons
choisi la derniére.

Enfin, nous avons également tenu compte des connaissances
antérieures sur ’Ecologie et la Bionomie des Copépodes Harpacti-
coides de substrat meuble. Il nous a paru intéressant en effet d’assi-
miler les peuplements reconnus & Banyuls 4 des communautés déja
décrites sur d’autres cotes d’aprés des critéres généralement qua-
litatifs.

Ceci nous a régulierement conduit & envisager l'existence de
communautés paralléles a celles que nous mettions en évidence sur
la cote des Albéres; ce concept nous parait en effet particuliére-
ment important : il constitue une preuve supplémentaire de I’exis-
tence de véritables communautés méiobenthiques analogues a celles
du macrobenthos.

COMMUNAUTE DES SABLES FINS INFRALITTORAUX
A HALECTINOSOMA HERDMANI ET HARPACTICUS FLEXUS

A) LOCALISATION.

La communauté & Halectinosoma herdmani et Harpacticus
flexus est localisée sur les fonds de sables fins qui, dans la région
prospectée, occupent la plupart des fonds de baies : baie de Paulilles,
baie sud des Elmes, plage de Banyuls, baie de Tancade, de Peyre-
titte et de Tarimpo (hors-texte I).

Débutant vers 2m-25m, ces sables fins bien calibrés s’étendent
généralement jusqu’a l'isobathe — 20 m, atteignant localement — 25 m.
La zone comprise entre leur limite supérieure et la cote est marquée par
Papparition d’'un sédiment grossier et mal classé. Son extension verticale
est fonction de P’agitation de I’eau. L.e plus souvent, les premiers ripple-
marks des sables fins sont encore soulignés par des lits de graviers.
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A mesure que la bathymétrie augmente, les sables fins ont tendance a
s’envaser progressivement et il y a passage insensible a la vase cotiére.
Les sables fins peuvent étre en contact direct avec les Herbiers de
Posidonies (plage des Elmes, Peyrefitte) ou encore le substrat dur (roches,
précoralligéne). En certaines stations, on peut observer un passage
latéral aux sables grossiers et fins graviers a Rhyncholagena levantina et
Peudamphiascopsis ismaelensis (plage des Elmes). Au sud du cap Oulles-
treil, ce passage se fait de facon extrémement brutale. D’aprés Monx~I1OT
(1962), un sillon d’une vingtaine de centimétres de profondeur sépare les
graviers et sables grossiers des sables fins. Nous avons nous-méme
observé ce sillon lors de nos nombreuses plongées sur cette station.

B) FACTEURS EXTERNES.

Le sédiment est composé généralement d’'un sable fin bien
classé. La fraction fine (de taille inférieure 4 40 1) ne dépasse pas
20 % et la valeur de la médiane se situe entre 80 et 100 p (fig. 9).
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Cependant en certaines stations (DB 58 et 59), le sédiment, égale-
ment bien classé, est plus grossier (médiane : 250 p), dépourvu de fraction
fine. Les peuplements correspondant a ces deux types de sédiment sont
trés proches, avec toutefois une faune mésopsammique légérement plus
riche sur les sables les plus grossiers.

Lors de la vision directe en plongée, on constate la présence de
ripple-marks trés nets. Les crétes, d’une hauteur comprise entre 10 et
15 cm, sont espacées de 4 a 50 cm. A mesure que l'on gagne le large,
Pespacement des rides augmente tandis que leur hauteur diminue.

Les caractéristiques des ripple-marks varient en un méme point en
fonction de l’agitation de I’eau. En particulier, lors de tempétes, on cons-
tate un rapprochement des rides alors qu’au contraire en période calme,
ces derniéres disparaissent.

Alors que le sédiment qui compose les crétes apparait homogeéne, les
creux sont occupés par un sédiment a la fois plus grossier et plus fin.
Dans les dépressions s’accumulent en effet de fins graviers qui y tombent
par simple gravité, des particules fines, et des Algues en épaves qui peu-
vent s’y maintenir a I’abri du courant.

I1 faut également signaler la présence de quelques pieds isolés de
Posidonies, notamment dans la ‘baie de Banyuls; ceux-ci n’atteignent
jamais un trés grand développement.

Les fonds occupés par les sables fins sont situés dans la zone
ol les variations thermiques sont les plus importantes. Ces derniéres
peuvent étre saisonniéres, et leur amplitude maximale atteint 11°,
soit au contraire a court terme et dues aux facteurs météorologiques.

L’amplitude des variations saisonnieéres décroit avec la profon-
deur, comme nous 'avons indiqué plus haut; de 11° en surface, elle
passe a4 6° 4 20 m. Ces variations suivent le méme rythme sur toute
I’étendue des sables fins. En surface, la température minimale est
enregistrée dés janvier et la température maximale en juillet.
A 20 m, le refroidissement hivernal est plus tardif, en mars-avril,
mais le réchauffement débute également fin avril, la température
maximale étant atteinte & 0 et 4 20 m vers la fin du mois de juillet.

La zone des sables fins est soumise 4 une action hydrodynami-
que intense. La houle y est trés nettement ressentie et d’autre part,
il existe de trés forts courants de retour. Ceux-ci sont particuliére-
ment sensibles dans la baie de Banyuls; c’est sans doute & leur action
que nous devons la langue de sable vaseux qui pénétre la vase
cotiére dans I'est de la plage des Elmes.

C) ETUDE FAUNISTIQUE.

1. Prélévements.

12 stations ont été prospectées, auxquelles il convient d’ajouter
la station 49, au caractére un peu particulier du fait de sa localisa-
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tion dans une zone polluée. 32 prélévements ont été effectués sur les
13 stations, dont 25, obtenus dans un intervalle de temps aussi court
que possible, ont été retenus dans notre analyse.

2. Composition faunistique.

a) Généralités.

Les 2500 Copépodes Harpacticoides déterminés appartenaient
4 92 especes, ce qui donne pour I'ensemble du peuplement un indice
de diversité assez élevé de 18,8. 17 familles sont représentées, les
six plus importantes constituant 83,9 % du peuplement.

Les Ectinosomidae (19 espéces, soit 20,6 % du nombre total)
sont la famille dominante : 45,8 %. Trois formes sont particuliére-
ment importantes : Halectinosoma herdmani, qui donne son nom
a la communauté (18,4 %), Halectinosoma canaliculatum (5,9 %) et
Pseudobradya beduina (8,5 %).

Les Diosaccidae, malgré un nombre d’espéces légérement supé-
rieur (21, soit 22,8 % du nombre total) ne constituent que 16,6 %
du peuplement. Le genre Amphiascus, avec A. varians (2,8 %) et
le genre Haloschizopera, avec H. exigua (2,8 %) et H. conspicua
(2,0 %), sont les deux genres dominants (respectivement 4,5 % et
5,4 % de dominance).

Les Laophontidae (9 espéces) représentent 8,7 % du peuple-
ment, essentiellement grace au genre Asellopsis (5,7 %).

Les Ameiridae (10 espéces) ont une dominance globale faible
(5.9 %) dont 4,5 % pour la seule espéce, Ameira parvula.

Les Tachidiidae totalisent 4,4 % avec 3 formes, tandis que
les Cletodidae, dont les représentants sont généralement limicoles,
ne constituent que 2,5 %, avec 8 espéces.

b) Espéces dominantes.

24 especes ont une dominance moyenne générale égale ou supé-
rieure 4 1 %. Pour 4 d’entre elles, celle-ci' est égale ou supérieure
4 3 %. Ces 24 formes constituent 75,1 % du peuplement (tableau
n° I).

4 espéces doivent étre considérées comme caractéristiques :
Thompsonula hyaenae, Asellopsis intermedia, Teissierella salamm-
boi et Intermedopsyllus intermedius. 8 sont sélectives : Halectinoso-
ma herdmani, Pseudobradya beduina, Normanella confluens, Lep-
tastacus laticaudatus intermedius, Haloschizopera conspicua, Ecti-
nosoma reductum, Harpacticus flexus et Danielssenia paraperezi.
3 enfin sont préférantes : Haloschizopera exigua, Asellopsis dubosc-
qui et A. hispida.



TABLEAU 1

Communauté des sables fins infralittoraux a4 Halectinosoma herdmani et Harpacticus flexus. Espéces dominantes.

ESPECES dgm dc Fr dpm P Pxd Fid Fr/10| Ib |Cst
HALECTINOSOMA HERDMANI 18,4 18,4 100,0 cC 18,40 47,63 871,21 87,08 élec 25 203 i1
PSEUDOBRADYA BEDUINA 8,5 26,9 100,0 cC 8,50 60,00 510,00 89,90 élec 25 166 2
Halectinosoma canaliculatum 5,9 32,8 88,0 | CC 6,77 15,64 105,88 16,26 ace 1 97 4
Ameira parvula 4,1 36,9 80,0 ec 5,15 41,37 213,05 48,66 ace 18 120 3
HALOSCHIZOPERA EXIGUA 2,8 39,7 64,0 cC 4,44 46,70 207,35 76,08 pref 15 s 5
Amphiaseus varians 2,8 42,5 72,0 = 3,88 39,34 152,64 29,18 ace 10 60 7
NORMANELLA CONFLUENS 2,8 45,3 48,0 C 5,75 82,05 471,79 85,02 élec 6 35 16
ASELLOPSIS DUBOSCQUI 2,7 48,0 44,0 L 6:27 52,07 326,48 70,54 pref 8 44 9
Mesochra pygmaea 2,6 50,6 72,0 e 3,61 18,63 67,65 16,63 acc 11 67 6
THOMPSONULA HYAENAE 2,6 53,2 24,0 R 10,83 | 100,00 108,30 100,00 carac 5 36 14
Robertguneya oligochaeta 2,4 55,6 28,0 c 8571 33,73 293,79 65,68 acc 7 48 8
Stenhelia elizabethae 2,4 58,0 44,0 | C 5,54 29,66 164,35 44,69 | acc 3 21 20
LEPTASTACUS LATICAUDATUS 2,2 60,2 32,0 C 6,87 80,00 549,60 96,48 élec 5 39 13
HALOSCHIZOPERA CONSPICUA 2,0 62,2 36,0 v 5,55 84,39 468,36 96,77 €lec 6 44 10
ECTINOSOMA REDUCTUM 1,8 64,0 44,0 o4 4,00 82,61 338,44 95,65 €lec 9 36 14
HARPACTICUS FLEXUS 1,6 65,6 56,0 cC 2,85 91,80 281,63 96,96 €lec 8 40 11
ASELLOPSIS INTERMEDIA 1,4 67,0 24,0 R 6,00 | 100,00 600,00 100,00 carac 5 34 L7
Hastigerella abotti 1,4 68,4 48,0 | C 2,91 41,38 120,41 35,69 acc 6 27 18
DANTELSSENIA PARAPEREZI 1,4 69,8 48,0 c 3,00 70,58 211,74 87,80 élec 6 40 12
Ectinosoma dentatum 1,1 70,9 44,0 c 2,36 39,28 92,70 28,55 acc 3 15 24
TEISSIERELLA SALAMMBOI 1,1 72,0 32,0| ¢ 3,50 | 100,00 350,00 100,00 | carac 3 19 21
INTERMEDOPSYLLUS INTERMEDIUS B i 73,1 32,0 c 3,37 | 100,00 337,00 100,00 carac 4 13 28
ASELLOPSIS HISPIDA 1,0 74,1 8,0 R 12,50 32,44 389,28 72,18 pref 2 16 23
Eetinosoma normani 1,0 751 44,0 C 2,27 52:38 118,90 49,97 acc 1 5 38

== ul88-=
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Parmi les 9 accompagnatrices, 2 obtiennent dans la commu-
nauté leur meilleur coefficient de fidélité : Ameira parvula et
Stenhelia elizabethae, mais la premiére posséde un coefficient de
valeur trés voisine dans les sables grossiers et fins graviers a
Rhyncholagena levantina et Pseudamphiascopsis ismaelensis.

Les autres accompagnatrices sont sabulicoles tolérantes, cétiéres
(Robertgurneya oligochaeta), eurybathes comme Halectinosoma canali-
culatum et Mesochra pygmaea, ou encore préférantes dans la commu-
nauté voisine des sables grossiers et fins graviers a4 R. levantina et
P. ismaelensis comme Amphiascus varians, Hastigerella abotti, Ectino-
soma dentatum et E. normani.

¢) Espéces non dominanltes.

Parmi elles, 11 espéces ont été rencontrées avec une fréquence
supérieure a4 25 %. Ce sont :

Paramesochra helgolandica Hastigerella leptoderma
Robertgurneya illievecensis Pseudobradya hirsuta
Amphiascus angustipes Parathalestris harpacticoides
Pseudobradya similis Cletodes tenuipes

Ameira limicola Paralaophonte dieuzedei

Tachidiella minuta

H. leptoderma et R. illievecensis doivent étre considérées comme
préférantes.

Les autres espéces se rattachent a diverses communautés. P. helgo-
landica, A. angustipes, P. dieuzedei, P. hirsuta et P. similis ont leur domi-
nance maximale dans la communauté des sables grossiers et fins graviers.
Ameira limicola est une limicole stricte, préférante de la sous-commu-
nauté a Robertsonia knoxi, C. tenuipes une sabulicole tolérante. T. minuta
préfére les sédiments 4 granulométrie hétérogéne, P. harpacticoides est
une espéce phytophile.

Ces 35 espéces constituent la base de la communauté des sables
fins infralittoraux.

3. Structure du peuplement.

L’examen de la liste des espéces les plus importantes de la
communauté fait déja apparaitre l'existence de plusieurs faunis-
tiques 4 écologie et surtout a éthologie variées (tableau II).

a) Harpacticoides phytophiles.

Ce contingent faunistique réunit 14 espéces, soit 15,2 % du
nombre total, et constitue 8,1 % du peuplement. Ces formes sont
directement liées a la présence d’Algues en épaves ou de débris
végétaux qui s’accumulent aux creux des ripple-marks. La plupart
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TaBLEAU TII

Contingents N sp. % sp. d
Phytophile 14 15,2 8,1
Psammophile

épipsammique 27 29,3 4.9

mesopsammique 21 22,8 22,6

endopsammique 18 19,5 18,2
Limicole 12 13,0 4,5

d’entre elles se retrouvent dans les peuplements de substrats meu-
bles proches des massifs rocheux ou des herbiers de Posidonies.

Parmi les espéces dominantes ou communes, 3 formes se rattachent
a ce groupe : Ectinosoma normani, E. dentatum et Parathalestris har-
pacticoides. Cependant, d’aprés leur dominance sur ce biotope et sur les
sables grossiers et fins graviers, les deux premiéres formes ne peuvent
étre considérées comme accidentelles mais plutét comme épipsammiques.

A ces trois représentants doivent étre jointes un certain nombre de
formes dont la récolte est nettement plus rare : Ectinosoma melaniceps,
Harpacticus nicaensis, Rhynchothalestris rufocincta, Diarthrodes nobilis,
Diosaccus tenuicornis et également deux espéces de la famille des Pelti-
diidae connues pour leur résistance a un hydrodynamisme violent,
Altheuta interrupta et Peltidium purpureun.

b) Harpacticoides psammophiles.

Ils constituent le contingent faunistique le plus important avee
66 especes, soit 71,6 % du nombre total d’espéces, ayant une domi-
nance globale de 63,4 %. Leur localisation sur ou dans le sédiment,
leur morphologie et leur éthologie permettent de distinguer trois
groupes.

Harpacticoides épipsammiques.

27 espéces sont a rattacher a ce premier groupe, soit 29,3 %
du nombre d’espéces et 44,9 % du peuplement. Elles vivent au
contact du sédiment sur lequel elles récoltent leur nourriture.
L’indifférence relative a la nature du substrat dont semblent faire
preuve certains éléments de ce groupe est clairement indiquée par
leur distribution. La plupart des espéces sont, en effet, bien repré-
sentées dans les deux peuplements installés sur les substrats
propres et relativement fermes, c’est-a-dire la communauté a H.
herdmani et H. flexus et la communauté & R. levantina et P.
ismaelensis.
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Les Ectinosomidae sont généralement considérés comme endopsam-
miques. Cependant, lors des multiples observations que nous avons
réalisées sur le vivant, nous ne les avons vu que trés rarement pénétrer
en force dans le sédiment; plus généralement, ils se meuvent trés rapi-
dement a sa surface, en se glissant parfois dans les amas de débris.

H. hedmani, espéce élective des sables fins infralittoraux, est égale-
ment présent avec une dominance et une fréquence moindre dans la
communauté a R. levantina et P. ismaelensis. I1 en est de méme de
Pseudobradya beduina, jusqu’ici considérée comme phytophile, mais
dont la présence constante et la forte dominance dans cette communauté
laisse supposer qu’il trouve la son milieu de prédilection. Parmi les
espéces non dominantes, nous avons récolté une importante collection
de Pseudobradya, soit strictement sabulicoles et gravellicoles, comme
P. hirsuta, P. similis et P. elegans, soit plus tolérants vis-a-vis de la frac-
tion fine comme P. peciinifera, P. minor, P. pulchella ou P. leptognatha.

Les Diosaccidae ont également de nombreux représentants dans ce
contingent faunistique. Stenhelia elizabethae, espéce dominante accompa-
gnatrice, est également présente sur les sables grossiers et fins graviers et
sur les sables vaseux cdétiers. Généralement considérée comme phytophile,
elle nous parait devoir étre liée a la présence d'un « algon » important,
2 autres espéces du genre sont plus rares dans ce biotope mais abon-
dantes dans les communautés limitrophes : S. aemula et S. normani.
Robertgurneya oligocheta, R. illievecensis, Amphiascus varians, A. angus-
tipes récoltés également sur les sables grossiers et fins graviers ou les
sables vaseux font partie 4 notre avis de la faune épipsammique, comme
I’Ameiridae, Ameira parvula, espéce préférante de la communauté des
sables grossiers et fins graviers.

Harpacticoides mésopsammiques.

Le contingent d’Harpacticoides mésopsammiques est relative-
ment important : 21 espéces le constituent, soit 22,8 % du nombre
total d’espéces et 22,6 % du peuplement. Cette importance est due
essentiellement & ce que nous avons inclu dans notre analyse les
prélévements correspondants aux stations 58 et 59. Si nous élimi-
nons les espéces rencontrées exclusivement dans ces deux stations,
nous devons constater qu'un certain nombre de formes typique-
ment interstitielles se rencontrent dans les sables fins infralittoraux,
bien que les interstices que peuvent laisser entre eux des grains
d’un diametre moyen de 100 pn soient de taille réduite.

Nous avons signalé que le sédiment situé dans le creux des ripple-
marks se montrait plus riche en éléments grossiers.

La faunule mésopsammique des sables fins infralittoraux appartient
essentiellement a trois familles : Ectinosomidae, Paramesochridae et
Cylindropsyllidae. 6 formes nous paraissent particuliérement importan-
tes : la caractéristique Intermedopsyllus intermedius, les deux électives
Leptastacus laticaudatus intermedius et Ectinosoma reductum, Parame-
sochra helgolandica et Hastigerella leptoderma, toutes deux non domi-
nantes mais communes, et enfin Ameiropsis nobilis, Ameiridae commun
dans les sables grossiers et fins graviers.
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Harpacticoides endopsammiques.

Ce contingent réunit 18 espéces (19,5 % du nombre total d’es-
péces), constituant 18,2 % du peuplement.

D’apreés leur morphologie et leur éthologie, il est possible de diviser
les Harpacticoides endopsammiques en deux groupes :

Le premier est constitué de formes généralement de petite taille,
de l'ordre de 600 p, dont les antennules sont robustes, garnies généra-
lement de soies pectinées. Leur mode de vie n’est pas franchement
fouisseur, mais plus généralement, ils utilisent au mieux les interstices
existant entre les grains de sable, tout en s’aidant de leurs robustes appen-
dices pour progresser. A ce contingent trés particulier se rattachent des
espéces caractéristiques de la communauté ou encore électives : Teissie-
rella salammboi, Thompsonula hyaenae, auxquelles s’ajoutent les Halo-
schizopera de petite taille, H. conspicua et H. exigua. Teissierella massi-
liensis, bien que rare, est également caractéristique.

Le deuxiéme groupe est constitué au contraire par des formes de
grande taille, robustes, au corps fortement chitinisé, aux antennules
courtes et trés armées, qui sont capables de pénétrer en force dans le
sédiment. Asellopsis intermedia, caractéristique, Normanella confluens et
Danielssenia paraperezi, électives, Asellopsis duboscqui, préférante, font
partie de ce groupe. Lorsque le sédiment se charge davantage en parti-
cules fines et devient plus « souple », s’ajoutent & ces derniéres quelques
formes plus rares comme Canuella furcigera, Longipedia coronata,
L. scotti ou Asellopsis hispida. Cletodes tenuipes est une sabulicole tolé-
rante cotiére.

c) Harpacticoides limicoles.

Nous avons récolté quelques formes limicoles qui présentaient
généralement des dominances faibles. 7 espéces (7,6 % du nombre
total) avaient une dominance réduite de 2,5 %.

La récolte des formes endopéliques garde un caractére exceptionnel.
Robertgurneya rostrata, Ameira limicola, Enhydrosoma propingquum,
Cletodes limicola, Stylicletodes longicaudatus, Normanella mucronata
seront rencontrées en abondance dans les différentes sous-communautés
ou faciés qui constituent la grande communauté des substrats envasés
a4 Haloschizopera (pontarchis), Typhlamphiascus lufincola et Cletodes
pusillus.

4. Hétérogénéité du peuplement.

Les sables fins infralittoraux, par leur topographie, par leur
localisation dans une zone ot les influences continentales sont
trés fortes, par leur relatif isolement au fond de baies abritées
dans lesquelles les conditions physico-chimiques peuvent varier
sensiblement, ne constituent pas un biotope trés homogéne a
I'échelle de la méiofaune. D’importantes variations dans la compo-
sition faunistique, dans les dominances vont étre enregistrées d’'une
station a I'autre.



— 366 —

a) Variations qualitalives.

Nous avons indiqué que la valeur de l'indice de diversité pour
I’ensemble du peuplement était relativement élevé (18,8). Par
contre, mis a4 part en 58 et 59, l'indice de diversité de chaque
station est généralement faible et varie entre 8,5 et 12,9; un échan-
tillonnage de 100 Copépodes fournit de 21 & 28 espéces. La compa-
raison de l'indice général avec les indices extrémes met en évidence
des différences sensibles dans la composition faunistique d’une
station a I'autre.

b) Variations quantitatives.

L’examen des diagrammes-ireillis montre que le pourcentage
moyen de faune commune & deux stations s’établit &4 31 % environ
sur I'ensemble de la communauté.

Cette faible valeur peut paraitre surprenante d’autant que nous avons
mis en évidence que la faunule harpacticoidienne de ce biotope paraissait
bien caractéristique. L’influence des facteurs locaux, difficile a déter-
miner avec précision car ils varient trés rapidement dans le temps ou
dans 'espace, pourrait étre essentielle sur I’épifaune qui compose 44,9 %
du peuplement, et plus spécialement sur la dominante des Ectinosomidae,
Halectinosoma herdmani, H. canaliculatum et Pseudobradya beduina.
I1 faut ajouter que, dans ce biotope, il semble que nous ayions affaire a
des espéces capables de proliférer lorsque les conditions sont favorables.

L’examen des espéces classées d’aprés l'indice biologique de
SANDERS est particuliérement instructif : ainsi, 46 espéces ont été
classées au moins une fois parmi les 10 premiéres. Sur ces 46 formes,
15 seulement 'ont été dans plus de 25 % des échantillons, soit
32,6 %. Ce trés faible pourcentage met en évidence les variations
de dominance d’une station a l'autre, 4 l'intérieur de la commu-
nauté.

En conclusion, la communauté des sables fins infrallitoraux,
bien que hautement caractérisée, voit sa composition qualitative et
quantitative varier dans de trés larges proportions sous l'influence
des conditions locales.

5. Variations dans le femps.

Les variations dans l’espace rendent I’étude des variations dans le
temps particuliérement délicate et nous n’avons pu étudier celles-ci. Ces
derniéres peuvent étre réguliéres, saisonniéres par exemple, ou au con-
traire, a court terme (1).

(1) Depuis novembre 1968, M. J.-Y. Bopiou étudie les peuplements méio-
benthiques et les populations de Copépodes Harpacticoides de la communauté
des sables fins infralittoraux. Les résultats, qui portent maintenant sur une
anné;a montrent l’existence d’'un cycle saisonnier extrémement marqué (com.
pers.).



— 367 —

Les variations saisonniéres dans la composition qualitative et quan-
titative du peuplement des sables fins infralittoraux ont été envisagées
de maniére fragmentaire d’ailleurs, par Por (1964a) et Bopin (1964). Ces
auteurs se sont essentiellement intéressés aux fluctuations de la domi-
nance des espéces principales de la communauté. Leurs résultats ne
concordent que trés partiellement.

Bopin a montré également 'importance des variations a court terme,
en relation avec les périodes de tempéte. C’est ainsi qu’a Marseille ot la
communauté des sables fins bien calibrés est dominée par Canuella fur-
cigera, Halectinosoma propinquum et Teissierella massiliensis, il observe
une réduction sensible de la dominance de cette derniére espéce tandis
qu’au contraire Bulbamphiascus imus apparait en trés grand nombre,.

Dernier élément qui complique encore le probléme : les Harpacti-
coides semblent capables, malgré leur petite taille, de migrations relati-
vement importantes, Bacesco et coll. (1959) ont mis en évidence le dépla-
cement vers le rivage de Canuella furcigera et d’Halectinosoma elonga-
tum en période estivale,

Ces quelques éléments montrent que I'étude dynamique de la faunule
des sables fins infralittoraux ne peut étre abordée que de fagon trés
approfondie, ce que malheureusement nous n’avons pu faire.

6. Peuplements affines.

Dans la région que nous avons prospectée, nous avons reconnu deux
aspects différents de la communauté, correspondant le premier a des
sables fins pollués, le second 4 des sables bien classés mais légérement
plus grossiers.

a) Sables fins infralittoraux pollués.

Ces sables fins, légérement envasés, trés riches en fibres de Posido-
nies, sont localisés dans la baie de Banyuls, a la station 49. Le sédiment,
propre sur 5-cm d’épaisseur présente une sous-couche constituée de
fibres rouies de Posidonies, putréfiées, noiratres, dégageant une forte
odeur de SH,.

Les quatre prélévements que nous avons effectués a cette station
nous ont permis de metire en évidence un peuplement d’Harpacticoides
réduit a 18 espéces (tableau III).

Parmi celles-ci, nous rencontrons deux dominantes caractéristiques,
Teissierella salammboi et Thompsonula hyaenae, trois dominantes élec-
tives, Harpacticus flexus, Halectinosoma herdmani et Pseudobradya be-
duina et la préférante Asellopsis duboscqui. A ces six espéces s’ajoutent
deux espéces dominantes accompagnatrices. La présence de 8 formes
importantes de la communauté sur ce type de fond indique clairement
que nous sommes dans le méme peuplement. Les espéces dominantes dans
ce milieu pollué sont dans l'ordre : Pseudobradya beduina, Thompsonula
hyaenee, Asellopsis duboscqui, Teissierella salammboi et Harpaclicus
flexus.

b) Sables moyens bien calibrés.

Dans ces sables plus grossiers (st. 58 et 59), la faunule harpacticoi-
dienne présente les mémes caractéristiques que dans les sables fins litto-
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TaBrLEAU II1

A B C D

dm dm dm dm
Pseudobradya beduina 38 34 26 22
Thomponula hyaenae 20 16 14 19
Asellopsis duboscqui 16 22 19 15
Teissierella salammboi 8 9 14 7
Harpacticus flexus 6 5 8 6
Halectinosoma herdmani 2 1 4
Ameira parvula 3 3 2
Canuella furcigera 1 1 1 3
Halectinosoma canaliculatum 5 2 5 6
Enhydrosoma propinquum 1 2 1
Robertgurneya oligochaeta 2 3
Stenhelia normani 2 4
Amphiascus angustipes 1
Normanella mucronata 2 3
Normanella confluens 2 3
Mesochra pygmaea 4 2 1
Ectinosoma normani 1
Cletodes limicola 1 2

raux. Cependant les formes mésopsammiques y sont nettement plus
communes, bien qu’ayant toujours des dominances faibles. Aux espéces
interstitielles déja rencontrées sur I’ensemble du peuplement s’ajoutent
les formes hautement spécialisées : Apodopsyllus (spinipes), Interlepto-
mesochra attenuata, Kliopsyllus coelebs, Cylindropsyllus laevis et Rhyn-
cholagena levantina, dont la plupart ont été également récoltées dans les
sables grossiers et fins graviers de la communauté a R. levantina et
P. ismaelensis.

D) COMMUNAUTES PARALLELES.

Le peuplement que nous venons de décrire parait remarqua-
blement constant sur tous les sables fins infralittoraux. Il faut
cependant signaler que la plupart des investigations sur la faunule
harpacticoidienne de ce type de fond ont été réalisées dans la
zone boréale ou dans la zone sub-tropicale.

D’aprés Por (1964a), il serait possible de distinguer deux types prin-
cipaux de communautés dans les sables fins infralittoraux, ceci en fonc-
tion d’une fraction fine plus importante a partir d’une profondeur d’une
dizaine de métres. Malheureusement les auteurs n’indiquent que trés rare-
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ment la composition granulométrique du sédiment et se fient générale-
ment & une impression subjective, qui nous parait nettement insuffisante.
I1 faut ajouter que I'étude de ces peuplements est essentiellement quali-
tative, la fréquence et la dominance des espéces n’étant que trés rare-
ment indiquées.

a) Communauté a Halectinosoma herdmani, Harpacticus et
Canuella perplexa.

Cette communauté correspond aux sables fins propres. Elle a été
rencontrée dans sa composition typique en Mer du Nord (NoopTt, 1957;
Lang, 1948; Por, 1964b) en Mer Noire (Pom, 1959) et sur les cétes du
bassin méditerranéen oriental (Por, 1964a). Sur les cétes scandinaves,
Lane (1948) signale le remplacement d’'Harpacticus flexus par H. unire-
mis. En Israél, Por constate que l’espéce Halectinosoma herdmani est
repoussée vers des fonds plus importants par H. diops.

A Banyuls, nos prélévements ne comprenaient pas le 3° élé-
ment caractéristique de la communauté, Canuella perplexa. Pour-
tant, Mo~NARD (1928) assimile &4 cette espéce une forme intermé-
diaire entre C. perplexa et C. furcigera, « abondante dans les sables
fins de la plage de Banyuls », a faible profondeur. Les quelques
prospections que nous avons effectuées dans cette zone ne nous
en ont pas permis la capture.

b) Communautés a Asellopsis.

Dans cette seconde communauté qui est localisée sur des substrats
trés légérement envasés et plus profonds, Halectinosoma herdmani et
Harpacticus flexus sont toujours présents, mais Canuella perplexa est
remplacée par C. furcigera. Sur les cotes d’Israél, C. furcigera entre en
concurrence avec I'espéce indo-pacifique C. longipes, qui tend a se subs-
tituer a elle.

Mais surtout cette communauté est caractérisée par la présence de
Laophontidae du genre Asellopsis. En Mer du Nord, ce genre est repré-
senté par deux formes, Asellopsis intermedia et A. hispida. A Banuyls,
s’ajoutent a ces deux espéces A. duboscqui, typiquement méditerranéenne.
En Mer Noire, Por rencontre deux endémiques, A, sarmatica et A. bas-
cescoi. Enfin sur les cotes d’Israél, le méme auteur signale la présence
de A. hispida accompagnée d’A. penicillata.

Quelques formes caractéristiques de ce type de fond ont été fré-
quemment récoltées a Banyuls : Enhydrosoma propinquum, Tryphoema
porca, aussi abondantes en Méditerranée qu’en Mer du Nord, Haloschi-
zopera exigua, H. conspicua et Stenhelia aemula, récemment signalées
par Por dans les sables fins légérement vaseux de Hallé. Par contre,
Teissierella salammboi et T. massiliensis, caractéristiques de la commu-
nauté, ne sont actuellement connues qu'en Méditerranée.

I1 faut ajouter que dans les prélevements de Banyuls, nous avons
rencontré deux espéces de découverte récente sur les cotes de Californie
(Lang, 1965) : Normanella confluens et Hastigerella abotti, qui occupent
sur la cote pacifique la méme localisation.
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Por décrit de Mer Noire une troisiéme communauté dont I’existence
n’a été réellement constatée que dans cette mer. Dans ce peuplement, qui
correspond aux sables vaseux, 4 Canuella furcigera et Enhydrosoma sor-
didum s’ajoutent les caractéristiques Microarthrodrione littorale, Nanno-
pus palustris et Stenhelia palustris. Ces trois derniéres espéces ont été
rencontrées également en Mer du Nord (Lang, 1948; Noobt, 1957).

E) CONCLUSIONS.

La communauté des sables fins infralittoraux a4 H. herdmani et
H. flexus se montre hautement spécifique. 12 espéces doivent étre
considérées comme caractéristiques ou électives du peuplement,
trois comme préférantes, ces 15 formes constituant plus de la
moitié de la population. Du point de vue écologique, quatre groupes
sont dominants : phytophile, épipsammique, mésopsammique et
endopsammique. Le contingent épipsammique est le plus impor-
tant qualitativement et quantitativement avec 29,3 % des espéces,
soit 44,9 % du peuplement.

Malgré sa spécificité, la communauté laisse apparaitre d’im-
portantes variations d’ordre quantitatif et qualitatif. Celles-ci sont
en rapport avec sa localisation dans une zone soumise 4 un hydro-
dynamisme intense, ol1 les influences continentales se font sentir
de maniére non négligeable.

La comparaison du peuplement tel que nous l’avons observé
a Banyuls avec les données d’auteurs antérieurs montre que sa
composition faunistique semble avoir une grande stabilité dans la
zone boréale et subtropicale.

Par contre la distinction classique entre la communauté des sables
fins infralittoraux purs et la communauté des sables fins < peu» envasés
n’a pu étre établie. Il est possible que cette derniére ne constitue quun
faciés de la précédente, ce que montrerait une étude quantitative. D’autre
part, la trés forte turbidité des eaux a4 Banyuls peut entrainer un enva-
sement particuliérement rapide des sables fins infralittoraux, provoquant
ainsi le télescopage de ces deux peuplements ou méme la disparition
d’'une communauté intermédiaire.

COMMUNAUTE DES SABLES GROSSIERS ET FINS GRAVIERS
A RHYNCHOLAGENA LEVANTINA

ET PSEUDAMPHIASCOPSIS ISMAELENSIS
1. LOCALISATION.

Les fonds de gravelles qui correspondent 4 ce peuplement
constituent au Nord de Banyuls, le long de la cote sableuse, entre
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4 et 8 metres de profondeur, une langue de sables grossiers qui
débutent au niveau de la plage du Racou pour remonter sur 4
4 5 km vers le Nord. Cependant dans la région que nous avons
plus spécialement prospectée, ils constituent généralement de
petites taches parfaitement localisées (Hors texte I).

Monn1oT (1962) reconnait 4 stations, toutes habitées par ’Amphioxus :

— Station du Cap Oullestreil (st. 66) entre 18 et 24 m de fond;

— Plage des Elmes devant le centre héliomarin, entre 5 et 12m de

fond (st. 44);

— Plage du Troc, entre 10 et 20 m (st. 13);

— Station du Cap I’Abeille, entre 22 m et 28 m de fond (st. 68 et 69).

Seules les trois premiéres ont été étudiées par l'auteur mais la fau-
nule harpacticoidienne avait été exclue de ce travail.

Nous avons également prospecté :

— le flanc nord du Cap Béar, entre 18 et 32 m (st. 61, 62 et 78);

— la plage de Paulilles, entre 6 et 13 m (st. 52).

Nos prospections nous ont montré que d’une maniére générale les
gravelles étaient présentes au pied des talus rocheux qui prolongent les
caps de la région. Dans I'aire géographique étudiée, cette communauté est
essentiellement localisée dans I’étage infralittoral.

Cependant cette localisation est due aux conditions locales. PicArRD
en a reconnu l'existence dans I’étage circalittoral dans des zones ou les
courants de fond sont particuliérement sensibles : Grande Passe de Por-
querolles, Bouches de Bonifacio. Elle peut alors descendre jusqu’a 60-70 m.
11 est d’ailleurs regrettable que la méiofaune n’ait pas été étudiée dans de
telles zones, car son évolution avec la profondeur serait particuliérement
intéressante a suivre.

Les biotopes limitrophes sont variés. Généralement, la partie supé-
rieure de la communauté des sables grossiers et des fins graviers est en
contact direct soit avec le substrat rocheux ou le Coralligéne, soit encore
avec I'herbier de Posidonies. Il1 peut y avoir passage progressif le plus
souvent, parfois brutal aux sables fins infralittoraux. Fréquemment, les
gravelles sont au contact méme du Coralligéne, la marge étant générale-
ment plus chargée en particules fines. Vers le large, la transition se fait
insensiblement vers les sables envasés ou encore la vase cétiére.

2. FACTEURS EXTERNES.

Les courbes granulométriques correspondant au sédiment des
stations que nous avons prospectées se montrent extrémement
variées. Ces variations sont sensibles non seulement d’une station
A lautre mais également a l'intérieur d’'une méme station (fig. 6).

Les courbes semi-logarithmiques sont le plus souvent hyper-
boliques, c’est-a-dire qu’elles correspondent a un sédiment remanié
sous l'influence hydrodynamique. Elles sont également plurimodales,
ce qui montre le caractére hétérogéne de ces sables grossiers. Les
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stations 127 et 59 donnent des courbes de type hyperbolique. Aux
stations 142 et 125, celles-ci indiquent un début de remaniement
mais un trés mauvais classement di a l'origine variée des maté-
riaux.

La granulométrie, mais surtout la nature méme des courbes
cumulatives varient fortement sur l'aire occupée par ces lentilles
de sables grossiers. Les six courbes obtenues a la station 66 (fig. 6)
montrent bien que le degré d’évolution du sédiment est variable.
Tous les intermédiaires existent entre un sédiment mal classé,
correspondant au bas du talus de Coralligéne (3) et un sédiment
grossier évolué (5 et 6) sous action hydrodynamique violente et
continue (Branc, 1959). Cette évolution du sédiment se retrouve
dans sa composition : a la cote, la fraction dominante (85 a 98 %),
essentiellement minérale, est composée de sables et de cailloux.
Vers le large 'apport organogéne augmente fortement (20 a 30 %)
tandis que la fraction grossiéere perd de I'importance (LAUBIER,
1965).

Malgré la diversité que nous avons observée dans leur compo-
sition granulométrique, les sédiments de l’ensemble des stations
peuplées par la communauté & R. levantina et P. ismaelensis pré-
sentent les caractéres généraux suivants :

— absence presque totale d’éléments fins (généralement moins
de 10 % d’éléments de taille inférieure a 200 p).

— variations assez importantes dans la composition de la frac-
tion supérieure a 200 p. La diversité observée dans cette fraction
grossiére se réveéle de peu d’'importance pour la méiofaune. D’aprés
WIESER (1959), la limite granulométrique qui permet de séparer
les organismes mesopsammiques des endopsammiques serait de
200 p. Ce seuil critique a été confirmé par de nombreux auteurs. A
partir de 200 p, les grains présentent entre eux des interstices suf-
fisamment importants pour autoriser le déplacement du mésop-
sammon, 4 condition que la fraction fine soit négligeable. Le sédi-
ment est peu tassé et la main s’y enfonce trés facilement jusqu’a
une quinzaine de centimétres de profondeur. La porosité en est
élevée.

Les fonds de sables grossiers et de fins graviers & R. levantina
et P. ismaelensis sont toujours situés dans des zones de forts cou-
rants. C’est essentiellement & leur action plutét qu’a celle des vagues
(WEeBB et THEODOR, 1968) que sont dus les ripple-marks que nous
avons observés sur ’ensemble des stations. Il ne faut cependant

Fi1e. 6. — Granulométrie en 4 stations de la communauté des sables gros-
siers et fins graviers 4 R. levantina et P. ismaelensis (en haut). Variations de
la granulométrie & I'intérieur de la station 66 (en bas).
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pas accorder une importance exagérée aux caractéristiques de ces
derniers car nous avons déja signalé que celles-ci variaient en
fonction de l'agitation de la mer et qu’ils étaient constamment
remaniés :

— plage des Elmes, devant le centre héliomarin : les ripple-
marks ont une hauteur moyenne de 15 cm; la distance de
créte a créte est d’environ 1 m. La limite est trés nette
le long de la plage mais, vers le large, les rides s’estompent
en méme temps que le sédiment se charge en éléments
fins.

— plage du Troc : le fond se montre presque plat, sans ripple-
marks ou rides. Par contre, on rencontre des lignes de petits
galets distantes de 80 cm a4 1 m environ. Quelques mattes
d’Herbier subsistent, dominant d’environ 60 cm le sédiment.

— station du Cap Oullestreil : les ripple-marks sont bien mar-
qués. L’écartement entre deux crétes est de 1,10 m et la
hauteur de 25 cm environ. Les rides sont rectilignes. Vers
le large (24 m), le creux des rides s’envase progressivement
notamment sur la face exposée au large.

— station du Cap D’Abeille : les rides sont également trés
nettes; leur espacement varie entre 1m et 1,20 m pour
une profondeur de 25 a4 30 em.

Les sables grossiers et fins graviers a R. levantina et P. ismae-
lensis sont localisés entre 6 et 30 m et les conditions thermiques
sont identiques & celles qui régnent sur les sables fins infralittoraux
a4 H. herdmani et H. flexus. Quelques expériences ont montré que
la température a l'intérieur du sédiment était pratiquement iden-
tique a celle de I'’eau qui les baigne (WEBB et THEODOR, 1968).

3. ETUDE FAUNISTIQUE.

A) Prélévements.

9 stations ont été prospectées. Sur les 32 prélévements réalisés,
nous en avons retenus 25 pour notre analyse faunistique. La sta-
tion 66 a été étudiée en détail et 36 prélévements supplémentaires
ont été effectués soit en plongée, soit au carottier « chandelier ».

Les résultats de ces 36 prélévements ont fait I'objet d’une étude
particuliére.
B) Composition faunistique.

1) Généralités.

Les 2500 Copépodes Harpacticoides déterminés appartenaient
a 129 espéces. La communauté 4 R. levantina et P. ismaelensis se
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révele étre la plus riche de toutes celles que nous avons étudiées,
L’indice de diversité y est particuliérement élevé : 29,0. 17 familles
sont représentées, les six principales constituant 86,5 % du peuple-
ment.

Les Diosaccidae (28 espéces, soit 21,8 % du nombre total) sont
la famille dominante : 36,1 %. 3 formes sont particuliérement
importantes par leur dominance moyenne : Amphiascus varians
(6,8 %), A. angustipes (4,2 %) et Rhyncholagena levantina (3,4 %).

Les Ectinosomidae sont représentés par 19 formes dont la
dominance totale est de 14,3 %. Parmi eux, Ectinosoma dentatum,
Hastigerella abotti et Halectinosoma herdmani ont une domi-
nance supérieure a 2 %.

Les Ameiridae, qui constituent 13,7 % du peuplement, ont ici
une diversité spécifique particuliérement forte : 18 espéces (13,9 %
du nombre total), généralement a faible dominance. Ameira par-
vula (4,1 %), Sarsameira parva (1,7 %) et Proameira simplex
(1,4 %) sont les formes les plus communes.

Les Laophontidae (11 espéces) constituent 10,6 % de la fau-
nule harpacticoidienne. 3 formes sont dominantes : Normanella
minuta (3,1 %), Paralaophonte dieuzedei (1,2 %) et Normanella
mucronata (1,1 %). Les autres espéces sont essentiellement phyto-
philes.

Les Cletodidae, dans un milieu qui ne leur est pas spécialement
favorable, ont une diversité spécifique assez importante : 17 espéces
ayant une dominance globale de 10,1 %. Parmi celles-ci, Helerop-
syllus exiguus, Cletodes tenuipes et C. pusillus ont une dominance
supérieure a 1 %.

Les Tachidiidae ont une dominance particuliérement faible :
1,7 %. Par contre, 3 familles dont les représentants sont typique-
ment mésopsammiques ont une dominance globale non négligeable :
les Tetragonicipitidae (3,2 %), les Paramesochridae (1,0 %) et les
Anchorabolidae (1,0 %).

2) Espéces dominantes.

26 espéces ont une dominance moyenne égale ou supérieure a
1 % ; celle-ci est supérieure & 3 % pour 5 d’entre elles. Ces 26 formes
ne constituent que 54,7 % du peuplement. Ce faible pourcentage
est en relation avec la trés grande diversité de la communauté,
le nombre d’espéces rencontrées en petit nombre étant important
(tableau IV).

10 espéces doivent étre considérées comme inféodées a ce
type de substrat, soit 26,6 % seulement : Rhyncholagena levantina,
Pseudamphiascopsis ismaelensis et Typhlamphiascus bouligandi



TasBLEAU IV

Communauté des sables grossiers et fins graviersad Rhyncholagena levantina et Pseudamphiascopsis ismaelensis.
Espéces dominantes.

ESPECES dgm dc Fr dpm P Pxd Fid Fr/10] Ib | Cst
AMPHIASCUS VARIANS 6,8 6,8 96,0 £C 7,08 48,48 343,23 67,99 pref 17 148 b |
AMPHIASCUS ANGUSTIPES 4,2 11,0 80,0 5C 3;25 32,61 171,20 51,06 pref 15 112 2
Ameira parvula 4,1 15,1 92,0 | cc 4,45 47,57 211,68 47,38 acc 15 98 4
RHYNCHOLAGENA LEVANTINA 3,4 18,5 96,0 cC 3,54 100,00 354,00 100,00 carac| 13 108 3
Normanella minuta « 53 I 21,6 80,0 cC 3,87 14,61 56,54 12,16 acc 13 88 6
ECTINOSOMA DENTATUM 246 24,2 68,0 cC 3,82 60,71 231,91 70,25 pref 17 88 5
HASTIGERELLA ABOTTI 245 26,7 68,0 cc 3,67 58,62 215,19 64,11 pref 11 65 9
Mesochra pygmaea 2,4 29,1 80,0 cC 3,00 14,76 44,28 7,10 acc 8 56 10
Haleetinosoma herdmani 2,2 31,3 88,0 | cC 2,50 41,91 106,77 11,54 acc 7 42 12
HETEROPSYLLUS EXIGUUS 1,9 33,2 40,0 2 4,75 83,33 395,81 95,95 élec 5 47 31
Stenhelia elizabethae 1,8 35,0 76,0 e 2,37 42,22 100,06 27,19 acc 6 37 16 53
PSEUDAMPHIASCOPSIS ISMAELENSIS| 1,8 36,8 60,0 cC 5,53 100,00 553,00 100,00 carac| 1o 80 7 L
Robertgurneya rostrata 1,7 38,5 72,0 | CC 2,33 38,15 88,29 21,88 acc 7 42 13
Sarsameira parva - dp 40,2 72,0 L 2,36 27,48 64,85 35,28 acc 7 32 17
TYPHLAMPHIASCUS BOULIGANDI 1,6 41,8 40,0 Cc 4,00 100,00 400,00 100,00 carac 5 40 14
Haloschizopera pontarchis 1,5 43,3 88,0 | cc 1,70 13,51 22,96 5,46 acc 10 75 8
Proameira simplex 1,4 44,7 56,0 cC 2,50 11,80 29,50 9,38 acc 2 16 36
Stenhelia normani 1,2 45,9 52,0 | ccC 2,40 13,54 32,49 5,11 | ace 4 28 19
PARALAOPHONTE DIEUZEDEI d il . e 52,0 CcC 2,30 91,22 209,80 95,98 élec 5 28 18
Bulbamphiascus imus Y. 42 48,3 72;0 BC 1,66 26,23 43,54 13,68 acc 2 13 41
Cletodes tenuipes 1,2 49,5 60,0 cC 2,00 12,50 25,00 7,44 acc 1 3 56
Haleetinosoma canalieculatum s 1 50,6 56,0 o 4] 1,96 9,95 19,50 2,45 acc 4 20 25
Normanella mueronata Tl 51,7 60,0 cC 1,83 7,88 14,42 2,37 acc 4 16 34
ECTINOSOMA NORMANI 1,0 52,7 40,0 c 2,50 47,62 119;05 50,03 pref nc nc nc
Paradanielssentia kunzt 1;0 53,7 32,0 c 3,12 9,47 29,54 14,46 acc 3 28 Fak
Cletodes pusillus 170 54,7 40,0 = 2,50 66,28 15,70 4,91 acc 4 13 37
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sont caractéristiques. Heteropsyllus exiguus et Paralaophonte dieu-
zedei sont électives tandis qu’Amphiascus varians, A. angustipes,
Ectinosoma dentatum, E. normani et Hastigerella abotti sont pré-
férantes.

Le nombre d’espéces dominantes accompagnatrices (16) est
important. Parmi elles, seule Sarsameira parva obtient dans cette
communauté son meilleur coefficient de fidélité. Les autres ont été
rencontrées dans les biotopes les plus divers.

Halectinosoma herdmani est une sabulicole stricte, élective de la
communauté des sables fins infralittoraux. D’aprés sa dominance et sa
fréquence, elle ne peut cependant étre considérée comme accidentelle
dans les sables grossiers et fins graviers.

Normanella minuta, Mesochra pygmaea, Cletodes tenuipes et Halec-
tinosoma canaliculatum sont sabulicoles tolérantes eurybathes.

Nous avons également récolté un important contingent de formes
limicoles tolérantes, soit cotiéres comme Robertgurneya rostrata ou Para-
danielssenia kunzi, soit eurybathes comme Cletodes pusillus, Normanella
mucronata, Proameira simplex et Haloschizopera pontarchis. Bulbam-
phiascus imus doit étre considérée comme mixticole.

Stenhelia normani et S. elizabethae font partie, la premiére de 1'épi-
pelos (sous-communauté a Robertsonia knoxi), la seconde de I'épip-
sammon,

3) Espéces non dominantes.

22 espéces dont la dominance est inférieure 4 1 % ont été
récoltées dans plus de 25 % des prélévements. 7 d’entre elles étaient
présentes avec une fréquence égale ou supérieure a 50 % :

Constantes :
Cletodes limicola Laophontodes typicus
Laophonte dinocerata. Orthopsyllus linearis bulbosus
Parathalestris harpacticoides Diarthrodes minutus
Ameira gravellicola

Communes :
Amphiascoides subdebilis Ameira limicola
Dactylopodella clypeata ? Idyella exigua
Pseudobradya tenella Arenocaris sp.
Ameiropsis nobilis Hastigerella meridionalis
Heteropsyllus nanus Stenhelia giesbrechti
Robertgurneya similis bulbam- Asellopsis duboscqui

phiascoides Haloschizopera junodi

Eurycletodes latus

Parmi elles, nous trouvons quelques formes caractéristiques
de la communauté : les espéces constantes Laophontodes typicus,
Laophontes dinocerata, Dactylopodella clypeata ? Orthopsyllus
linearis bulbosus et Ameira gravellicola, les espéces communes,
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Pseudobradya tenella, Hastigerella meridionalis, Robertgurneya
similis bulbamphiascoides, Haloschizopera junodi, Ameira brevipes,
Ameiropsis nobilis et Arenocaris sp.

A ce contingent important d’espéces strictement inféodées a la
communauté, s’ajoutent les formes phytophiles Diarthrodes minutus et
Parathalestris harpacticoides, la sabulicole Asellopsis duboscqui, les limi-
coles Cletodes limicola et Ameira limicola, les mixticoles Heteropsyllus
nanus et Euryclefodes latus et enfin Idyella exigua, Amphiascoides sub-
debilis et Stenhelia giesbrechti, plus spécialement épipéliques.

Ce stock de 48 espéces, soit 37,2 % du nombre total, constitue
la base de la communauté a R. levantina et P. ismaelensis. Du point
de vue qualitatif et quantitatif, le pourcentage d’espéces caracté-
ristiques ou préférantes de la communauté est important. Néan-
moins, les espéces limicoles, strictes ou tolérantes, endo- ou épi-
péliques représentent une fraction non négligeable de la population.

Ce déséquilibre relatif peut étre dii, soit 4 une méthode de
prélévement qui favorise la récolte des espéces de surface aux
dépens des espéces localisées plus profondément dans le sédiment,
soit 4 une plus forte fécondité des formes appartenant a4 I’épifaune.

C) Sructure du peuplement.

La simple lecture de la liste précédente montre bien la trés
grande diversité des groupes écologiques présents dans la commu-
nauté (Tableau V).

TABLEAU V
Contingents N. sp. % sp. d
Phytophile 23 17,8 10,3
Psammophile
épipsammique 29 295 39,5
mesopsammigque 35 271 173
endopsammique 11 8,5 I el
Limicole
épipélique 11 8,5 9,6
endopélique 20 . 15,4 12,1

1) Harpacticoides phytophiles.

Ce premier contingent faunistique est ici particuliérement
important. Composé de 23 espéces, soit 17,8 % du nombre total, il
constitue 10,3 % du peuplement.
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Les valeurs relativement élevées de ces deux pourcentages sont
liées a la localisation de ces fonds & proximité de I’herbier de
Posidonies, du pré-Coralligéne ou du Coralligéne, et a I’hydrodyna-
misme intense qui y régne.

Les deux espéces dominantes Ectinosoma normani et E. dentatum
sont, nous l'avons vu, considérées comme phytophiles. A notre avis, ce
sont en fait des formes épipsammiques.

Mis a part les deux espéces non dominantes constantes Diarthrodes
minutus et Parathalestris harpacticoides, les autres formes phytophiles
sont de récolte accidentelle : Harpacticus nicaeensis, H. litioralis, Diar-
throdes pygmaeus, Thalestris rufoviolascens, Phyllothalestris mysis, Dio-
saccus fenuicornis, Amphiascopsis cinctus, Amphiascus propinquus, Lao-
phonte cornuta et Paralaophonte brevirostris, auxquelles il faut ajouter
deux formes particuliérement résistantes a la turbulence, Peltidium pur-
pureum et Idomene kabylica.

2) Harpacticoides psammophiles.

Ce second contingent écologique regroupe 75 espéces soit
58,1 % du nombre total d’espéces et constitue 67,9 % du peuple-
ment.

a) Harpacticoides épipsammiques.

Les Harpacticoides épipsammiques forment le groupe domi-
nant de la communauté avec 39,5 % du peuplement pour seulement
29 espéces.

Les Ectinosomidae sont bien représentés avec les formes dominantes
ou communes, Halectinosoma herdmani, H. canaliculatum et Pseudobra-
dya tenella, auxquelles s’ajoutent quelques espéces plus rares du genre
Pseudobradya, soit sabulicoles strictes, P. hirsuta, P. elegans, P. similis,
soit plus tolérantes vis-a-vis de la fraction fine, P. leptognatha et P. spi-
nulosa.

Les Diosaccidae nous fournissent également bon nombre d’espéces
épipsammiques. Stenhelia elizabethae, S. giesbrechti sont parmi les for-
mes les plus importantes de la communauté, comme Pseudamphiascopsis
ismaelensis ou Amphiascus varians. Amphiascus angustipes et Sarsameira
parva sont des sabulicoles strictes. Amphiascoides subdebilis, Proameira
simplex, Mesochra pygmaea, également épipsammiques, tolérent une frac-
tion fine importante.

b) Harpacticoides mésopsammiques.

Ce contingent faunistique, s’il n’est pas dominant, apparait
comme le plus diversifié. 35 espéces le composent, soit 27,1 % du
nombre total, mais il ne constitue que 17,3 % du peuplement. Il est
vraisemblable que ce pourcentage est inférieur a la réalité. En effet,
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dans les sables grossiers et fins graviers de la communauté a R.
levantina et P. ismaelensis, les quelques expériences que nous
avons réalisées, nous ont montré la présence possible de Copépodes
Harpacticoides jusqu’a 15-20 cm de profondeur. Or, les moyens
que nous avons utilisés prélévent le sédiment sur une dizaine de
centimeétres au maximum. Ceci entraine nécessairement un déséqui-
libre dans I’évaluation du peuplement en faveur de ’épifaune parti-
culi¢rement sensible sur ce type de substratum. Enfin les espéces
mésopsammigques sont bien connues pour avoir une fécondité trés
faible par rapport aux autres.

Dans ce stock faunistique, il est nécessaire de distinguer les formes
véritablement interstitielles des espéces, qui, généralement mésopsammi-
ques, sont cependant capables d’évoluer dans les interstices en forcant
éventuellement le passage entre les grains. Ce dernier type correspond a
des formes de grande taille, extrémement résistantes : Diosaccidae variés,
Tetragonicipitidae et Anchorabolidae.

Parmi les Diosaccidae, Typhlamphiascus bouligandi, Haloschizopera
junodi, Roberlgurneya similis bulbamphiascoides et dans une moindre
mesure Rhyncholagena levantina ont ce type de comportement. Celle-ci
se contente généralement des espaces existant mais se montre capable de
les élargir.

Rhyncholagena pestai a été également rencontrée dans les gravelles,
mais nous I'avons aussi recueillie sur des graviers trés fortement envasés,
qui semblent constituer son biotope de prédilection.

Les Tetragonicipitidae sont hautement caractéristiques des sables
grossiers et fins graviers dans toutes les mers du Globe. 3 espéces ont été
rencontrées dans nos stations : Tetragoniceps malleolatus, T. scolii et
Phyllopodopsyllus bradyi. Autres formes également caractéristiques, les
Anchorabolidae Laophontodes typicus et L. bicornis, et les deux Lao-
phontidae, Laophonte dinocerata et Echinolaophonte armata.

La faunule réellement interstitielle appartient a diverses familles.

Chez les Ectinosomidae, elle se rattache essentiellement au genre
Hastigerella particuliérement bien représenté dans la communauté :
H. abotti, H. leptoderma, H. meridionalis, H. noodti et H. chappuisi.
11 faut également citer I'espéce Ectinosoma reductum, déja rencontrée
dans les sables fins infralittoraux et enfin une forme nouvelle qui a
nécessité la création d’un nouveau genre, Prenoodtiella n.g., dont les
caractéres morphologiques, en particulier ceux de la maxillule, sont pro-
ches de ceux que I'on observe chez Noodtia, Noodtiella et Lineosoma.

Nombre d’Ameiridae interstitiels ont été également recueillis :
Ameira brevipes, Ameira gravellicola, Ameiropsis nobilis, Parapseudo-
leptomesochra sp.?, Sicameira leptoderma.

Les Paramesochridae et Cylindropsyllidae, familles dont la majorité
des représentants font partie du mésopsammon, sont également commu-
nes : Paramesochra helgolandica, Kliopsyllus coelebs, Intermedopsyllus
intermedius, Scottopsyllus minor et Cylindropsyllus laevis, Leptastacus
laticaudatus intermedius, Parevansula mediterranea et Arenocaris sp.
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Signalons enfin les représentants de deux familles peu communes :
Leptocaris sp. (D’Arcythompsonidae) et Parastenhelia ornatissima (Pa-
rastenheliidae). Klienocamploides n.sp. appartient 4 un genre aberrant
des Laophontidae, spécialisé dans la vie interstitielle.

¢) Harpacticoides endopsammiques.

Ce contingent faunistique est peu représenté dans la commu-
nauté : 11 espéces le constituent, soit moins de 10 % du nombre
total d’espéces, avec une dominance faible (11,1 %).

La plupart des formes que nous lui rapportons ont été aussi ren-
contrées dans la communauté & H. herdmani et H. flexus. Il est vraisem-
blable qu’elles sont ici cantonnées dans les zones les plus riches en par-
ticules fines. D’autre part, certaines d’entre elles peuvent avoir un mode
de vie de type interstitiel comme Haloschizopera exigua ou Heteropsyllus
nanus. Danielssenia paraperezi, Normanella confluens sont endopsammi-
ques strictes. Par contre, Longipedia weberi, Cletodes tenuipes, Norma-
nella minuta et Asellopsis duboscqui sont des sabulicoles tolérantes.

Orthopsyllus linearis bulbosus, forme de grande taille, extrémement
résistante, posséde un mode de vie endopsammique dans les gravelles.
Plusieurs auteurs I'ont cependant signalée dans les sables fins infralittoraux
et il semble que cette espéce se récolte sur les fonds ol régnent de forts
courants,

3) Harpacticoides limicoles.

31 especes, généralement endopéliques, soit 23,9 % du nombre
total, constituent ce groupe, soit 22,2 % du peuplement. La diver-
sité spécifique est importante alors que les dominances individuelles
sont faibles. La plupart de ces formes ont été rencontrées sur des
biotopes franchement vaseux, en particulier dans la communauté
a4 Haloschizopera (pontarchis), Typhlamphiascus lutincola et Cle-
todes pusillus, avec des dominances bien supérieures. Elles ne
peuvent pas étre considérées comme accidentelles dans la commu-
nauté mais doivent profiter de I’hétérogénéité du substrat pour se
maintenir dans des enclaves de surface limitée.

Mis a part Typhlamphiascus lutincola, limicole stricte, la plupart
sont des limicoles tolérantes comme Paradanielssenia kunzi, Robertgur-
neya rostrata, Haloschizopera pontarchis, ou encore Cletodes pusillus,
C. limicola et Rhizothrix curvata, et des mixticoles comme Bulbamphias-
cus imus, Heteropsyllus exiguus, H. meridionalis et Eurycletodes latus.
I1 faut signaler la présence exceptionnelle de deux formes considérées
généralement comme profondes, Mesocletodes irrasus et Fultonia bougisi,
cette derniére espéce ayant été récoltée également dans les sables
grossiers du Skagerak par Por (1964b) a faible profondeur.
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D) Hétérogénéité du peuplement.

Le simple examen en plongée des différentes stations occupées
par la communauté a R. levantina et P. ismaelensis laisse entrevoir
la trés grande hétérogénéité d’un tel substrat a I'échelle de la méio-
faune. L’étude faunistique confirme ce caractére par l'importance
des variations qualitatives et quantitatives.

1) Variations qualitatives.

Les peuplements des sables grossiers et fins graviers ont une
diversité spécifique trés importante. L’indice de diversité général
est de 29,0; chaque échantillonnage de 100 Copépodes fournit de
33 4 45 especes, soit un indice partiel qui s’établit entre 17,3 et
31,5. -

Sur les 129 espéces recensées, 36 seulement ont été récoltées
avec une fréquence égale ou supérieure a 25 %, soit le faible pour-
centage de 27,9 %. Par contre, les espéces dominantes sont cons-
tantes ou communes.

2) Variations quantitatives.

L’examen des diagrammes-treillis montre le trés faible pour-
centage de faune commune a deux prélevements. Ce faible pour-
centage est dii a4 une diversité spécifique forte et aux variations
importantes que 'on peut enregistrer dans les dominances d’une
station a l'autre. Enfin I’hétérogénéité du substrat joue également
un réle non négligeable.

L’indice biologique de SANDERS permet d’extraire 56 espéces,
classées au moins une fois parmi les 10 premiéres d’aprés leur
dominance. Sur ces 56 espéces, 14 seulement ont été ainsi classées
dans plus de 25 % des échantillons, soit la proportion trés faible
de 25 %.

3) Variations a lintérieur d’'une méme station.

De facon 4 confirmer notre impression visuelle, nous avons été
amené a étudier avec plus de détails la station 66. Nous avons
effectué 21 prélévements en plongée a I'aide de tubes de 1cm de
diamétre. 323 Copépodes Harpacticoides ont été ainsi déterminés,
appartenant a 67 espeéces. L’indice de diversité général s’éléve a
25,7.

La représentation des différentes familles se montre trés lége-
rement différente de celle que nous avons observée sur I’ensemble
des stations. Les Diosaccidae dominent toujours (58 %), suivis des
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Ectinosomidae (11 %) et des Ameiridae (10 %). Laophontidae et
Cletodidae constituent respectivement 4,0 et 1,8 % du peuplement.
Les trois familles spécialisées, Paramesochridae, Tetragonicipitidae
et Cylindropsyllidae sont également présentes avec des dominances
faibles : 2,40, 1,55 et 0,53 %.

Sur ces 67 espéces, 22 ont une dominance supérieure ou égale
a1 9%. La dominance dépasse 3 % pour 7 d’entre elles (tableau VI).

TaBLEAUu VI
Espéces d Espéces d
P. ismaelensis 17,34 D. thisboides 1,86
A. varians 10,53 S. longicaudatus 1,86
R. levantina 7,74 L. intermedius 1,86
A. propinquus 7,12 P. beduina 1,55
A. angustipes 3,41 L. minutus 1,55
A. parvula 3,41 Ameiridae n.g. 1,55
E. dentatum 3,1 M. pygmaea 1,55
S. elizabethae 2,79 C. limicola 1,55
H. leptoderma 1,86 H. abotti 1,24
H. nicaeensis 1,86 T. furcata ? 1,24
D. giesbrechti 1,86 T. bouligandi 1,24

La distribution des espéces sur le substrat parait trés dispersée :
8 formes seulement ont été récoltées avec une fréquence supérieure a
25 %. L’étude détaillée de cette station permet également deux observa-
tions intéressantes :

I1 est fréquent de rencontrer sur 3 cm2 deux formes d’un méme
genre; par exemple, Amphiascus angustipes et A. varians coexistaient
6 fois en quantité non négligeable, ce qui donnerait un coefficient d’affi-
nité cénotique de 42,8. Cette présence simultanée laisse supposer que les
deux formes ne sont pas concurrentes, soit qu’elles n’aient pas le méme
régime alimentaire, soit que les ressources soient largement suffisantes.

On peut également remarquer l'existence d’'un nombre important
d’individus d’une méme espéce dans plusieurs prélévements alors que
celle-ci sera totalement absente ailleurs. Amphiascus varians, Rhyncho-
lagena levantina, Cletodes limicola présentent ce type de distribution.
Cette observation plaide en faveur d’une répartition en mosaique 4 maille
extrémement serrée, hypothése qui avait déja été envisagée par WIESER
lors de son étude sur les Nématodes.

Enfin, cette étude effectuée a partir de prélévements de petit volume
donne sensiblement les mémes résultats que ceux que nous avons obtenus
4 partir de dragages. Ceci confirme donc la valeur de notre méthode
pour la délimitation des grands ensembles faunistiques.
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L’étude des variations qualitatives et quantitatives du peuple-
ment dans son ensemble et & l'intérieur d’'une méme station met
en évidence les fluctuations importantes dans la composition de
ce dernier, méme sur des aires de surface réduite.

4. COMMUNAUTES PARALLELES.

Le peuplement des sables grossiers et fins graviers tel que nous
venons de le décrire posséde la plupart des éléments caractéristi-
ques déja rencontrés dans d’autres mers, sur le méme type de
sédiment, qu’il soit calcaire ou siliceux.

Mo~aRp (1935a) en avait déja reconnu l'originalité lors de son étude
sur la faunule harpacticoidienne des gravelles 4 Amphioxus de Casti-
glione, dont plusieurs formes lui étaient apparues communes au maerl de
Roscoff (MoNaARrD, 1935D).

Por (1964a) établit que ce peuplement des gravelles est toujours
composé d’espéces appartenant aux genres Rhyncholagena, Robertgur-
neya, Bulbamphiascus, ainsi qu’a la famille des Tetragonicipitidae.

Cependant cette composition semble devoir étre révisée en fonction
de nouvelles données : études de Lang (1965) sur la céte californienne,
de WELLs (1967) dans le canal de Mozambique, de CouLL (1968) aux Ber-
mudes, et enfin de Bopin (1964) et de nous-méme (GuIiLLE et SOYER, 1966)
dans le bassin méditerranéen nord-occidental.

Le genre Rhyncholagena semble plus particuliérement caractéristi-
que des graviers et des sables grossiers de Méditerranée ou de Mer
Rouge. Deux formes sont particuliérement classiques en Méditerranée :
R. pestai signalée par MoNARD a Castiglione, par PoR, sur les cotes
d’Israél, et enfin par Bopin et nous-méme. R. levantina, qui est la plus
courante dans les gravelles d’Israél et de Banyuls. BopiN signale a4 Mar-
seille la présence d’une forme qu'il rattache a4 ce genre et Por (1967)
décrit trois Rhyncholagena nouvelles, localisées dans les sables coralliens
et les sables grossiers du Golfe d’Akaba a des profondeurs variées.

A notre connaissance, 4 formes ont été également signalées en Mer
du Nord, en Manche et en Atlantique : R. lagenirostris, récoltée par SARS
sur les cotes du Skagerak, R. spinifer sur les cotes d’Irlande, R. pestai
a4 Roscoff (Mo~NARD) et enfin R. pestai americana sur la cdte argentine
(RoucH, 1962). Seule R. pestai semble commune.

Parmi les espéces du genre Roberfgurneya que nous avons rencon-
trées, une seule, R. similis bulbamphiascoides, décrite des sables 4 Am-
phioxus de la Mer de Marmara par Noobt (1957d) nous parait réellement
caractéristique. R. illievecensis et R. oligochaeta, considérées également
par Por comme caractéristiques, fréquentent essentiellement, 4 Banyuls,
les sables fins infralittoraux, parfois envasés.

Le genre Bulbamphiascus est un élément trés constant de la commu-
nauté avec l’espéce B. imus. Cependant, si cette forme se montre nette-
ment liée a une fraction importante de graviers dans le sédiment, elle
tolére aisément la présence d’une fraction fine non négligeable. Nous la
considérons pour notre part comme mixticole.
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Par contre la présence de représentants de la famille des Tetrago-
nicipitidae est remarquablement constante dans la communauté. Nous
avons réuni dans le tableau suivant les formes récoltées en Méditerranée :

TaBLEAU VII

POR BODIN sty SOYER

(Israél) (Marseille) (Boou) (Banyuls)
Laophontella horrida i + +
Tetragoniceps malleolatus + + =
Phyllopodopsyllus furcifer # +
Phyllopodopsyllus danielae + +
Tetragoniceps scotti +
Phyllopodopsyllus bradyi +
Phyllopodopsyllus longicaudatus +
Protogoniceps hebraeus +
Phyllopodopsyllus medius +
Phyllopodopsyllus laticauda +

Les sables des Bermudes recélent une collection importante de Tetra-
gonicipitidae, famille qui domine généralement le peuplement (CouLrL).
5 formes sont présentes dont P. furcifer et L. armata. WELLS recense
6 espéces, dont également L. armata, mais ne présise pas malheureuse-
ment la composition granulométrique du sédiment. Enfin Lanxc décrit
2 Phyllopodopsyllus nouveaux des cdtes de Californie.

Il faut signaler que cette famille caractérise les sables grossiers et
les graviers jusqu’a des profondeurs importantes. Nous avons récolté plu-
sieurs de ses représentants, inédits, dans les graviers profonds des rechs
catalans, par 600 m de fond.

La récolte de Parastenheliidae et de quelques formes de Laophontidae
parait générale dans la communauté. Laophonte dinocerata, Echinolao-
phonte armiger typica, Klienocamptoides sp. sont strictement inféodés
aux fonds de graviers propres.

Enfin 4 Banyuls, nous avons trouvé, associés a cette faunule caracté-
ristique, de nombreux représentants des Paramesochridae et Cylindrop-
syllidae, avec quelques Ameiridae spécialisés. L’existence de formes iden-
tiques ou voisines est également signalée par Por dans le Skagerak, par
WELLSs et enfin Lane.

5. CONCLUSIONS.

La communauté & R. levantina et P. ismaelensis apparait
comme un peuplement a diversité spécifique élevée, mais bien
caractérisé.

Les espéces réellement inféodées a la communauté sont peu
nombreuses parmi les formes dominantes : 5 seulement peuvent
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étre considérées comme caractéristiques ou électives et 5 autres
comme préférantes. Elles ne constituent que 26,6 % du peuplement.
Quantitativement, ce sont en effet les formes épipsammiques qui
dominent avec une dominance globale de 39,5 % pour 29 espéces.

Pourtant, du point de vue qualitatif, le nombre d’espéces par-
ticuliéres 4 la communauté est important (39 espéces soit 31 % du
nombre total), mais ces formes ont généralement des dominances
individuelles faibles.

Le nombre d’accompagnatrices est élevé. Ceci est dii 4 la pré-
dominance du contingent épipsammique, que nous avons également
rencontré dans la communauté voisine a H. herdmani et H. flexus,
mais aussi a Dexistence d’enclaves correspondant aux biotopes
limitrophes, en particulier & la communauté des substrats envasés
a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus. L’analyse fine met
d’ailleurs en évidence la répartition en mosaique a4 maille trés serrée
des éléments de la communauté.

Malgré les variations sensibles dans la composition qualitative
et quantitative du peuplement que nous avons pu constater d’une
station 4 lautre et a courte distance, 4 l'intérieur d’une méme
station, la communauté des sables grossiers et fins graviers se
montre constituée d’éléments appartenant aux mémes familles et
aux mémes genres dans toutes les mers actuellement prospectées.
Il faut cependant signaler son extréme richesse a Banyuls alors
qu’elle est généralement considérée comme pauvre ailleurs.

COMMUNAUTE DES SUBSTRATS ENVASES

A HALOSCHIZOPERA (PONTARCHIS),
TYPHLAMPHIASCUS LUTINCOLA ET CLETODES PUSILLUS

La communauté des substrats envasés a H. (pontarchis), T.
lutincola, C. pusillus correspond au trés vaste ensemble, fort com-
plexe, que nous avions distingué sur les diagrammes-treillis (fig. 3
et 4).

Nous avions signalé I'existence de 5 groupes de prélévements a forte
affinité, III, IV, VI et VII, dont certains se montraient scindés en 2 ou
3 sous-groupes. La transition entre ces ensembles n’est pas brutale mais
I’analyse des caractéres externes et de la faune correspondante nous a
permis d’en mettre en évidence la réalité bionomique.

Leur réunion en une seule communauté, le peuplement des
substrats envasés & H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus nous
a paru motivée par 'existence d’un fond faunistique commun, pré-
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sent réguliérement sous forme d’espéces dominantes accompagna-
trices, limicoles eurybathes pour la plupart.

Dans un premier temps, nous avons procédé a I'analyse détaillée
de ces divers peuplements en mettant ’accent sur les caractéris-
tiques faunistiques et physico-chimiques qui leur sont propres. En
conclusion nous avons montré 'unité de la communauté.

I. — SOUS-COMMUNAUTE
DES SUBSTRATS ENVASES COTIERS
A ROBERTSONIA KNOXI

A) ETUDE GENERALE

La sous-communauté & R. knoxi apparait comme un ensemble
trés homogéne au sein de la communauté a H. (pontarchis), T.
lutincola et C. pusillus. Cependant l'analyse quantitative met en
évidence I'existence de deux types de peuplements trés proches, Illa
et IIIb sur le diagramme-treillis n°® 3, que nous n’avons pas voulu
dissocier dans notre étude générale. Les caractéristiques physico-
chimiques du biotope, la composition faunistique de ces deux peu-
plements seront étudiées séparément, 4 la suite de la caractérisa-
tion de la sous-communauté.

1. LOCALISATION.

La sous-communauté & R. knoxi a été rencontrée en baie de
Banyuls, entre le cap Béar et le cap I’Abeille, sur des fonds compris
entre 20 et 50 m. L’aire qu’elle occupe présente une forme trian-
gulaire. Les deux axes principaux, nord-sud et est-ouest, ont res-
pectivement 1,5 milles et 2 milles de long (Hors-texte n° 1). Le
peuplement dans sa composition la plus caractéristique a été égale-
ment observé sur la limite nord de la région étudiée, en face de
Port-Vendres. Ses limites bathymétriques sont alors comprises entre
32 et 45m .

A la cote, les sédiments envasés correspondant a la sous-commu-
nauté sont limités par les sables fins infralittoraux & H. herdmani et
H. flexus. Ils peuvent cependant étre en contact direct avec le Coralligéne
ou I'herbier de Posidonies, notamment au voisinage des caps. L’extension
vers D'est est limitée par I’apport de matériel grossier arraché au cap Béar,
matériel plus ou moins envasé, sur lequel est installée une autre sous-
communauté, la sous-communauté a4 Enhydrosoma curvirostre. Dans la
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partie sud, il y a passage progressif aux vases du large a Eurycletodes
oblongus.

2. FACTEURS EXTERNES.

Sur toute la surface occupée par le peuplement a R. knoxi, le
sédiment est caractérisé par la présence de plus de 90 % d’éléments
de taille inférieure 4 200 et méme 100 p, les particules fines repré-
sentant entre 30 et 80 % du total. En fonction de ces deux éléments,
il est possible de distinguer deux zones, qui correspondent aux deux
peuplements mis en évidence par la méthode de SANDERs. La pre-
miére, plus littorale, est vaso-sableuse : les éléments de taille infé-
rieure a 200 p constituent plus de 90 % du sédiment et le taux de
pélites est compris entre 30 et 45 % (fig. 7). La seconde, située
plus au large, 4 partir d’environ 30 m, est nettement plus vaseuse :
le pourcentage de particules fines atteint 80 % tandis que les élé-
ments de taille inférieure a 100 p constituent 90 % environ du
sédiment (fig. 7).

Nous avons indiqué précédemment que les écarts thermiques salson-
niers étaient encore nettement ressentis jusqu’a une profondeur de 55 m
environ. Dans sa partie la plus littorale, la sous-communauté va subir
des variations de température d’'une amplitude de 9-10°; a sa limite
bathymétrique inférieure, celles-ci seront encore de I'ordre de 4,5°. Nous
avons également signalé les fluctuations a court terme, qui pouvaient étre
sensibles jusqu’a une trentaine de meétres, sous l'influence de facteurs
atmosphériques.

L’action hydrodynamique est irés affaiblie sur I’ensemble de
cette zone, ce qui permet le dépot des particules fines. Cependant
les fortes houles d’est sont ressenties au niveau du fond jusqu’a
une quarantaine de meétres de profondeur et entrainent un rema-
niement de la couche superficielle du sédiment.

3. ETU DE FAUNISTIQUE.

a) Prélévements.

24 stations correspondant & I’ensemble de la sous-communauté
ont été prospectées. 50 prélevements ont été retenus sur les 90 effec-
tués.

Fic. 7. — Granulométrie en 4 stations du faciés des sables vaseux cétiers
a Stenhelia aemula (en haut) et en 4 stations de la sous-communauté type a
Robertsonia knoxi (en bas).
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b) Composition faunistique.

Généralités.

Les 5 000 Copépodes déterminés appartenaient & 92 espéces, ce
qui donne un indice de diversité de 16,1. 11 familles sont repré-

sentées, dont les six principales constituent 95,4 % de la sous-
communauté.

La famille des Diosaccidae domine largement avec 60,5 % du
peuplement, et 28 espéces, soit prés d’un tiers du nombre total.
Parmi elles, Robertsonia knoxi, qui donne son nom a la sous-
communauté, et Stenhelia normani ont des dominances générales
moyennes particuliérement élevées (16,6 et 10,8 %). Haloschizopera
( pontarchis) (6,3 %), H. pontarchis (4,1 %) et Robertgurneya ros-
trata (4,5 %), sont également bien représentés. Le genre Stenhelia
compose seul plus de 20 % du peuplement.

Les Cletodidae (18 espéces, soit 19,7 % du nombre total) ont
une dominance cumulée de 13,7 %; 7,7 % reviennent au genre Cle-
todes et 2,0 % a la seule espéce Rhizothrix curvata.

Les Ectinosomidae (5,8 %), les Ameiridae (5,0 %) et les Lao-
phontidae (6,9 %) ont des dominances trés voisines. Le genre
Halectinosoma est le plus important quantitativement (2,2 %),
suivi par les genres Ectinosoma, Bradya et Pseudobradya, dont les
dominances sont comprises entre 1,1 et 1,3 %. Ameira limicola
entre pour 2,3 % dans les 5 % d’Ameiridae, tandis que chez les
Laophontidae, c’est le genre Normanella, avec les deux espéces,
N. mucronata et N. minuta, qui est le plus abondant (4,7 %).

Les Tachidiidae, avec Danielssenia typica et Paradanielssenia
kunzi, ont une dominance nettement inférieure (4,7 %).

Espéces dominantes.

4 espéces ont une dominance moyenne supérieure a 3 %,
23 l'ont égale ou supérieure a 1 %. Ces 27 formes représentent 83,4 %
de la sous-communauté (tableau VIII).

Parmi les formes dominantes, Stenhelia coineauae et S. aemula
sont caractéristiques, mais nous verrons qu’elles sont strictement
localisées dans un des aspects de la sous-communauté. Robertsonia
knoxi, Stenhelia normani sont électives, Ameira limicola et Rhizo-
thriz curvata, préférantes. Ces six espéces constituent 38,9 % du
peuplement.

21 formes sont accompagnatrices. L’une d’entre elles, Halo-
schizopera (pontarchis), obtient dans la sous-communauté son
meilleur coefficient de fidélité mais la valeur de celui-ci est 4 peine
supérieure a celles que I'espéce obtient dans les diverses sous-



TasLEAU VIII
Sous-communauté des substrats envasés cotiers a4 Roberfsonia knoxi (ensemble). Espéces dominantes.

ESPECES dgm dec Fr dpm P Pxd Fid Fr/10 Ib |Cst
ROBERTSONIA KNOXI 16,6 16,6 100,0 CcC 16,60 58,52 971,43 93,23 élec 49 418 1
STENHELIA NORMANI 10,8 | 27,4 96,6 | cc | 11,25 | 40,34 | 453,82 81,23 | &lec |42 | 350 2
Halosehizopera (pontarchis) 6,3 33,7 73,3 cc 8,28 16,80 | 139,14 24,06 ace 37 227 3
ROBERTGURNEYA ROSTRATA 4,5 | 38,2 62,5 | cc 7,76 | 33,11 | 256,93 63,24 | pref |22 | 165 5
Normanella mueronata 4,1 42,3 81,6 CcC 4,88 15,94 77,78 14,38 acc 33 181 4
Haloesehizopera pontarchis 8 46,1 75,0 | cC 5,69 17,41 99,06 25,44 acc al 153 6
Dantelssenia typica 2,8 49,2 60,0 cC 4,37 25,80 112,74 28,50 acc 28 132 7
Stenhelia incerta 2,7 51,9 50,0 cC 5,19 23,50 121,95 14,54 acc 18 1l 11
Cletodes tenuipes 2,6 54,5 57,5 cC 4,48 17,56 78,66 24,53 acc 22 120 9
Cletodes limicola 2,6 57151 48,3 (> 6,19 11;61 71,86 18,72 acc 16 94 H
Cletodes pusillus 2:5 59,6 58,3 | cC 4,31 13,87 59,78 18,85 | acc 18 113 10
AMEIRA LIMICOLA 2,4 62,0 67,5 cc 3,87 51,94 201,00 61,83 pref 27 128 8
Amphiascoides subdebilis 2,2 | 64,2 4432 %C 5,50 15,14 83,27 29,46 | acc 13 87 | 13
RHIZOTHRIX CURVATA 2,0 66,2 51,6 2 4,17 46,92 195,65 73,61 pref 14 65 16
Peseudameira mixta 1,9 68,0 41,6 e 4,32 16,48 71,19 26,13 acc 17 71 15
Stenhelia reflexa j i 69,6 41,6 C 3,81 43,85 167,07 37,31 acc 18 vl 14
Typhlamphiascus lutincola 1,6 | 71,2 4353 | € 3,81 12,32 49,94 10,07 | acc 14 49 | 18
Halectinosoma canaliculatum 1,6 72,8 28,3 | C 6,66 5,03 33,50 5,14 acc 3 12 32
STENHELIA AEMULA 1,5 74,3 375 c 4,69 | 100,00 469,00 100,00 carac | 12 16 22
Bulbamphiascus imus 1,4 75,7 25,0 c 5,38 12,22 65,74 20,29 acc 10 45 20
Mesochra pygmaea 153 76,8 40,0 c 3,33 10,35 34,46 8,52 acc 10 61 o g
Stenhelia elizabethae 1.1 T7.9 2353 R 5,00 15772 78,60 21,37 acc 9 60 18
Ectinosoma vervoorti et 79,0 70,0 cc 1,62 17,82 28,87 8,10 acc 6 30 25
Amphiascus angustipes 1.1 80,1 50,0 Ce 2,50 26,82 67,05 19,28 acc 6 36 o
STENHELIA COINEAUAE 3,1 81,2 20,0 | R 6,87 | 100,00 | 687,00 | 100,00 | carac | & 48 | 19
Paradanielssentia kunzi 1,1 82,3 15,0 R 6,87 7,62 52,35 23,81 acc 6 < 24
Robertgurneya oligochaeta 1,1 83,4 27,5 = 5,00 49,55 247,75 34,31 acc 5 33 23

166 —
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communautés et faciés de la grande communauté a H. (pontarchis),
T. lutincola et C. pusillus. La plupart des accompagnatrices sont les
espéces limicoles eurybathes présentes dans D’ensemble de la
communauté : Ectinosoma vervoorti, Halectinosoma canaliculatum,
Amphiascoides subdebilis, Typhlamphiascus lutincola, Haloschizo-
pera pontarchis, Cletodes limicola, C. pusillus et N. mucronata. Un
petit groupe se montre plus spécialement cotier : ce sont les limi-
coles Danielssenia typica et Stenhelia incerta, et les sabulicoles
tolérantes Stenhelia elizabethae, S. reflera, Robertgurneya oligo-
chaeta et Cletodes tenuipes.

Espéces non dominantes.

Parmi les espéces non dominantes, 8 seulement ont été récoltées
avec une fréquence supérieure a 25 % :

Normanella minuta Bradya congenera
Heteropsyllus nanus Amphiascus minutus
Amphiascus tenellus Stylicletodes longicaudatus
Pseudobradya beduina Heteropsyllus dimorphus

Parmi elles, nous reconnaissons deux espéces de la communauté
des sables fins infralittoraux, A. tenellus et P. beduina, deux mixticoles
cotiéres, Heteropsyllus nanus et H. dimorphus, une eurybathe limicole,
B. congenera, et deux sabulicoles tolérantes, S. longicaudatus et N.
minuta.

Ces 35 espeéces constituent, avec une dominance cumulée de
86,8 % le contingent faunistique de base de la sous-communauté a
R. knozxi. L’examen de cette liste faunistique montre trés nettement
la prédominance des espéces limicoles au point de vue qualitatif et
quantitatif.

B) SoUS-COMMUNAUTE DES VASES COTIERES A Robertsonia knoxi (type)

1. LOCALISATION.

L’aire occupée par le peuplement caractéristique de la sous-
communauté & R. knoxi correspond aux fonds de vase molle cétiere,
localisée au sud du cap Béar, dans la baie de Banyuls. Elle constitue
une tache triangulaire dont le grand axe est orienté nord-sud.
La partie nord montre une extension latérale limitée; sa dimension
moyenne est de 400 m, ses limites bathymétriques, étroites, sont
comprises entre 33 et 44 m environ (hors-texte n°® 1).

Dans sa partie médiane, la tache est entaillée a I'ouest par une
avancée des sables vaseux et vases sableuses 4 S. aemula. A Dest,
elle est limitée par I'accident granulométrique du cap Béar, qui se
manifeste par 'apparition de matériel grossier dans le sédiment.
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Dans la zone sud, la vase cotiére s’étend de 30 &4 45-50 m environ.
Latéralement, elle est en contact direct avec le plateau coralligéne
du cap I’Abeille. Vers 50 m, il y a enrichissement en particules fines.

2. FACTEURS EXTERNES.

L’examen des courbes granulométriques montre que le sédi-
ment est composé en majeure partie de particules de taille inférieure
4 40 p. Prés de 90 % du sédiment ont une dimension inférieure a
100 p. Les éléments apparaissent comme trés bien classés; la frac-
tion grossiére, entre 200 et 2 000 p, est négligeable sur toute I’étendue
de cette zone (fig. 7).

Il faut cependant signaler la présence d’un certain nombre de
coquilles de Turritelles, notamment dans la partie nord. Enfin, les
fibres de Posidonies ont tendance a venir s’accumuler dans cette
région, a la fin de 'automne.

La plongée sur ce type de substrat est monotone. Le sédiment,
trés souple, porte les traces d’une intense activité biologique :
terriers, tumuli, traces de déplacement... Quelques rares Ascidies,
Phallusia, Microcosmus, quelques Alcyonum palmatum, constituent
les éléments les plus visibles de la macrofaune. Les deux plongées
que nous avons réalisées sur ces fonds ne nous ont pas permis
d’observer les coquilles de Turritelles en place. Dans les carottages,
celles-ci se situent 4 une profondeur de 4 4 5 cm dans le sédiment,
ce qui donne une idée de la sédimentation dans cette région.

L’ensemble de la sous-communauté est, nous I'avons dit, situé
dans la zone ol les variations thermiques sont trés nettement
ressenties jusqu’a la limite inférieure, vers 50 m.

L’existence d’'une tache de vase molle dans la baie de Banyuls laisse
penser que cette zone est favorable 4 un dépét rapide des particules fines,
particularité en relation avec la topographie de la céte et la rhéologie
générale. Bien que nous n’ayions pas encore de mesures directes de
courant pour cette région (des études sont actuellement en cours), la
carte sédimentologique nous fournit un certain nombre d’indications.
Nous avons précédemment indiqué que le matériel grossier arraché au
cap Béar était entrainé au sud de ce dernier par les courants dominants.
La baie de Banyuls, au sud du cap, se trouve relativement abritée et
il est vraisemblable qu’il s’y établit un courant en direction inverse :
le courant principal vient se heurter au cap I'Abeille et une partie des
masses d’eau doit refluer vers le nord, phénomeéne qui expliquerait
I’étalement de la tache de vase dans la partie sud. Ce courant de retour
a été mis en évidence a laide de flotteurs de surface (AUBERT ef al,
1968).

Enfin la pénétration des sables vaseux et vases sableuses dans la
partie médiane pourrait étre attribuée a I'existence de courants de
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retour, sans doute temporaires, liés plus spécialement aux fortes houles
d’est qui entrainent le matériel fin des plages de la baie de Banyuls.

L’influence de la houle est généralement considérée comme négli-
geable a partir d’'une profondeur de 30 m environ. A Banyuls, il semble
que son action puisse étre ressentie plus profondément : une station
fixe, située par 36 m de fond au cap I'Abeille, a été complétement détruite
a la suite d’une tempéte d’est (FLascH et GIRIN, com. or.).

3) ETUDE FAUNISTIQUE.

a) Prélévements.

10 stations ont été prospectées. Notre étude a été réalisée a
partir de 30 prélévements; nos résultats ont été confirmés sur
32 autres. Une étude plus particuliére de la station 27 a été réalisée
sur le plan quantitatif. La station 86, trés polluée (port de Port-
Vendres) doit également étre rattachée a la sous-communauté.

b) Composition faunistique.

Généralités.

Les 3 000 Copépodes déterminés appartenaient & 84 espéces.
L’indice de diversité général a une valeur trés faible : 12,0. Cette
valeur confirme que le biotope sur lequel est installée la sous-
communauté type a R. knoxi est particuliérement homogene.
11 familles sont représentées, dont les six plus importantes cons-
tituent 94,6 % du peuplement.

Les Diosaccidae sont la famille dominante de la sous-commu-
nauté; leurs 21 espéces (32,1 % du nombre total) constituent
57,18 % du peuplement. Robertsonia knoxi est la forme la plus
abondante (d : 19,5 %). Les genres Stenhelia (17,8 %), Haloschizo-
pera (11,2 %) sont parmi les plus importants. La seule espéce
Robertgurneya rostrata a une dominance moyenne de 3,1 %.

Les Cletodidae, sur un sédiment qui leur est en principe favo-
rable, composent 13,0 % du peuplement avec 13 espéces, soit 19,7 %
du nombre total. Le genre Cletodes, a lui seul, a une dominance de
71,5 %.

Les Laophontidae (8 formes) représentent 6,5 % de la sous-
communauté, dont 5,2 % reviennent au genre Normanella.

Ectinosomidae et Ameiridae constituent chacun 6,1 % de la
population. Les premiers sont les plus diversifiés avec 8 espéces
(12,1 % du nombre total). A coté du genre Halectinosoma, toujours
bien représenté (d : 2,6 %), nous voyons apparaitre le genre limicole
Bradya avec une dominance déja importante de 2,0 %. Parmi les
6 espéces d’Ameiridae, les principales au point de vue dominance
appartiennent au genre Pseudameira (2,5 %). Ameira limicola, forme
spécialisée, est également abondante (2,6 %).



Sous-communauté des substrats envasés cotiers a Robertsonia knoxi :

TaBLEAU IX

vases coétiéres. Espéces dominantes.

FSPECES dam dc Fr dpm P Pxd Fid r/lo| Ib |cst
ROBERTSONIA KNOXI 19,5 19,5 100,0 cc 20,17 33,48 675,29 60,67 pref 29 282 i
STENHELIA NORMANI 10,7 30,2 9358 cC 11,46 24,30 278,47 43,82 acec 28 241 2
Haloschizopera (pontarchis)| 6,8 370 86,6 EC 7,84 12,92 101,29 15,35 acc 24 138 4
Normanella mueronata 4,9 41,9 93,3 cC 5,25 12,25 64,31 10,60 acc 29 141 3
Danielssenia typica 4,0 45,9 80,0 a0 5,00 19,00 95,00 23,73 acc 24 120 5
Stenhelia incerta 3,9 49,8 60,0 cc 6,50 15,32 99,58 15,08 ace 18 113 6
Haloschizopera pontarchis 3,4 53,2 60,0 o 5,66 9,21 52,12 12,40 acc 18 88 7
ROBERTGURNEYA ROSTRATA a1 .| 56,3 40,0 c 7,75 | 14,56 | 112,84 | 24,11 | acc 12 ] [
Cletodes pusillus 3,0 59,3 46,6 L+l 6,42 7:33 47,05 14,73 ace 14 87 8
Cletodes tenuipes 2,8 62,1 50,0 BC 5,60 10,42 58,35 17,37 acc 15 84 9
AMEIRA LIMICOLA 2,6 64,7 60,0 CcC 4,33 29,08 125,91 40,97 acc 18 82 1o
Pseudameira mixta 2,6 67,3 5333 cC 4,87 16,66 81,13 27,81 acc 15 63 12
RHIZOTHRIX CURVATA 253 69,6 33,3 C 6,90 18,45 127,30 45,41 acc 8 48 14
Bulbamphiascus imus 1,9 71,5 30,0 C 6,33 10,92 69,12 217712 acc 8 41 16
Halectinosoma canalieulatum| 1,9 73,4 6,6 R 28,50 0,84 23,94 3,00 acc 2 7 29
Stenhelia reflexa 1,8 75,2 43,3 C 4,15 28,88 119,85 32,70 acc 13 49 13
Typhlamphiascus lutincola 1,8 be oy o 36,6 c 4,91 6,49 31,86 7.89 acc 9 35 L7
Amphiascoides subdebilis 1;8.} 78,8 23,3 R F71 9,29 71,62 23,79 | ace 6 44 i5
Paradanielegenia kunzi 1,8 80,6 20,0 R 5,00 5,92 29,60 14,49 ace 6 3% 18
Cletodee limicola 138 82,4 16,6 R 10,80 3,03 32,72 8,65 acc 5 28 19
Bradya scotti 133 83,7 10,0 R 13,00 2351 32,63 11,91 acc 2 8 25

S R
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Enfin les Tachidiidae, avec Danielssenia typica et Paradaniels-
senia kunzi constituent 5,8 % du peuplement.

Espéces dominantes.

21 espéces ont une dominance individuelle égale ou supérieure
a1l %, atteignant une dominance cumulée de 83,7 %. Pour 9 d’entre
elles, elle est supérieure 4 3 % (tableau 1X).

Les deux électives de la sous-communauté, Robertsonia knoxi
et Stenhelia normani, et 3 des préférantes, Robertgurneya rostrata,
Ameira limicola et Rhizothrix curvata forment 38,2 % du peuple-
ment, ces deux dernieres obtenant dans celui-ci leur meilleur coeffi-
cient de fidélité.

La plupart des 16 accompagnatrices caractérisent ’ensemble de la
communauté des substrats envasés a H. (pontarchis), T. lutincola et C.
pusillus. Parmi elles, H. (pontarchis) et Amphiascoides subdebilis ont
également dans le peuplement type leur coefficient de fidélité le plus
élevé. Ce sont généralement des limicoles eurybathes, mais Danielssenia
typica, Paradanielssenia kunzi, Stenhelia incerta et Cletodes tenuipes
sont plus spécialement localisés dans la zone cétiére.

Espéces non dominantes.

4 formes ont été rencontrées dans plus de 50 % des préléve-
ments et 5 autres avec une fréquence comprise entre 25 et 50 % :

Constantes :
Ectinosoma vervoorti Stylicletodes longicaudatus
Heteropsyllus dimorphus Bradya congenera
Communes :
Heteropsyllus nanus Sarsocletodes sp. A
Sarsameira longiremis Tachidiella minuta

Amphiascus tenellus

Parmi celles-ci, E. vervoorti et B. congenera caractérisent I'ensemble
de la communauté des substrats meubles envasés; A. tenellus, S. longi-
remis, Heteropsyllus dimorphus et H. nanus sont présents dans des
sédiments a granulométrie hétérogéne, mais toujours envasés.

Ces 30 formes, soit 45,4 % du nombre total d’espéces, consti-
tuent le stock faunistique de base du peuplement type de la sous-
communauté.

c) Struclure du peuplement.

L’examen des listes précédentes met en évidence la place
importante des espéces limicoles coétiéres ou eurybathes dans le
peuplement. Le substrat particulierement homogene permet leur
installation massive mais n’autorise pas le maintien de formes
appartenant a4 d’autres contingents faunistiques (tableau XI).
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1) Harpacticoides limicoles.

42 espéces récoltées dans la sous-communauté type se ratta-
chent 4 ce groupe (65 % du nombre total d’espéces) et constituent
89,9 % du peuplement.

Harpacticoides endopéliques.

Les formes fouisseuses regroupent 27 espéces (42,3 % du nom-
bre total) ayant une dominance cumulée de 64,9 %.

Les espéces limicoles cotiéres, malgré une diversité moindre, consti-
tuent le contingent le plus important : Danielssenia typica, Robertsonia
knoxi, Rhizothrix curvata, Stylicletodes longicaudatus et Laophonte
longicaudata, auxquelles il faut également ajouter Roberigurneya ros-
trata et Eurycletodes major, plus abondantes dans le faciés de transi-
tion a S. aemula.

Bradya scotti, B. congenera, Haloschizopera (pontarchis), H. pon-
tarchis, Typhlamphiascus lutincola, Pseudameira mixta, Cletodes limi-
cola, C. pusillus, Laophonte elongata et Normanella mucronata, formes
limicoles eurybathes, sont bien représentées.

Harpacticoides épipéliques.

15 espéces (22,7 % du nombre total) appartiennent a ce groupe,
avec une dominance cumulée de 25 %.

Parmi elles, Stenhelia normani est toujours la plus commune; S.
incerta, forme que nous rencontrons plus profondément, et S. reflexa,
commencent 4 apparaitre.

Tachidiella minuta, Amphiascoides subdebilis, Ectinosoma vervoorti,

plus tolérantes, sont communes, avec quelques exemplaires d’Halectino-
soma distinctum et H. paradistinctum,

Les autres contingents écologiques ont une importance treés
limitée.

2) Harpacticoides phytophiles.

6 formes seulement appartiennent 4 la faune phytophile (9,1 %
du nombre total d’espéces), avec une dominance cumulée de 1,8 %.

3) Harpacticoides psammophiles.

17 espéces de la sous-communauté peuvent étre considérées
comme psammiques, soit 25,7 % du nombre total, mais leur domi-
nance cumulée n’est que de 8,7 %. S’il parait naturel que les formes
mésopsammiques disparaissent totalement ou presque, il nous faut
constater que c’est également le cas de la plupart des endopsammi-
ques tolérantes, comme Normanella minuta par exemple. Cletodes
tenuipes, lui, se maintient.
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Enfin les épipsammiques sont également en petit nombre, avec des
dominances trés faibles. Les Pseudobradya, en particulier P. beduina,
Halectinosoma herdmani, mais aussi Stenhelia aemula, S. coineauae et
S. elizabethae, sont de récolte tout a fait exceptionnelle.

d) Hétérogénéité du peuplement.

Les vases molles coOtiéres constituent un biotope homogéne.
Le seul élément qui varie dans la zone qu’elles occupent est la tem-
pérature, et plus particuliérement 'amplitude de ses écarts annuels.
L’étude qualitative et quantitative de la faunule harpacticoidienne
montre une distribution tout a fait réguliére de la population.

1) Variations qualitatives.

L’indice de diversité de I'’ensemble de la sous-communauté type
est trés faible. L’échantillonnage habituel de 100 Copépodes com-
prend de 25 a 33 espéces, ce qui correspond a un indice de diversité
compris entre 10,9 et 16,4. La comparaison entre l'indice général
et les indices partiaux met en évidence une trés grande homogé-
néité qualitative du peuplement.

De plus, 25 espéces sur 66 ont été récoltées avec une fréquence
supérieure a 25 %, soit 37,9 %.

La composition faunistique est donc trés constante.

2) Variations quantitatives.

L’examen du diagramme-treillis n°® 3 fait apparaitre que le
pourcentage moyen de faune commune a deux prélevements est
particulierement fort : 54,57 %.

34 espéces ont été classées an moins une fois dans les 10 pre-
mieres, d’aprés leur dominance. Parmi elles, 16 'ont été aveec une
fréquence égale ou supérieure a 25 %, ce qui correspond a un pour-
centage élevé de 47 %.

La composition quantitative de la sous-communauté se montre
donec également trés stable.

4. CONCLUSIONS.

La sous-communauté type & R. knoxi, qui correspond aux vases
cotiéres, posséde une composition faunistique particuliérement stable
du point de vue qualitatif et quantitatif. Prés de 90 % du peuple-
ment sont réalisés a partir des 42 espéces strictement inféodées a la
présence d'une fraction fine importante dans le sédiment, dont le
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pourcentage est compris entre 55 et 70 %. La contribution des espé-
ces psammophiles ou phytophiles est particuliéerement faible, malgré
une diversité spécifique élevée.

C) FACIES DES SABLES VASEUX COTIERS A Stenhelia aemula.

1. LOCALISATION.

Ce peuplement est installé sur la bande de sables vaseux et
vases sableuses qui correspond a la transition entre les sables fins
infralittoraux et la vase cotiére (hors-texte n° 1). Dans la zone pros-
pectée, son extension est maximale en baie de Banyuls; ce type de
substrat s’étend entre I'isobathe — 20 m et I'isobathe — 30 m. Par-
fois, il peut remonter jusqu'a — 15 m (baie de Paulilles). Au sud,
avec le resserrement des isobathes, les sables vaseux et vases
sableuses occupent des aires extrémement réduites.

Latéralement, les sables vaseux peuvent éire en contact direct avec
le Coralligéne, et parfois avec I'herbier de Posidonies.

2. FACTEURS EXTERNES.

Le sédiment est composé de 30 4 45 % de particules fines aux-
quelles se méle une fraction sableuse importante. Plus de 90 % des
éléments ont une dimension inférieure a 200, parfois méme a
100 p (fig. 7).

Les écarts de température sont au minimum de 6° sur toute I’étendue
du faciés a S. aemula.

L’action hydrodynamique commence a s’affaiblir et permet le dépoét
des particules fines; le fond ne présente pas de traces de courant, mais
les fortes houles entrainent la mise en suspension des éléments les plus
fins.

3. ETUDE FAUNISTIQUE.

a) Prélévements.

14 stations ont été prospectées. Nous avons utilisé pour notre
analyse 20 des 28 prélévements effectués.
b) Composition faunistique.

Généralités.

Les 2 000 Copépodes déterminés appartenaient 4 84 espéces,
ce qui correspond 4 un indice de diversité général de 17,9. 11 familles
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étaient représentées, dont les six principales constituaient 94,4 %
du peuplement.

Les Diosaccidae atteignent dans le faciés a S. aemula leur
importance maximale. 27 espéces, soit 32,1 % du nombre total, ont
une dominance cumulée de 62,3 %. Le genre Stenhelia domine trés
largement (21,1 %). Les Haloschizopera constituent également une
fraction importante du peuplement (12,2 %). Robertsonia knoxi a
une forte dominance individuelle : 11,2 %.

Les Cletodidae (17 espéces, soit 20,2 % du nombre total) repré-
sentent 14,4 % de la population, dont 7,8 % pour le seul genre
Cletodes.

Les Laophontidae (10 espéces) et les Ectinosomidae (12 espéces)
ont respectivement des dominances cumulées de 7,6 %, dont 4,2 %
pour les seules Normanella, et de 5,1 %. La représentation des Ecti-
nosomidae est trés équilibrée : 1,9 % pour les Halectinosoma,
1,3 % pour les Ectinosoma et 1,2 % pour les Pseudobradya.

Les Ameiridae (5 formes) et les Tachidiidae (2 espéces) ont des
dominances faibles : 3,9 et 1,1 %.

Espéces dominantes.

26 espeéces ont une dominance égale ou supérieure a 1 % ; elles
composent 78,9 % du peuplement. Parmi elles, 7 ont une dominance
au moins égale 4 3 % (tableau X).

Les deux électives de la sous-communauté a4 R. knoxi, Robert-
sonia knoxi et Stenhelia normani, les trois préférantes Robertgur-
neya rostrata, Ameira limicola et Rhizothrix curvata forment 31,3 %
de la population. Stenhelia coineauae est caractéristique du facies,
S. aemula est élective et Robertgurneya oligochaeta préférante.
Enfin Robertgurneya rostrata obtient ici son meilleur coefficient
de fidélité.

Les 19 accompagnatrices appartiennent a différents groupes éco-
logiques. Amphiascus angustipes, Asellopsis duboscqui et, dans une
moindre mesure, Stenhelia elizabethae, ont leur biotope préférentiel dans
les sables fins infralittoraux, ou encore dans les sables grossiers et fins
graviers. Les autres espéces font dans l’ensemble partie du contingent
limicole eurybathe caractéristique de la communauté des substrats
envasés a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus. Stenhelia reflexa,
Cletodes tenuipes, sabulicoles tolérantes cotiéres, sont également pré-
sentes.

Espéces non dominantes.

14 espéces ont été récoltées avec une fréquence égale ou supé-
rieure a 25 %.



TABLEAU X

Sous-communauté des substrats envasés cotiers & Robertsonia knoxi : faciés des sables vaseux cotiers a
Stenhelia aemula. Espéces dominantes.

ESPECES dgm dc Fr dpm P Pxd Fid Fr/10| Ib Cst
ROBERTSONIA KNOXI 11,25 1352 100,0 oc 11,25 33,48 376,65 33,84 acc 19 136 1
STENHELIA NORMANI 10,3 21,8 | 100,0 | cc | 10,30 | 26,04 | 268,21 | 42,21 | acc 14 | 109 2
ROBERTGURNEYA ROSTRATA 6,2 28,0 85,0 | cc 7,29 | 30,94 | 225,55| 48,20 | acc 10 84 4
Haloschizopera (pontarchis)| 5,1 33,1 60,0 | cC 8,50 8,95 76,07 11,52 acc 10 89 3
Haloschizopera pontarchis 4,9 38,0 90,0 (o 5,44 13,81 75,12 17,87 acc 13 65 6
Cletodes limicola 1,7 41,7 80,0 | cc 4,62 | 14,56 67,26 | 17,79 | acc 11 66 5
STENHELIA AEMULA 3,0 44,7 65,0 cC 4,61 86,66 399,50 88,22 €élec 9 27 16
Mesochra pygmaea 2,8 47,5 70,0 cC 4,00 12;91 51,64 8,28 acc 8 ) 7
STENHELIA COINEAUAE 2,8 50,3 40,0 ) 7,00 | 100,00 700,00 | 100,00 carac 8 48 8
Amphiascoides subdebilis 2;7 53,0 65,0 cC 4,15 15,05 62,45 20,74 acc ¥ 43 10
Normanella mueronata 253 55,7 70,0 o0 3,85 19,04 73,30 12,09 acc 6 40 11
Robertgurneya oligochaeta 2,6 58,3 55,0 cc 4,78 66,26 316,72 51,80 préf 5 a3 15
Amphiascus angustipes 2,4 60,7 80,0 | cc 3,00 | 32,61 97,83 29,18 acc 6 36 14
Cletodes tenuipes 2,2 62,9 65,0 | cC 3,38 13,54 45,76 13,62 acc 7 36 13
Ameira limiecola 2,0 64,9 75,0 cC 2,66 36,35 96,69 31,46 acc 9 46 9
Stenhelia elizabethae 1,8 66,7 40,0 | C 4,50 | 22,22 99,99 27,17 { acc 6 38 | 12
Cletodes pusillus 1,7 68,4 70,0 cC 2,42 10,99 26,59 8,32 acc 4 26 18
RIZOTHRIX CURVATA 155 70,0 70,0 cC 2;28 38,74 88,32 31,50 acc 6 17, 21
Normanella minuta L 71,5 50,0 GO 3,00 9,13 27,39 5,89 acc 6 26 17
Stenhelia reflexa X3 72,8 40,0 c 3525 26,66 86,64 23,64 acc 5 22 20
Ectinosoma vervoorti 1;3 74,1 80,0 cc 1,62 12,59 20,39 6,57 acc 4 25 19
Halectinosoma canaliculatum| 1,1 75,2 50,0 | CC 2,20 6,10 13,42 1,68 acc 1 5 33
Typhlamphiascus lutincola 1;0 76,2 50,0 | cc 2,00 8,85 17,70 4,38 | acc 5 14 | 22
Danielssenia typica 1,0 T2 40,0 | C 2450 9,50 23,75 5,93 acc 4 12 26
Heteropsyllus dimorphus 1,0 78,2 40,0 & 2,50 21,05 52,62 16,36 ace 3 12 27
Asellopsis dubosequi 1,0 79,2 25,0 =] 5,00 25,77 128,85 b gl acc 2 9 29

— ¥y
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Constantes :
Heteropsyllus nanus Pseudobradya beduina
Communes :
Zosime mediterranea Stenhelia giesbrechti
Enhydrosoma propingquum Haloschizopera bulbifer
Asellopsis hispida Acrenhydrosoma sp. A
Pseudameira mixia Halectinosoma herdmani
Tachidiella minuta Amphiascus varians
Proameira simplex Stenhelia incerta

Parmi elles, nous reconnaissons deux formes électives de la commu-
nauté des sables fins infralittoraux, H. herdmani et P. beduina; A. varians
est préférant dans la communauté a R. levantina et P. ismaelensis, Z.
mediterranea, S. giesbrechti, S. incerta, E. propinquum, sont des limi-
coles cotieres, H. bulbifer, P. mixta, des limicoles eurybathes. A. hispida,
Acrenhydrosoma sp. A sont électives ou préférantes du faciés. Enfin :
T. minula et H. nanus sont des formes mixticoles.

Ces 40 espéces (46,50 % des espéces du peuplement) constituent
la faunistique de base du faciés 4 S. aemula de la sous-communauté
a R. knoxi.

¢) Structure du peuplement.

Le mélange de faune psammophile et limicole que nous venons
de mettre en évidence est confirmé par ’examen de la liste compléte
des especes recensées (tableau XI).

1) Harpacticoides phytophiles.

Ce contingent est encore bien représenté dans le faciés. 12 for-
mes, soit 14,3 % du nombre total d’espéces, s’y rattachent, mais leur
dominance cumulée n’est que de 2,2 %.

Aucune des espéces phytophiles ne se rencontrent parmi les espéces
dominantes, ou méme constantes ou communes. Harpacticus littoralis,
Diarthrodes pygmaeus, Rhynchothalestris rufocincta, Amphiascopsis
thalestroides, Amphiascus minutus sont parmi les plus fréquentes.

2) Harpacticoides psammophiles.

Ce contingent est encore trés important puisqu’il regroupe
31 espéces, soit 37 % du nombre total, pour une dominance cumulée
de 30,1 %.

Harpacticoides épipsammiques.

Ce sont eux qui présentent la plus grande diversité spécifique :
20 especes, soit 23,8 % du nombre total, avec une dominance de
214 %.

La plupart des formes épipsammiques ont été signalées dans les
communautés a H. flexus et H. herdmani ou R. levantina et P. ismae-
lensis, soit dans les deux. Parmi les espéces dominantes, nous avons
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rencontré Stenhelia elizabethae, Amphiascus angustipes, et Robertgur-
neya oligochaeta, et parmi les formes constantes ou communes, Pseudo-
bradya beduina, Halectinosoma herdmani et Amphiascus varians. Pseudo-
bradya scabriuscula, P. pygmaea, P. hirsuta, P. minor, Ameira parvula
et Paralaophonte dieuzedei sont de récolte moins courante.

Harpacticoides mésopsammiques.

L’existence d’une fraction fine déja importante dans le sédi-
ment ne permet pas I'installation de la faunule interstitielle. Hasti-
gerella chappuisi et la petite forme Haloschizopera exigua ne repré-
sentent guére que 1,3 % du peuplement.

Harpacticoides endopsammiques.
Ce contingent faunistique est également pauvre et sa dominance
totale ne dépasse pas 8 %.

Asellopsis hispida, A. dubosqui, Normanella confluens ont été ren-
contrées dans la communauté des sables fins infralittoraux. Les repré-
sentants du genre Enhydrosoma, E. propinquum, E. gariene et E. sor-
didum paraissent par contre plus caractéristiques de ces sables envasés,
alors que Cletodes tenuipes est trés largement répandu dans la zone
cotiére.

3) Harpacticoides limicoles.

Ce groupe est composé de 41 espéces (48,9 % du nombre total)
ayant une dominance cumulée de 67,4 %, ce qui en fait le contingent
dominant du faciés a S. aemula.

Harpacticoides épipéliques.
Les 13 espéces épipéliques (15,5 % des formes du peuplement)
ont une dominance de 21,3 %.

Le genre Stenhelia se montre un des éléments les plus caractéristi-
ques du peuplement par sa diversité; 6 espéces sont présentes : S. nor-
mani, S. reflexa, S. coineauae, S. aemula, S. giesbrechti et S. incerta.
Amphiascoides subdebilis et quelques Ectinosomidae, dont Ectinosoma
vervoorti sont a rapporter a4 ce groupe.

Harpacticoides endopéliques.

46,1 % du peuplement leur reviennent, avec 28 espéces (33,4 %
du nombre total).

Un certain nombre de formes sont localisées dans les substrats
envasés cotiers : Roberlsonia knoxi, Robertgurneya rostrata, Rhizothrix
curvata, Danielssenia typica, Zosime mediterranea, auxquelles s’ajoutent
Eurycletodes major, Sarsocletodes sp. A. et Laophonte longicaudata, de
récolte plus rare.

La plupart sont cependant limicoles eurybathes : Haloschizopera
(pontarchis), H. pontarchis, Typhlamphiascus lutincola, Cletodes limi-
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cola, C. pusillus, Eurycletodes (gorbunovi), Laophonte elongata, Norma-
nella mucronata. Il faut ajouter a cette liste quelques Ectinosomidae du
genre Bradya, B. scolli et B. congenera, particuliérement caractéristiques
de la communauté a4 H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus.

Bulbamphiascus imus, Eurycletodes latus, Heteropsyllus nanus, Styli-
cletodes longicaudatus, espéces préférantes des sédiments 4 granulo-
meétrie hétérogéne, sont également présentes.

Enfin Cletodes longicaudatus et Eurycletodes aculeatus, formes pro-
fondes, sont rares et n’ont été recueillies que dans la zone trés perturbée
du cap Béar.

d) Hétérogénéité du peuplement.

Les sables et vases sableuses a4 S. aemula, par leur situation,
correspondent a une zone intermédiaire comprise entre les sables
fins infralittoraux et la vase cotiére. Leur granulométrie évolue
réguliecrement de la coéte vers le large : I'enrichissement en parti-
cules fines est cependant plus ou moins graduel en fonction du
resserrement des isobathes. La composition faunistique et la valeur
des dominances devraient refléter cette évolution.

1) Variations qualitatives.

L’indice de diversité général est assez élevé (17,9) alors que
I’échantillonnage de 100 Copépodes fournit de 25 a 32 espéces, ce
qui correspond a un indice de diversité compris entre 10,9 et 16,3.
L’écart entre I'indice général et les indices partiaux met en évidence
une composition spécifique variable d’une station a l’autre.

Par contre, 32 espéces sur 84 ont été récoltées avec une fré-
quence égale ou supérieure a 25 %, soit 38,1 %, pourcentage légére-
ment supérieur a celui que nous avons enregistré dans la sous-
communauté type, pourtant particuliérement homogene.

Ces données, apparemment contradictoires, s’expliquent a notre avis
par le fait que nous rencontrons dans le peuplement un nombre impor-
tant de formes présentes de facon constante, auxquelles s’ajoutent un
nombre variable d’espéces diverses appartenant a différents groupes
écologiques.

2) Variations quantitatives.

L’examen des diagrammes-treillis n°® 3 et 4 montre que le pour-
centage de faune commune a deux prélévements est particuliérement
élevé : 46,2 %.

De plus, 45 espéces ont été classées d’aprés I'indice biologique
de SANDERS. Parmi elles, 19, soit 42,3 %, l'ont été dans plus de
25 % des prélévements. :

Du point de vue quantitatif, I’homogénéité est donc également
bonne.
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4. CONCLUSIONS.

Le faciés de transition a S. aemula correspond a la marge de
contact trés étalée dans la région que nous avons étudiée, entre les
sables fins infra-littoraux et la vase cotiére.

Malgré la proportion plus faible de particules fines dans le
sédiment, le peuplement est encore trés nettement limicole et
s’apparente fortement a celui de la sous-communauté a R. knoxi
dans son aspect le plus caractéristique.

D) UNITE DE LA SOUS-COMMUNAUTE DES SUBSTRATS ENVASES COTIERS
A R. knoxi

L’analyse détaillée des deux peuplements correspondant a
I’ensemble de la sous-communauté confirme a la fois leur réalité et
leur trés grande affinité.

Qualitativement, bien que 56 espéces soient communes aux deux
peuplements, I'indice de diversité, de 16,1 pour ’ensemble, tombe a 12,0
dans la sous-communauté type, trés homogéne, et atteint 17,9 dans le
faciés de transition a S. aemula. De méme, le nombre d’espéces récoltées
avec une fréquence supérieure a 25 %, de 31,5 % dans l’ensemble de
la sous-communauté, s’éléeve a 37,9 % et 38,1 % dans chacun de ses
aspects.

L’analyse des données quantitatives confirme les données précé-
dentes. Le pourcentage de faune commune a deux prélévements, de 44,16
dans l’ensemble, se montre plus élevé dans chacun des deux peuple-
ments : 46,21 et 54,58 %. Enfin le pourcentage d’espéces classées par
I'indice biologique de SANDERS avec une fréquence supérieure a 25 %
passe de 33,3 % a 42,3 et 47,0 %.

Il s’agit donc bien de deux ensembles faunistiques trés proches
au sein de la méme sous-communauté.

La faune du faciés a4 S. aemula se montre originale par la pré-
sence, a4 coté de formes limicoles, d’espéces préférantes des sables
fins infralittoraux pouvant parfois étre dominantes. Il se distingue
de la sous-communauté type par I'importance du contingent phyto-
phile et surtout épipsammique et par la régression corrélative des
formes limicoles (tableau XI). Il s’agit donc d’une modification du
peuplement type sous l'influence de la granulométrie.

Malgré la réduction sensible du taux de pélites, le contingent
limicole constitue encore 67,4 % du peuplement. Les formes qui
s’y rattachent sont soit cotiéres et propres a la sous-communauté,
soit encore eurybathes et alors caractéristiques de la communauté
a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus.
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TaBLEAU XI
Faciés a S. aemula Sous-communauté-type

Contingents N. sp % sp. d N sp. % sp.
Phytophile 12 14,3 22 6 9,1 1,8
Psammophile

épipsammique 20 23,8 21,4 8 12,1 49

mesopsammique 3 3,6 1,3 2 3,0 0,3

endopsammique 8 9,6 74 7 10,6 3,5
Limicole

épipélique 13 15,5 213 15 22T 25,0

endopélique 28 334 46,1 27 42,3 64,9
II. — SOUS-COMMUNAUTE DES SEDIMENTS DETRITIQUES ENVASES

A Enhydrosoma curvirostre

A) ETUDE GENERALE

La sous-communauté & Enhydrosoma curvirosire correspond
au trés vaste ensemble V que nous avions distingué sur le dia-
gramme treillis n° 4. Nous avons déja indiqué qu’a l'intérieur de
ce peuplement, il était possible de discerner trois groupements
faunistiques ayant d’ailleurs de nombreuses affinités entre eux.
En fait, il apparait trés clairement sur le méme diagramme que le
passage de I'un a P'autre est particuliérement progressif.

1. LOCALISATION.

La langue de matériel grossier envasé qui constitue les fonds
occupés par cette sous-communauté débute au niveau de 'entrée du
port de Port-Vendres entre 30 et 30 m de profondeur, longe la cote
nord du cap Béar, atteint une largeur de prés d’'un demi-mille au
large de ce cap ol elle s’étend entre 40 et 50 m, elle s’infléchit alors
vers le sud-sud-est en s’étalant dans la baie de Banyuls (hors-texte
no I et II). Sa largeur maximale est d’environ un mille, ses limites
bathymétriques étant comprises entre 45 et 75-80 m. Dans sa partie
distale, elle se subdivise en deux branches qui s’envasent trés pro-
gressivement vers le sud.

Au nord, le long de la cdte, ce sédiment mixte est limité a terre
par la présence d’'un sédiment détritique grossier, correspondant a un
peuplement a R. levanltina et P. ismaelensis. Au large, le pourcentage
de particules fines augmente et le passage aux vases 4 E. oblongus se
fait graduellement. Dans la baie de Banyuls, la langue de détritique
envasé est limitée a la cote par la vase cdtiére a R. knoxi et, au large

3\

et dans sa partie frontale par les vases du large a E. oblongus.
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2. FACTEURS EXTERNES.

Dans toute la zone occupée par la sous-communauté a E. cur-
virostre, la granulométrie est hétérogéne. Le sédiment se montre
moyennement riche en pélites (30 & 50 %) et comporte des éléments
plus grossiers pouvant atteindre le centimétre. Cette hétérogénéité
se traduit dans les courbes granulométriques par une bimodalité
caractéristique de I’existence de deux stocks sédimentaires. Vers le
large et vers le sud, le pourcentage de particules fines augmente
pour atteindre 60 4 65 %, mais les éléments relativement grossiers
(200 4 300 p) sont encore présents (fig. 8 et 9).

La répartition des éléments sur le fond est actuellement mal
connue, sauf dans la partie située au voisinage du cap Béar. Dans
cette zone, les éléments fins sont rares. Sur les nombreux graviers,
trés propres, on observe une riche épifaune sessile, Bryozoaires,
Gorgones, etc...

La plus grande partie du peuplement est située en dessous de
I'isobathe — 45 m sauf dans la partie sud, c’est-ad-dire 4 une pro-
fondeur a laquelle 'importance des écarts de température est consi-
dérablement atténuée. A partir de 55 m environ, la température
oscille entre 11 et 13°.

La répartition méme du sédiment laisse supposer l'existence de forts
courants au niveau du fond, qui entrainent les éléments grossiers arra-
chés au cap Béar. Ces courants dominants de direction nord-sud exis-
tent le long de I’ensemble de la céte rocheuse; une disposition du sédi-
ment analogue a celle que nous avons observée au large du cap Béar
existe au niveau de chaque promontoire rocheux : cap I’Abeille, cap
Peyrefitte. Les effets du courant sont particulierement sensibles au cap
Béar du fait de sa position géographique. Le courant de nord, trés
puissant s’affaiblit vers le sud en s’étalant; il semble donner deux bran-
ches dont la premiére suit la direction générale, paralléele a la cdte, et
la seconde se dirige vers la baie de Banyuls et remonte vers le nord,
a l'abri du cap.

3. ETUDE FAUNISTIQUE.

L’hétérogénéité du sédiment, I’accroissement de la profondeur
avec la disparition de tout cycle thermique, I'éloignement progressif
de la cote vont avoir une influence sur la composition du peuple-
ment et expliquent en grande partie sa complexité.

a) Prélévements.

Etant donné la complexité du peuplement, nous avons effectué
138 prélévements sur 42 stations dans cette zone. Cependant, notre
analyse n’a été établie que sur 54 d’entre eux.
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b) Composition faunistique.

Généralités.

Les 5400 Copépodes déterminés appartiennent a 119 espéces,
ce qui correspond a un indice de diversité de 21,5. 14 familles sont

représentées, dont les six plus importantes constituent 99,7 % du
peuplement.

Trois familles ont une dominance globale trés voisine : les
Diosaccidae (27,8 %), les Cletodidae (24,8 %) et les Ectinosomidae
(22,8 %).

Les Cletodidae (32 espéces) ont ici leur diversité spécifique
maximale avec 26,9 % du nombre total d’espéces. Au genre Cletodes
toujours dominant (9,4 %) s’ajoutent les représentants des genres
Eurycletodes (3,4 %) et Mesocletodes (3,1 %). Les Heteropsyllus
constituent 2,2 % de la population et la seule espéce Enhydrosoma
curvirostre, dont la sous-communauté porte le nom, 2,8 %.

28 espéces, soit 23,5 du nombre total, se rattachent aux Dio-
saccidae. Parmi eux, les Haloschizopera (12,6 %) et les Typhlam-
phiascus (6,1 %) sont les genres dominants. Le genre Stenhelia,
dont la plupart des représentants sont cotiers, est en nette régres-
sion : 4,5 % seulement du peuplement, dus en particulier a I'espéce
S. incerta.

Les Ectinosomidae (22 espéces) possédent 18,5 % du nombre
total d’espéces. Leur dominance cumulée est élevée (22,8 %) pour
un peuplement de substrat envasé; ce fort pourcentage revient
essentiellement aux représentants du genre Halectinosoma (13,6 %)
et en particulier a 'espéce H. canaliculatum.

Les Ameiridae (12 formes) constituent 13,4 % du peuplement
avec l'espéce Proameira simplex (3,2 %) et le genre Sarsameira
(3,8 %). Les Laophontidae (6 espéces, d : 11,8 %) et les Tachidiidae
(3 especes, d : 4,0 %) suivent.

Espéces dominuntes.

10 espéces ont une dominance supérieure a 3 %, 15 'ont supé-
rieure ou égale 4 1 %. Ces 25 formes constituent 77,2 % du peuple-
ment (tableau XII).

Parmi les formes dominantes, quatre seulement sont préférantes
de la sous-communauté : Enhydrosoma curvirostre, Mesocletodes
irrasus, Sarsameira longiremis et Hemimesochra nire. Elles ne
composent que 8,68 % de la population.

Trois des 21 accompagnatrices obtiennent leur meilleur coefficient
de fidélité dans la sous-communauté : Halectinosoma canaliculatum,
espéce la mieux représentée sur I’ensemble du peuplement, Proameira
simplex et Cletodes longicaudatus. Les autres espéces sont des formes



TaBLEAU XII
Sous-communauté des sédiments détritiques envasés & Enhydrosoma curvirosire (ensemble). Espéces dominantes.

dpm

ESPECES dgm de Fr P Pxd Fid Fr/10 Ib Cst
Haleetinosoma canaliculatum 13,6 13,6 100,0 | cC 13,63 17,78 242,34 38,22 acc 40 300 i
Normanella mueronata 6,3 19,6 83,9 oG 7,86 16,37 128,65 23,71 acc 39 278 2
Haloschigopera (pontarchis) 5:5 2531 92,2 | cC 6,04 22,37 135,13 23,25 | ace 36 220 3
Stenhelia incerta 3,5 28,6 64,4 cC B,31 30,28 162,60 19,39 acc 15 105 8
Proameira simplex 2,9 31,5 75,0 L= 4,07 24,24 98,65 35,02 acc 15 113 7 )
Typhlamphiaseus lutinecola 2,8 34,3 85,0 cc 3,40 24,16 82,14 17,62 acc 20 89 13
Cletodes longieaudatus 2,8 37,1 94,2 cc 2,98 35,51 105,82 34,75 acc by | 92 11
ENHYDROSOMA CURVIROSTRE 2l 39,8 67,2 cc 4,00 59,27 237,08 52,05 pref 18 95 9
Danielssenia typiea 2,6 42,4 64,4 cc 3,88 27,59 107,05 27,06 acc 9 46 22
Eetinoeoma vervoorti 2,6 45,0 86,1 cc 2,98 21,92 65,32 18,33 acc 20 125 5
Mesoehra pygmaea 2,4 47,4 54,4 cc 4,12 14,08 58,00 14,34 acc 15 69 15
Cletodes pusillus 2,4 49,8 78,9 cc 3,22 18,75 60,37 19,04 acc 22 130 4
Normanella minuta 2,4 52,2 66,9 cc 3,37 17,37 58,59 13,76 acc 20 115 6
Typhlamphiascus drachi 2,4 54,6 56,9 cc 4,00 32,18 128,72 38,14 acc 16 94 1o
Haloschizopera pontarchis 2,3 56,9 72,8 cc 3,31 16,89 55,90 14,35 acc 16 61 18
MESOCLETODES IRRASUS 2,2 59,1 74,4 | CC 2,85 66,20 188,67 5,12 pref 15 58 19
Amphiascoides neglecta 2,1 61,2 76,9 ce 2,78 55,84 163,57 39,00 | acc 21 91 12
Haloschizopera bulbifer 2,1 63,3 81,1 | cc 2,82 43,38 122,33 30,94 acc 11 51 21
SARSAMEIRA LONGIREMIS 2,0 | 65,3 70,5 | cc 2,89 41,77 120,71 55,47 pref 13 84 14
Bradya congenera 1,8 67,1 65,0 | cc 2,97 21,36 63,44 26,33 | acc 10 52 20
HEMIMESOCHRA NIXE 1,8 68,9 66,7 | cc 2,94 51,28 150,76 57,04 pref 10 63 g
Cletodes tenuipes 135 70,4 47,5 e 3,33 18,75 60,37 19,04 acc 10 64 16
Cletodes limicola 1,3 71,7 42,5 Cc 2,91 10,21 29,71 7,74 acc 6 24 27
Bradya scotti Yo ligaty 81,1 o0 2,071 18347 38,23 | 14,35 | acc 6 18 | 29
Paradanielesenia kunzi 1,0 73,7 63,0 ce 1,59 32,05 50,95 23,19 acc nc nc nc

—60F =



— 410 —

eurybathes caractéristiques de la communauté a H. (pontarchis), T. lutin-
cola et C. pusillus, auxquelles il faut ajouter quelques formes plus
littorales comme Danielssenia typica, Paradanielssenia kunzi, Stenhelia
incerta, Cletodes tenuipes, ou encore profondes, comme I'yphlamphiascus
drachi.

Espéces non dominantes.

12 espéces ont été récoltées avec une fréquence comprise entre
25 et 50 % :

Heteropsyllus sp. A Zosime gisléni
Eurycletodes latus Proameira echinipes
Halectinosoma distinctum Heteropsyllus dimorphus
Bradya minutiseta Pseudotachidius coronatus
Eurycletodes aculeatus Zosime incrassata
Cervinia bradyi Heteropsyllus nanus

Parmi celles-ci, une seule parait élective de la sous-communauté,
P, coronatus. A. subdebilis, H. nanus, S. parva, et E. latus sont eurybathes,
H. dimorphus et H. distinctum littorales. Par contre, les formes pro-
fondes apparaissent en nombre : Heteropsyllus sp. A, E. aculeatus, C.
bradyi, P. echinipes, B. minutiseta, Z. incrassata. Z. gisléni sont pour
la plupart préférantes dans un des deux peuplements du large, les vases
a E. oblongus ou les sables a H. travei.

Ces 39 especes, soit 32,7 % des formes présentes dans la sous-
communauté en constituent le stock de base. L’examen de cette liste
fait apparaitre un mélange de formes limicoles ou sabulicoles
cotiéres et profondes, en rapport avec la localisation bathymétrique
trés particuliére du peuplement.

B) SOUS-COMMUNAUTE DES SUBSTRATS DETRITIQUES ENVASES
A Enhydrosoma curvirostre (type)

Le peuplement que nous allons analyser correspond a la partie
la plus caractéristique de la sous-communauté.

1. LOCALISATION.

L’aspect caractéristique de la sous-communauté a E. curvirostre
a ¢été reconnu sur la partie médiane de la langue de matériel
grossier qui longe le cap Béar et vient s’étaler au large de Banyuls.
Sur le flanc nord du cap, la zone occupée par le peuplement-type
s'étend entre 35 et 50 m de profondeur. Dans la partie distale, ses
limites bathymétriques sont comprises entre 55 et 70 meétres (hors-
texte n° 1).
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2. FACTEURS EXTERNES.

Le sédiment est toujours composé d’une fraction grossiére qui
présente un pic net entre 200 et 300 u. La fraction fine est comprise
entre 35 et 55 % (fig. 8). Les éléments grossiers atteignent parfois
une taille importante.
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La zone considérée, notamment dans sa partie la plus étalée,
est située en dessous de la limite inférieure généralement atteinte
par la thermocline et les écarts annuels de température y sont trés
faibles. Les courants, d’aprés la granulométrie, doivent encore étre
ressentis mais leur force s’atténue, ce qui permet la sédimentation
des particules fines.
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3. ETUDE FAUNISTIQUE.

a) Préléevements.

12 stations ont été prospectées. Notre analyse est fondée sur
24 prélevements. Les résultats ont été confirmés sur 34 échantillons
recueillis dans la méme zone.

b) Composition faunistique.

Généralités.

Les 2 400 Copépodes déterminés appartenaient a 88 espéces, ce
qui donne une valeur de 18,9 a I'indice de diversité. 12 familles sont
représentées, dont les 6 plus importantes constituent 96,9 % du peu-
plement.

Les Ectinosomidae constituent la famille dominante (30,4 %),
bien que le nombre de leurs représentants soit relativement faible :
12 espéces ont été récoltées soit 13,6 % du nombre total. Halectino-
soma canaliculatum compose a elle seule 17,8 % du peuplement.
Le genre Pseudobradya (5,5 %) avec des espéces variées a faible
dominance individuelle, le genre Ectinosoma (2,8 %) et le genre
Bradya sont également présents.

Les Diosaccidae ont une dominance cumulée de 25,6 %. Leur
diversité spécifique est grande : 21 espéces ont été récoltées, soit
23,8 9% du nombre total de formes de la sous-communauté type.
Les Haloschizopera (11,7 %) dominent, suivis des Typhlamphiascus
(5,1 %) et les Stenhelia en nette régression (4,3 %).

Les Cletodidae sont les plus diversifiés : 27 espéces, soit 30,7 %,
mais leur dominance cumulée est plus faible que celle des deux
familles précédentes : 18,8 %. 3 genres dominen. : le genre Cletodes
(6,0 %), le genre Enhydrosoma avec 'unique espeéce E. curvirostre
(3,3 %), et enfin le genre Heteropsyllus (1,8 %).

Les Laophontidae (5 formes, d: 10,0 %), les Ameiridae
(8 espeéces, d: 8,0 %) et les Tachidiidae (4 formes, d: 4,1 %)
sont nettement moins importants.

Espéces dominantes.

25 espéces ont une dominance égale ou supérieure 4 1 % et
6 d’entre elles I'ont égale ou supérieure a 3 %. La dominance
cumulée est de 79,4 % (tableau XIII).

Les 4 préférantes de la sous-communauté sont présentes :
Enhydrosoma curvirostre, Sarsameira longiremis, Mesocletodes
irrasus et Hemimesochra nixe constituent 8,2 % du peuplement.
La premiére d’entre elles a d’ailleurs dans la sous-communauté-type
son meilleur coefficient de fidélité.



Sous-communauté des sédiments détritiques envasés a Enhydrosoma curvirostre :

TasLeau XIIT

Espéces dominantes.

aspect typique.

ESPECES dgm de Pr dpm P Pxd Fid Fr/10| Ib Cst
Halectinosoma canaliculatum 17,8 17,8 100,0 cc 17,80 | 12,65 225,17 28,29 acc 24 222 1
Normanella mueronata 6,7 24,5 58,3 o 6,70 | 13,13 87,97 14,51 acc 23 172 2
Haloschizopera (pontarchis) 6,6 31,1 83,3 cc 7,92 | 12,43 98,44 14,91 acc 21 115 3
Stenhelia incerta 3,3 34,4 66,6 cc 4,90 | 17,02 83,39 12,63 acc 9 70 6
ENHYDROSOMA CURVIROSTRE 31 37,5 75,0 ce 4,13 | 30,20 124,72 33,80 acc 10 67 7
Normanella minuta 3,0 40,5 87,5 cC 3,42 | 15,98 54,65 11,75 acc 14 82 5
Cletodes longicaudatus 2,8 43,3 95,8 cC 2,92 | 20,90 61,02 21,07 acc 10 55 10
Proameira simplex 2,8 46,1 58,3 oo 4,97 | 12,29 61,08 19,43 acc 8 58 8
Eetinosoma vervoorti 2,7 48,8 91,6 cC 2,84 | 14,43 40,98 13,22 acc 17 95 4 E
Typhlamphiascus lutineola 257 51,5 75,0 cc 3,60 | 13,27 47,77 11,83 acc 13 47 14 i
Danielssenia typieca 2,6 54,1 79,1 oo 3,28 | 18,81 61,69 15,41 acc 6 25 20 E;
Amphiascoides neglecta 2,6 56,7 70,8 | o 3,67 | 24,41 89,58 32,49 | acc 15 56 9
Mesoehra pygmaea 2,5 59,2 83,3 cc 3,00 | 15,37 46,11 7,39 acc 12 43 15
Haloesehizopera pontarchie 2,4 61,6 58,3 cC 4,11 8,95 36,78 8,75 acc 10 52 11
Typhlamphiascue drachi 2,4 64,0 70,8 cc 3,39 | 24,35 82,54 24,26 acc 5 50 | 12
Haloechiasopera bulbifer 250 66,0 70,0 cC 3,42 | 18,83 64,39 19,56 acc 11 12 22
Sarsameira parva 1,9 67,9 75,0 cC 2,10 | 28,62 60,10 32,70 acc ] 23 21
MESOCLETODES IRRASUS 1,8 69,7 83,3 cC 2,16 | 31,88 68,86 26,94 acc 6 31 18
SARSAMEIRA LONGIREMIS 1,8 7155 58,3 cC 3,08 | 17,76 54,70 24,27 acc 8 48 13
Bradya congenera 1;T 73,2 41,6 (o 4,08 8,92 36,39 15,05 acc T 33 16
HEMIMESOCHRA NIXE 1,5 74,7 66,6 cC 2,25 | 35,61 80,12 28,48 acc 6 32 17
Cletodes pusillus 1,4 76,1 50,0 e 2,80 7,85 21,98 6,88 acc 6 28 19
Cletodes limicola 3 sl ey A5 54,1 cc 1,84 9,86 18,14 4,79 acc 4 5 a3
Euryeletodes aculeatus 1,0 78,1 62,5 o 1,60 | 39,69 63,50 25,32 acc 2 T 23
Paradanielssenia kunai 1,0 79,1 62,5 | cC 2,60 | 18,50 48,20 23,55 | acec| nc nc | nc
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Parmi les 21 accompagnatrices, deux espéces, Halectinosoma cana-
liculatum et Cletodes longicaudatus ont leur coefficient de fidélité le
plus fort.

La plupart des autres formes appartiennent au contingent limicole
eurybathe. Stenhelia incerta et Paradanielssenia kunzi sont a leur limite
bathymétrique inférieure. Typhlamphiascus drachi, Eurycletodes acu-
leatus sont des limicoles profondes, Sarsameira parva une mixticole eury-
bathe.

Espéces non dominantes.

20 espéces ont été récoltées avec une fréquence supérieure a
25 %.

Constante :
Heteropsyllus nanus

Communes :
Amphiascoides subdebilis Cletodes lenuipes
Heteropsyllus sp. A Pseudotachidius coronatus
Bradya scolti Eurycletodes latus
Cervinia bradyi Zosime gisléni
Proameira echinipes Zosime incrassata
Bulbamphiascus imus Halectinosoma distinctum
Pseudameira mixta Bradya minutiseta
Eurycletodes oblongus Halectinosoma candelabrum
Laophonte elongata Stylicletodes longicaudatus

Parmi celles-ci, seule P. coronatus est élective de la sous-communauté.
Aux formes eurybathes habituelles, B. scotti, A. subdebilis, P. mirla,
H. nanus, L. elongata, s’ajoute un nombre important d’espéces profondes
limicoles ou sabulicoles. Parmi elles, il faut signaler la présence d’espéces
préférantes de la sous-communauté a E. oblongus telles que : E. oblongus,
C. bradyi, P. echinipes et Heteropsyllus sp. A. Quelques formes cdtiéres
sont a leur limite bathymétrique inférieure : C. fenuipes, H. distinctum,
S. normani, 8. longicaudatus.

Ces 45 espéces, soit 51,1 % du nombre total, forment I'ossature
de la sous-communauté dans son aspect le plus caractéristique.
Leur simple énumération montre I'influence grandissante de la
profondeur sur la composition faunistique : les espéces littorales
ont trés fortement régressé, tandis que les eurybathes et les pro-
fondes commencent & dominer.

c) Sructure du peuplement.

L’analyse de la totalité des espéces présentes dans le peuple-
ment confirme les remarques précédentes. Le contingent limicole
est dominant et, parmi les formes qui le composent, 22 doivent étre
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considérées comme profondes. Cependant les sabulicoles tolérantes
ou épipsammiques sont encore présentes (tableau XVI).

1) Harpacticoides limicoles.

60 espéces sont limicoles, soit 69,1 % du nombre total; elles
ont une dominance cumulée de 68,6 %.

Harpacticoides endopéliques.

Les formes fouisseuses regroupent 42 espéces (47,7 %) ayant
une dominance globale de 49,2 %. La plupart d’entre elles sont soit
eurybathes, soit profondes.

La récolte des espéces cotiéres, Danielssenia typica, Robertsonia
knoxi, Rhizothrix curvata, Enhydrosoma propinquum, garde un carac-
tére exceptionnel.

Les eurybathes correspondent aux espéces caractéristiques de la
grande communauté des substrats envasés a H. (pontarchis), T. lutin-
cola et C. pusillus.

Le contingent limicole le plus intéressant, qui constitue 1’élé-
ment nouveau des peuplements de substrats envasés localisés a
plus de 50-60 m de profondeur, est celui des formes profondes,
dites généralement de « faune froide ». Nous les avons d’ailleurs
récoltées pour la plupart dans les canyons sous-marins catalans,
entre 250 et 710 m. Ce sont : le Cerviniidae Cervinia bradya, ’Ecti-
nosomidae Bradya typica, le Tachidiidae Danielssenia robusta,
I’Ameiridae Proameira echinipes et les Cletodidae Eurycletodes
aculeatus, E. oblongus, Mesocletodes carpini, et Leptocletodes me-
diterraneus.

Harpacticoides épipéliques.
Composé de 18 formes, ce contingent constitue 19,4 % du peu-

plement. Cependant, aucune des espéces qui s’y rattachent ne parait
particuliére a cette zone.

A coOté d’espéces cotiéres comme Stenhelia reflexa et S. normani,
plus spécialement récoltées dans la partie nord de la sous-communauté
type, nous rencontrons les formes eurybathes courantes telles qu’Ectino-
soma vervoorti, Halectinosoma distinctum, Amphiascoides subdebilis,
A. neglecta, ete.

2) Harpacticoides psammophiles.

22 espéces (29,7 % du nombre total) ont une dominance glo-
bale de 30,8 %. Parmi elles, domine I’espéce sabulicole tolérante et
eurybathe Halectinosoma canaliculatum.

Haloschizopera conspicua, H. junodi, Ameira parvula, Robertgur-
neya similis, Pseudobradya leptognatha et P. pygmaea, formes franche-
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ment littorales ont été recueillies en petit nombre dans la partie la moins
profonde de la sous-communauté (flanc nord du cap Béar).

La plupart des Copépodes psammophiles du peuplement sont en
fait tolérants et méme sans doute mixticoles. A coté de Bulbamphiascus
imus, Mesochra pygmaea et Tachidiella minuta, plus littorale, nous récol-
tons un certain nombre de formes qui, présentes dans les deux peuple-
ments les plus profonds reconnus sur le plateau continental, obtiennent
généralement leur meilleur coefficient de fidélité dans les sables du
large a H. travei : les Tisbidae Zosime major, Z. valida, Z. gisléni et
Z. incrassata, les Ectinosomidae Bradya minutiseta et Pseudobradya
brevicaudata, I’Ameiridae Pseudameira perplexa et les Cletodidae Meso-
cletodes bodini, Paranannopus philistinus et P. wellsi, et Heteropsyllus
confluens. Le rare Tachidiidae Psammis longisefosa est également pré-
sent.

d) Hétérogénéité du peuplement.

Le substrat hétérogéne sur lequel est installé le peuplement,
sa position bathymétrique dans une zone de transition du point de
vue thermique devraient entrainer une hétérogénéité importante
du peuplement.

1) Variations qualitatives.

L’indice de diversité relativement élevé (18,9) est di, a notre
avis, a la situation bathymétrique de la sous-communauté type qui
permet la cohabitation de quelques espéces littorales avec les formes
eurybathes et profondes. L’échantillonnage habituel de 100 Copé-
podes fournit entre 26 et 38 espéces, ce qui correspond a un indice
de diversité compris entre 11,3 et 22,1. La comparaison de l'indice
général et des indices partiaux indique que la composition faunis-
tique du peuplement varie moyennement d’une station 4 l'autre.

Par contre, sur 88 espéces recensées, 45, soit plus de 45 %,
ont été récoltées avec une fréquence supérieure a 25 %, ce qui
indique une répartition homogéne.

4., CONCLUSIONS.

Le peuplement & E. curvirosire, dans sa composition la plus
caractéristique, nous parait particuliérement intéressant, car son
étude met en évidence I'importance considérable que peut avoir la
température ou plus exactement ses variations. Située toute entiére
dans la zone sténotherme, la sous-communauté type a E. curvi-
rostre apparait comme relativement homogéne sur le plan quanti-
tatif et qualitatif bien qu’ayant une diversité assez élevée. Le lien
entre peuplement et granulométrie est partiellement masqué par
I'importance que prend le facteur thermique : le contingent limi-
cole domine largement qualitativement et quantitativement; 81,6 %
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des espéces sont limicoles et leur dominance cumulée dépasse 70 %,
mais les formes épipéliques sont en régression sensible. Enfin 25 %
des Copépodes Harpacticoides de la sous-communauté type doivent
étre considérés comme profonds, mais leur dominance cumulée
n’est encore que de 11,9 %.

C) Faciiis A Cervinia synarthra

1. LOCALISATION.

Ce peuplement correspond a la zone la plus cotiére de la bande
de sédiments grossiers envasés occupée par la sous-communauté
a E. curvirostre. En face de Port-Vendres, il s’étend entre 30 et
35 m; dans la baie de Banyuls, il est compris entre les isobathes
— 45 et — 55 m (hors-texte n° 1).

2. FACTEURS EXTERNES.

Le sédiment se montre hétérogéne dans toute cette zone. La
fraction fine constitue de 25 4 40 % du sédiment. Les éléments
grossiers présentent un pic trés net entre 200 et 500 p (fig. 8). La
disposition des différents éléments granulométriques sur le fond
n’est pas actuellement connue. Il est possible que nous ayions
affaire a des lits de graviers propres, car les courants dans cette
région sont particuliérement violents.

Aux profondeurs occupées par le facies a C. synarthra, les
écarts thermiques sont encore de l'ordre de 4°-4°5, ce qui n’est
pas négligeable.

3. ETUDE FAUNISTIQUE.

a) Préléevements.

15 stations ont été prospectées : 47 prélévements ont été effec-
tués mais nous n’avons tenu compte que de 15 de ceux-ci dans notre
analyse.

b) Composition faunistique.

Généralités.

Les 1500 Copépodes déterminés appartiennent & 66 espéces,
soit un indice de diversité général de 14,5. 13 familles sont repré-
sentées, dont les 6 principales constituent 83,6 % du peuplement.
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La famille des Diosaccidae est la plus importante : 14 espéces,
soit 21,2 % du nombre total, ont une dominance cumulée de 27,0 %.
Les Haloschizopera (12,6 %) et les Stenhelia (7,4 %) sont les deux
genres dominants. Typhlamphiascus lutincola constitue 4 lui seul
2,6 % du peuplement.

Les Cletodidae représentés également par 14 espéces, soit
21,2 % du nombre total d’espéces, ont une dominance globale de
23,8 %. Le genre Cletodes est dominant (13,4 %) suivi par le genre
Heteropsyllus (3,0 %).

Les Ectinosomidae, sur ces fonds meubles hétérogénes, sont
présents en quantité non négligeable : 17,6 %. Les 11 espéces récol-
tées (16,7 % du nombre total) appartiennent essentiellement aux
trois genres Bradya (d: 3,2 %) Ectinosoma et Halectinosoma
(D : 10,6 %). Le genre Pseudobradya (d : 1,4 %) est bien diversifié.

Tachidiidae (4 espéces) et Laophontidae (5 espéces) ont une
dominance globale voisine, respectivement 6,0 et 6,2 %. Les Amei-
ridae (6 especes) ne dépassent pas 3,2 %.

Espéces dominantes.

28 espéces ont une dominance égale ou supérieure &4 1 % elles
constituent 78,4 % du peuplement. Pour 11 d’entre elles, la domi-
nance est égale ou supérieure 4 3 %. Parmi ces espéces, 2 formes
préférantes sur les 4 de la sous-communauté sont mentionnées :
Enhydrosoma curvirostre et Mesocletodes irrasus, auxquelles il faut
ajouter Cervinia synarthra, préférante du faciés; ces trois éléments
constituent 6,6 % du peuplement (tableau XIV).

4 espéces obtiennent dans le faciés leur meilleur coefficient de
fidélité : les espéces cotiéres Danielssenia typica et Cletodes tenuipes,
Ieurybathe Haloschizopera bulbifer et la mixticole littorale Styli-
cletodes longicaudatus.

Les autres accompagnatrices dominantes sont des espéces eurybathes
caractéristiques de la grande communauté a H, (pontarchis), T. lutincola
et C. pusillus, auxquelles s’ajoutent quelques espéces cotiéres telles que
Stenhelia incerta, Paradanielssenia kunzi et surtout Halectinosoma herd-
mani, élective de la communauté des sables fins infralittoraux. Hetero-
psyllus dimorphus, Bulbamphiascus imus sont des mixticoles.

Espéces non dominantes.

11 espéces ont été recueillies dans plus de 25 % des préléeve-
ments, dont 6 avec une fréquence supérieure a 50 %.

Constantes :
Sarsameira longiremis Proameira simplex
Haloschizopera exigua Stenhelia normani

Robertsonia knoxi Pseudobradya spinulosa



— 419 —

ou | ou| ou ooe | 6z‘6z | 9T'T¥ 08‘ve 99'T | D0 | €’¢s ot A e 1 snaopnovozbuoy sepozelolrlfizg
LY ooe | ¥P'1T | 2¥'9¢E pI‘2T | 00‘CE SRl IECEE T29L 0’1 snuz snosviyduvqing
Lrlistibcy oo® | £S'LZ | S9'L9 z0'6 0s'tL ¥ | €'€T T'6L | o't DINUIW D]18IPIYOD]
ou | ou| ou ooe | TE'LT | LE'SE oL‘tz | £9'T | 20 | £'¢€L i ol G A IBUNY DIUSSE]OIUDPDAD]
Lz | 9 1 ooe | Bgz‘ot | 61'89 1€‘0e | sz’z | o0 | €'¢€s TOEL IEELT vy ‘de sny1fiedoasgay
ou | ou| ou ooe 65'VT ZS'EV L8'vez | sL’t | o0 | o‘os o‘zL { oy ¢ a0 fou suisog
pesd i gl et ooe | TB‘ZT | OT‘SE Oy‘eT | 29’z | D0 | e'¢es 9‘0L | ¥'T 123008 phippag
1o £ [T L] L ooe | 6F‘LT | vT'‘sPy 9y‘ve | op‘T | 00 | o‘0OT | ‘69 | ¥'T v30e1bou seprooseviyduy
s1-lhTr T ooe | 91’9z | 9tT'ws Zs‘oT | oo’s ¥ | o‘oz 8L9 | 9't enydaourp snygfisdoaszay
8T | ET) T gead | TT’LL | 8Z'soz | ze'es | s8’E o | 9'9% z'99 | 81 DIy3aDURSs DIuIada)
9z 1L ¥ ooe | G6'GT | SS‘8€E $8’ZT | o0'E | D0 | 0‘09 ?'v9 | 8'1 pasusbuoo vhApvag
ST | oz| S ooe | z6’se | 0816 OE‘ST | 00’9 o | o‘or 9'z9 | v'¢ SNSYYYI S3A0LITI0SAN
g1 | 62| o1 ooe | 6192 | ¥9'96 68°FE LL'z | 20 | 9’98 z'09 | v'C FYISO0YINYND VHOSOYAXHNZ
¥z | S € ooe | gT’zZT | LL'LE 65‘¢T | oo‘e | D0 | o‘o8 8'ts | v'e 134000d80 DUOBOULIDT
€1 | “LEif 28 oo® | LE'TT | 2T6'S¥ ZS'9T | 8L'T | DO | £'€6 v'ss | 9't pp00urin] enoepryduvyydAg
| el [ A O ooe | OZz‘OT | O6‘Z¥ 9Z'TT | 18'€ | 90 | E£'€L glzg 1 8¢ e1youvguod vasdoziyo8olvy
6 BE S ooe | pp’vT | 09'FS z6‘oT | 0c0's | OO | o‘09 o‘os | o't p1001UWL] 88PO3B1Y
01T |/ 'SE] .9 ooe | B85'zZ | 6£‘S9 06‘8T | 9%‘€ | D0 | 9’98 o‘Ly | o't sn3ppnvo1buoy 82po3z21p
9 96 | 1T 55e | 5T‘9z | 80‘98 06‘9z | oz‘e | oo | o‘oOT | O‘vy | 2T'€E aaf1qinq paadozryosolvy
TEa| oT e ooe | 90‘0OT | €L‘T9 BE‘L 0s‘s o | o'or g‘or | ¥'e popubfd vayooeap
L s | OT 5oe | gL'zz | Tw'oL SP'6T | S8‘E D | €€t RILE | 0tE gadinuay sapogzal)
1 sg8 | ST 55e | L9'8T | 99'6S oL‘ST | o8‘e | o0 | o‘oOT | B8‘€E | 8'€ gnypzend 82pozal)
€ 1 4] 4 | 5oe | 6L'LZ SZ'60T 00°6T sL'S 20 | o‘o8 0‘0g 9'y vo1df3 prusesjazuvg
8 s | 9 ooe | 92’11 | Lz’89 £T!ET | oz's| 20 | ©o‘00T | ¥iSZ | z'S DIDUOLONU D] ] IUDULOY
¥ z8 | z1 ooe | 0z'ZT | 95'08 Z6'vT | ov‘s | o0 | o‘oOT | Z'OZ | ¥'S | (eryoapjucd) pasdozryoeolvy
S 8| o1 ooe | 66'6Z | LS'TST | €8‘€Zz | oz'L | 20 | €'¢€6 BT ] -89 DII2OUL DL BYUDLS
£ ¥8 | €T ooe | TL'ZT | OZ'TOT | s9’2T | ©00‘8 | DO | 0'00T | 0’8 0’8 | wn3pINoIPUDD DWOSOULIDIDY
3IsD | 49I P1/3d PTd Pxd d udp B op wbp sd0adsd

‘sajueutwiop sa03dsy ‘paypavuflis
Drnalay) g UONISUBI} 9D SIIDE] | 2J7s0q1a4n) Dwoso pliyusy v saseaud sanbrjligp spuawrpys sap 9NeUNUIUIOI-SNOY

AIX nvatav],



— 420 —

Communes :
Amphiascoides subdebilis Haloschizopera junodi
Halectinosoma distincium Pseudotachidius coronatus

Pseudameira perplexa

S. longiremis, classée ici non dominante constante, est préférante
sur 'ensemble de la sous-communauté. Les autres formes sont soit des
limicoles eurybathes, soit des espéces préférentielles des substrats envasés
(R. knoxi, S. normani) ou des sables fins infralittoraux (H. exigua).
P. coronatus est préférante de la sous-communauté et P. spinulosa parait
préférante du faciés a C. synarthra. Enfin H. junodi et P. perplexa sont
des formes profondes dont le biotope préférentiel correspond aux sables
du large a H. travei.

Les 39 espéces précédentes, soit 59 % du nombre total, consti-
tuent la base faunistique du peuplement du faciés & C. synarthra.
Bien que celui-ci soit trés proche du peuplement type de la sous-
communauté & E. curvirostre, il s’en distingue par l'influence trés
marquée des communautés ou sous-communautés cotiéres sur sa
composition faunistique.

¢) Structure du peuplement.

Le contingent dominant du peuplement est celui des espéces
limicoles, endopéliques surtout. Les formes psammophiles sont
représentées essentiellement par des espéces épipsammiques tolé-
rantes. La faune phytophile, malgré la proximité du rivage a prati-
quement disparu (tableau XVI).

1) Harpacticoides limicoles.

48 espéces, soit 72,6 du nombre total, se rattachent a ce groupe,
avec une dominance cumulée de 72,9 %.

Harpacticoides endopéliques.

Les formes fouisseuses regroupent 33 espéces (49,9 % du
nombre total) ayant une dominance de 53,6 %. 3 contingents fau-
nistiques sont représentés : aux espéces distribuées sur ’ensemble
de la communauté a4 H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus,
s’ajoutent quelques formes littorales, et quelques formes profondes,
qui commencent a apparaitre.

Les espéces littorales se rattachent essentiellement a la sous-commu-
nauté a R. knoxi: Danielssenia typica, Robertsonia knoxi, Robertgur-
neya rostrata, Rhizothrix curvata et Laophonte longicaudata.

Eurycletodes aculeatus, Danielssenia robusta ont leur meilleur coef-
ficient de fidélité dans la sous-communauté des vases du large a E.
oblongus.



— 421 —

Harpacticoides épipéliques.
15 espéces se rapportent a ce groupe (22,7 % du nombre total)
avec une dominance globale de 19,3 %.

Les plus nombreuses sont les formes eurybathes telles qu’Ectinosoma
vervoorti, Halectinosoma distinctum, H. paradistinctum, Amphiascoides
subdebilis et A. neglecta. Stenhelia normani et S. incerta sont cdtiéres.

2) Harpacticoides psammophiles.

Ce contingent faunistique est particuliérement intéressant par
le mélange qu’il présente. 18 espéces, soit 27,1 % du nombre total,
ont une dominance cumulée de 19,7 %.

Les formes sabulicoles tolérantes dominent : Halectinosoma
canaliculatum en est le chef de file, suivi par Cletodes tenuipes.

Amphiascus angustipes, Haleclinosoma herdmani, Ameira parvula,
Haloschizopera exigua sont des sabulicoles littorales comme les Pseudo-
bradya, P. pygmaea et P. pectinifer. 2 formes enfin sont strictement
gravellicoles : Phyllopodopsyllus bradyi et Klienocamptoides sp. Leur
signalisation pourrait indiquer la présence au sein de la sous-commu-
nauté de quelques rares lits de graviers propres.

Enfin nous rencontrons un certain nombre d’espéces mixti-
coles. A co6té de Bulbamphiascus imus, Paradanielssenia kunzi,
Mesochra pygmaea, Tachidiella minuta, Heteropsyllus dimorphus
et H. nanus, nous avons récolté quelques formes qui atteignent leur
maximum d’abondance dans les peuplements les plus profonds du
plateau continental et qui ont généralement leur meilleur coeffi-
cient de fidélité dans les sables du large a H. fravei : ce sont les
Tisbidae, Zosime major, Z. gisléni, Z. valida, le Thalestridae Pseu-
dotachidius coronatus, 'Ameiridae Pseudameira perplexa, le Cleto-
didae Heteropsyllus sp.

d) Hétérogénéité du peuplement.

1) Variations qualitatives.

L’indice de diversité de I'’ensemble du peuplement est faible :
14,5. L’échantillonnage habituel de 100 Copépodes fournit entre 29
et 35 espéces, ce qui correspond & un indice de diversité variant
entre 13,7 et 19,2. La comparaison entre l'indice général et les
indices particuliers montre que la composition faunistique est rela-
tivement constante d’une station 4 I'autre. Ceci est confirmé par
le fait que 28 espéces sur 66 ont été rencontrées avec une fréquence
supérieure a 25 %, soit 42,4 %.

2) Variations quantitatives.

L’examen du diagramme-treillis n°® 4 fait apparaitre que le
pourcentage de faune commune a deux prélévements est trés élevé :
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47,24 %. De plus, 31 espéces ont été classées au moins une fois
d’aprés I'indice biologique de SANDERs. Parmi elles, 16, soit 48,4 %,
ont été classées avec une fréquence supérieure a 25 %. Les espéces
dominantes du peuplement sont donc trés réguliérement domi-
nantes.

4. CONCLUSIONS.

Le peuplement du faciés a C. synarthra est constitué de la
majeure partie des espéces présentes dans ’ensemble de la sous-
communauté a E. curvirostre, auxquelles s’ajoutent des éléments
littoraux empruntés soit a la sous-communauté des vases cotiéres a
R. knoxi soit encore a la communauté des sables infralittoraux a
H. herdmani et H. flexus. Dans ce faciés, la population se montre
bien diversifiée mais relativement constante. Du point de vue quan-
titatif, les dominances des espéces principales sont trés homogeénes.
Bien que la fraction fine soit faible dans le sédiment, plus de 72 %
des espeéces sont limicoles et constituent a elles seules l’essentiel
du peuplement (73 %). Le contingent des formes psammophiles
regroupe 27,1 % du nombre total d’espéces parmi lesquelles les
épipsammiques tolérantes sont les plus importantes. Enfin un petit
contingent de formes profondes est également présent, qui traduit
I’aceroissement de la bathymétrie.

C) Faciis A Pseudomesochra latifurca

1. LOCALISATION.

Ce peuplement correspond & la zone de transition située entre
la sous-communauté type & E. curvirostre et la sous-communauté
des vases du large a E. oblongus; nous I’avons rencontré sur toute
la bordure externe de la langue de matériel grossier au large du
cap Béar.

Débutant vers 50 m au large de ce cap, le faciés a P. lalifurca a sa
limite externe le long de I'isobathe — 75 m dans la partie centrale;
celle-ci remonte vers 50 m a 'extrémité sud (hors-texte n°® I et II). Dans
cette partie, les vases profondes, qui normalement, sont repoussées vers
le large par l'accident sédimentologique du cap Béar et ne débutent
que vers 80 m, commencent 4 50 m environ. Il faut également signaler
qu’a partir de 60 m devant la coéte rocheuse, il y a écartement des iso-

Fic. 9. — Granulométrie en 5 stations du faciés de transition 4 C. synarthra
(en haut) et en 8 stations du faciés de transition a P. latifurca (en bas).
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bathes; la pente devient en effet trés douce jusqu’au bord du plateau
continental.

2. FACTEURS EXTERNES.

Par rapport aux deux zones que nous venons de décrire, sur
lesquelles est installée la sous-communauté a E. curvirosire, la
partie occupée par le faciés & P. latifurca est caractérisée par un
fort envasement. L’accroissement de profondeur entraine la dimi-
nution de I'intensité des courants et permet le dépot des particules
fines. Dans la partie sud, la moins profonde, I'affaiblissement de
leur action doit étre due a sa subdivision en plusieurs branches et
également a son étalement horizontal.

Le sédiment est caractérisé par une fraction fine importante
comprise entre 50 et 75 %, mélée a des éléments grossiers (200 a
300 p) en nette régression. Un trés léger ressaut apparait dans la
courbe au niveau de la fraction 500-600pu; sa forme générale
indique encore le mélange sédimentaire d’origines différentes (fig. 9).

La majeure partie du peuplement & P. latifurca est située
en dessous de la limite inférieure atteinte par la thermocline; la
température est trés constante bien qu’une diminution de l'ordre
de 1-2° puisse encore étre enregistrée lors du phénomeéne de cas-
cading.

3. ETUDE FAUNISTIQUE.

a) Prélévements.

15 stations ont été prospectées et notre analyse est fondée sur
I’étude de ces 15 prélévements. Les résultats ont été confirmés sur
18 autres échantillons.

b) Composition faunistique.

Généralités.

Les 1500 Copépodes déterminés appartenaient a 77 espéces,
ce qui correspond a un indice de diversité général de 17,2. Le
peuplement est donc bien diversifié du point de vue spécifique.
11 familles sont représentées dont les 6 plus importantes consti-
tuent 99,0 % du peuplement.

Ce dernier est dominé par les trois familles Ectinosomidae,
Diosaccidae et Cletodidae.

Les Ectinosomidae, bien que ne comptant que 10 représentants

(13,0 % du nombre total d’espéces) ont la plus forte dominance
cumulée : 29,6 %. Les genres Halectinosoma et Bradya ont la
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plus forte dominance cumulée : 29,6 %. Les genres Halectinosoma
et Bradya ont la méme dominance : 12,8 %. La seule espéce Halec-
tinosoma canaliculatum, sabulicole tolérante eurybathe, constitue
12,6 % du peuplement. Ectinosoma et Pseudobradya forment res-
pectivement 2,4 % et 1,6 % de la population harpacticoidienne.

Les Diosaccidae, avec 19 espéces (24,7 %) ont une dominance
cumulée de 22,4 %. Haloschizopera (10,0 %) et Typhlamphiascus
(7,0 %) sont les genres dominants tandis que les Stenhelia sont en
voie de disparition (2 %). Le genre Amphiascoides, avec les deux
especes A. neglecta et A. subdebilis, a une dominance de 2,4 %.

Les Cletodidae sont représentés par 25 formes (32,5 % du
nombre total). Leur dominance globale est de 21,2 %. Les genres
Cletodes et Enhydrosoma sont en régression (d : 4,8 % et 1,6 %);
le genre Heteropsyllus se maintient (2,6 %). Par contre, les Eury-
cletodes (4,2 %) et les Mesocletodes (2,6 %) augmentent fortement.

Les Ameiridae, avec 6 espéces seulement (7,8 % du nombre
d’espéces), atteignent une dominance de 13,4 % due essentiellement
a4 lespéce Proameira simplex (5,4 %) et au genre Sarsameira

(2,6 %).

Les Laophontidae (5 espéces) constituent 10,4 % du peuple-
ment, dont 9,8 % pour le seul genre Normanella.

Les Tachidiidae, avec 4 espéces, ont une dominance faible :
2,0 %.

Espéces dominantes.

29 espéces ont une dominance moyenne égale ou supérieure
a 1% et pour 7 d’entre elles, elle dépasse 3 %. Leur dominance
cumulée est de 77,3 % (tableau XV).

Les 4 préférantes de la sous-communauté, Sarsameira longi-
remis, Hemimesochra nixe, Mesocletodes irrasus et Enhydrosoma
curvirostre, sont dominantes dans le faciés, avec une dominance
de 8,8 %.

Parmi les autres dominantes, nous trouvons une élective, Pseu-
domesochra latifurca, qui donne son nom au faciés, et une préfé-
rante Pseudobradya brevicaudata. Enfin Proameira simplex obtient
la son meilleur coefficient de fidélité.

Les espéces limicoles eurybathes constituent I'essentiel des formes
accompagnatrices. Il faut noter qu’aucune forme coétiére ne fait partie
des formes dominantes du faciés, alors qu’au contraire le contingent
profond augmente : Cervinia bradyi, Bradya typica, Pseudameira echi-
nipes, Typhlamphiascus drachi, au moins, préférantes dans la sous-
communauté de vases du large a E. oblongus.



TaBLEAU XV

Sous-communauté des sédiments détritiques envasés a Enhydrosoma curvirostre : faciés de transition a Pseudo-
mesochra latifurca. Espéces dominantes.

ESPECES dgm dc Fr dpm P Pxd Fid Fr/10 Ib | Cst
Halectinosoma canaliculatum 12,6 | 12,6 100,0 | cC 12,60 12,65 159,39 20,02 acc 15 115 1
Normanella mucronata 6,6 19,2 93,3 LG 130T 12725 86,60 14,28 ace 14 95 2
Halosehizopera (pontarchis) 6,4 25,6 93,3 cc 6,85 13,93 95,42 14,46 acc 10 81 3
Proameira simplex 5,4 31,0 | 100,0 | CE 5,40 | 21,08 113,83 36,21 | acc 14 73 4
Typhlamphiascus drachi 3,8 34,8 100,0 | cC 3,80 | 34,38 130,64 38,40 | acec 15 65 5
Typhlamphiascus lutineola 3,2 38,0 86,6 cc 3,69 15,34 56,60 14,02 acc 3 a5 14
Normanella minuta 3,2 41,2 100,0 cC 3,20 18,26 58,43 12,57 acc 9 48 7
SARSAMEIRA LONGIREMIS 2,8 44,0 86,6 CcC 3,23 26,39 85,24 37,82 acc 14 52 6
HEMIMESOCHRA NIXE 2,8 46,8 98,4 ce 3,00 38,35 115,05 40,90 acc 7 45
Cletodes longiecaudatue 2,4 49,2 100,0 cc 2,40 21,81 52,34 18,08 acc 6 24 15
Ectinosoma vervoorti 2,4 51,6 86,6 CcC 2,77 13,64 37,78 12,18 acc 8 43 9
Cletodes pueillus 2,3 53,9 86,6 cc 2,65 13,61 36,06 11,28 acc 10 30 11
Bradya congenera 2,0 55,9 23,3 cc 2,14 19,99 42,77 17,69 acc 4 21 17
MESOCLETODES IRRASUS 1,8 57,7 100,0 | cC 1,80 | 38,26 68,86 26,94 acc 7 18 19
Haloschizopera pontarchis 1,8 59,5 86,6 cc 2,07 14,84 30,71 7,30 | acc 6 26 13
Pseudomesochra latifurea 1,6 61,1 40,0 C 4,00 62,34 249,36 86,88 élec S 30 12
Pgeudobradya breviecaudata 1,6 62,7 33,3 c 4,80 62,49 299,95 79,99 pref 7 36 10
ENHYDROSOMA CURVIROSTRE 1,4 64,1 40,0 | C 3,50 | 16,10 56,35 15,27 acc’ 3 12 23
Mesoechra pygmaea 1,4 65,5 40,0 C 3,50 7,38 25,83 4,14 acc 4 22 16
Bradya minutiseta 1,4 66,9 60,0 cc 2,33 32,00 74,56 36,92 acc 2 11 26
Amphiaseoides subdebilie 1.2 68,1 66,6 cc 1,80 15,43 27,77 9,22 acc 5 17 20
Amphiascoides neglecta 1,2 69,3 60,0 cc 2,00 20,67 41,34 14,99 acc 4 il 21
Bradya scotti 1,2 70,5 60,0 | CC 2,00 15,07 30,14 11,00 | acc 2 33
Cervinia bradytl 1,2 71,7 66,6 | cC 1,80 36,03 64,85 26,47 acc 3 32
Euryeletodes gorbunovi 12| 72,9 33,3 c 3,60 | 26,14 94,10 | 53,53 | pref| nc nc | nc
Proameira echinipes 1.2 74,1 33,3 C 3,60 23,80 85,68 31,16 acc <! 20 18
Zosime inerassata 1,1 75,2 60,0 cc 1,83 24,82 45,42 23,40 acc 2 12 24
Bradya typiea 1,1 76,3 66,6 cc 1,65 44,93 74,13 34,77 acc 3 115 25
Haloschizopera bulbifer 1,0 | 17,3 73,3 cC 1,36 19,73 26,83 8,15 acc 3 5 29

e
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7 espéces seulement ont été récoltées avec une fréquence com-
prise entre 25 et 50 %.

Espéces non dominantes.

Danielssenia typica Halectinosoma distinctum
Pseudameira perplexa Eurycletodes oblongus
Longipedia weberi Laophonte elongata

Mesocletodes bodini
Ces 7 espéces sont un mélange de formes coétiéres, D. typica et L.
elongata, de formes profondes, P. perplexa, E. oblongus et M. bodini et
d’eurybathes L. weberi et H. distinctum.

36 espéces (46,7 %) constituent done le stock faunistique de
base du faciés a P. latifurca de la sous-communauté a E. curvi-
rostre, qui se distingue du peuplement typique de la sous-commu-
nauté par la disparition presque totale des espéces littorales et
I'augmentation corrélative des espéces profondes.

¢) Structure du peuplement.

Le peuplement du faciés a P. lafifurca montre la prédominance
d’un contingent limicole enrichi d’'un nombre important d’espéces
profondes sur le contingent psammophile (tableau XVI).

1) Harpacticoides limicoles.

59 espéces se rattachent a ce groupe, soit 76,5 % du nombre
total, pour une dominance globale de 68,4 %.

Harpacticoides endopéliques.

Les formes endopéliques regroupent 37 espéces, soit 47,9 %
du nombre total, ayant une dominance cumulée de 50,5 %.

A coté des espéces eurybathes caractéristiques ou préférantes de la
grande communauté des substrats envasés, nous trouvons quelques formes
littorales limicoles ou mixticoles, dont, mis a4 part Danielssenia typica,
la récolte est exceptionnelle : Enhydrosoma propingquum et Stylicletodes
longicaudatus.

Nous avons également cité parmi les formes dominantes ou non domi-
nantes communes quelques formes caractéristiques de la sous-commu-
nauté a E. oblongus : Cervinia bradyi, Proameira echinipes, Eurycletodes
oblongus. La liste compléte des espéces de la sous-communauté nous
permet de leur adjoindre de nombreuses formes fouisseuses profondes :
les Ectinosomidae Bradya typica et B. simulans, le Tachidiidae Daniels-
senia robusta, les Cletodidae Mesoclelodes carpini, Eurycletodes ephip-
piger, E. petiti, E. aculeatus, Odiliacletodes gracilis et Argestes mollis,
qui se rencontrent toutes fréquemment dans I’étage bathyal méditerra-
néen.
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Harpacticoides ¢épipéliques.

22 espeéces (28,6 % du nombre total) le composent avec une
dominance globale de 17,9 %.

Les formes littorales ont des dominances trés faibles : Stenhelia nor-
manni, et S. incerta disparaissent et sont remplacés par S. mastigochaeta
et S. longicaudata, rares cependant.

Les espéces eurybathes sont toujours présentes : Proameira simplex,
Amphiascoides subdebilis et A. neglecta, Ectinosoma vervoorti, Halecti-
nosoma distinctum. Idyellopsis typica et Pseudameira furcata, espéces
profondes, nous paraissent devoir étre ajoutées a cette liste.

2) Harpacticoides psammophiles.

19 espéces font partie de ce groupe, soit 24,3 % des formes
recensées dans le faciés, avec une dominance cumulée de 31,0 %.

Aux formes sabulicoles tolérantes eurybathes rencontrées dans l'en-
semble de la sous-communauté, Halectinosoma canaliculatum, Normanella
minuta, accompagnées des mixticoles Eurycletodes latus, Bulbamphiascus
imus, Heteropsyllus dimorphus, s’ajoutent des espéces qui ont leur meil-
leur coefficient de fidélité dans les sables du large a H. travei, et que,
pour notre part, nous considérons également comme mixticoles ou sabu-
licoles tolérantes : Bradya minutiseta, Psammis longisetosa, Zosime major,
Z. valida, Z. gisléni, Z. incrassata, Paranannopus philistinus et Mesocle-
todes bodini.

d) Hétérogénéité du peuplement.

1) Variations qualitatives.

L’indice de diversité général est assez élevé : 17,2, L’échan-
tillonnage de 100 Copépodes nous a fournit entre 29 et 39 espéces,
ce qui correspond 4 un indice de diversité compris entre 13,3 et
23,6. La faune est donc bien diversifiée dans chaque station, ce
qui correspond au mélange de faune littorale et eurybathe et de
faune profonde que nous a montré I'analyse détaillée. La compa-
raison de l'indice général et des indices partiaux indique une
certaine homogénéité du peuplement. Ceci nous est confirmé par
le fait que sur 77 espéces, 36 ont été récoltées avec une fréquence
supérieure a 25 %, soit I'excellent pourcentage de 46,67 %.

2) Variations quantitatives.

La valeur moyenne du pourcentage de faune commune a deux
prélevements s’établit a 42,44, D’autre part, 36 espéces ont été
classées au moins une fois par l'indice biologique de SANDERS.
Parmi elles, 15 I'ont été avec une fréquence égale ou supérieure
a 25 %, soit 41,6 %.
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Ceci montre que le peuplement du faciés a P. latifurca, bien qu’homo-
géne du point de vue qualitatif et quantitatif, se montre plus variable
que les deux précédents. Cette particularité est due, a notre avis au fait
que ses limites bathymétriques sont plus étalées : nous avons signalé qu’il
était installé en général entre 55 et 70 m, notamment dans sa partie
centrale mais qu’il pouvait remonter jusqu’a 50 m, en particulier dans
la baie de Banyuls.

4. CONCLUSIONS.

Ce faciés, installé dans sa majeure partie dans la zone la plus
profonde et la plus envasée des sédiments mixtes du cap Béar,
montre une diversité spécifique élevée. Il est caractérisé par la
présence en quantité non négligeable d’éléments sabulicoles tolé-
rants mélangés aux espéces limicoles eurybathes, mais surtout par
I'importance croissante des formes limicoles et sabulicoles pro-
fondes.

D) UNITE DE LA SOUS-COMMUNAUTE
DES SUBSTRATS DETRITIQUES ENVASES
A Enhydrosoma curvirostre

La comparaison des caractéristiques générales de la sous-
communauté dans son ensemble avec celles des 3 peuplements tels
que nous venons de les analyser, confirme en méme temps l'unité
de la sous-communauté & E. curvirostre et la réalité des subdivi-
sions que nous avons distinguées.

Qualitativement, le nombre d’espéces communes aux trois peuple-
ments pris 2 4 2, varie de 42 (faciés a C. synarthra - faciés a P. latifurca)
a 69 (sous-communauté - type - faciés a P. latifurca), soit un trés fort
pourcentage compris entre 63,6 et 71,2 %. Par contre, I'indice de diver-
sité général est de 21,5, contre 14,5 dans le faciés a C. synarthra, 18,9
dans la sous-communauté type et 17,2 dans le faciés a P. latifurca. Du
point de vue homogénéité, 32,7 % seulement des espéces sont constantes
ou communes dans I’ensemble du peuplement, contre 59,0, 51,1 et 46,7 %
dans chacune de ses parties.

L’analyse quantitative confirme les résultats précédents; le pour-
centage de faune commune a deux prélévements passe de 40,32 % a
43,51 et 42,44 %. De méme, le nombre d’espéces classées par l'indice
biologique de SANDERS dans plus de 25 % des prélévements, qui n’est
que de 31,6 % dans la sous-communauté, s’éléve a 48,4, 67,7 et 41,6 %
dans les trois sous-peuplements.

La comparaison de I'importance qualitative et quantitative des
différents contingents écologiques dans les trois aspects de la sous-
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TaBLEaUu XVI

o C. synarthra Type P, latifurca
Contingents SN 3 AR Sl toa
Phytophile 1 06 01
Psammophile
Epipsammique g 121 152 9 102 23,7 5 65 204
Endopsammique 7 10,5 4.2 11 182 6,5 14 179 106
Mésopsammique 3 45 03 2 13 06
Limicole
Epipélique 15 22,7 193 18 214 194 22 286 179
Endopélique 33 499 53,6 42 47,7 49,2 37 479 505
Profond 11 16,6 81 22 250 119 27 350 231

communauté, permet de déterminer la signification des deux facies
(tableau XVI).

Cette comparaison fait apparaitre :
— une augmentation de la diversité générale, particuliérement

sensible & partir de la sous-communauté type; la richesse en espéces
croit vers le large;

— une diversification acerue du contingent limicole a4 partir
du méme peuplement, diversification qui s’accompagne paradoxa-
lement d’une baisse légére de la dominance du groupe;

— une diminution de la diversité du contingent épipsammique
entre la partie centrale de la sous-communauté et le facies a P. lati-
furca, qui n’est cependant liée a une baisse de la dominance géné-
rale.

Par contre, le nombre d’espéces endopsammiques tolérantes et
leur dominance augmentent dans des proportions sensibles.

Ces éléments montrent que la composition qualitative du peu-
plement suit I’évolution de la granulométrie, mais que sa composi-
tion quantitative en est relativement indépendante. Ce phénoméne
est en relation, & notre avis, avec 'apparition des espéces de « faune
froide », limicoles ou endopsammiques tolérantes, a4 faible domi-
nance, qui se joignent aux espéces eurybathes : celles-ci augmen-
tent davantage la diversité que la dominance de ces deux groupes
écologiques. De la cote vers le large, leur nombre passe de 11 a 27,
soit 16,6 4 35 9% du nombre total, et leur dominance de 8,1 a4 23,1 %.

Les espéces ¢épipsammiques sont des sabulicoles tolérantes
eurybathes, qui, au contraire, possédent de fortes dominances indi-
viduelles dans les trois peuplements de la sous-communauté; les
quelques espéces cotiéres qui s’ajoutent a elles dans la partie la
plus littorale, n’ont qu'une faible influence sur la dominance globale.
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En résumé, le faciés a4 C. synarthra correspond & une transition
entre la sous-communauté a E. curvirosire et les sous-communautés
cotiéres, sous-communauté des substrats envasés a4 R. knoxi et
communauté des sables fins infralittoraux a4 H. herdmani et
H. flexus; le faciés a P. latifurca constitue la marge de contact entre
la sous-communauté a E. curvirosire et celle des vases du large a
E. oblongus.

Ces deux faciés sont davantage liés a des conditions climatiques
particuliéres (profondeur faible, présence d’espéces eurythermes; pro-
fondeur importante, présence de formes sténothermes profondes) qu’aux
facteurs granulométriques, ou plus exactement, I'influence de ces der-
niers sur la composition faunistique du peuplement est en partie masquée
par la prépondérance du facteur thermique. Lorsque les isobathes sont
particuliérement resserrées (zone sud de la région étudiée), on observe
un télescopage des trois peuplements, qui entraine la disparition de
I'aspect typique de la sous-communauté. Les deux peuplements extrémes
pourraient en quelque sorte se comparer a des horizons. Les deux faciés
de transition de la sous-communauté a E. curvirosire ont donc une ori-
gine différente du faciés a S. aemula de la sous-communauté a R. knoxi,
qui, lui, tout entier localisé dans la zone eurytherme, correspond trés
exactement a4 une modification de la composition granulométrique du
sédiment.

III. — FACIES A BULBAMPHIASCUS IMUS
ET STENHELIA INCERTA

1. LOCALISATION ET FACTEURS EXTERNES.

Le faciés a B. imus et S. incerta est installé sur une bande étroite
comprise entre les isobathes — 40 et — 50 m, d’orientation N-NW - S.SE,
a proximité du cap Béar (hors-texte n° 1).

Malgré sa faible extension et son caractére vraisemblablement local,
nous avons estimé intéressant de procéder 4 son analyse détaillée car
il présente quelques caractéres originaux.

Dans cette zone, le sédiment apparait de composition trés variable :
la proportion de pélites est comprise entre 30 et 60 %, mais les sables
grossiers, d’'un diamétre de 200 environ, et les graviers, entre 500 et
2000 i, y sont présents en proportions diverses (fig. 10). La répartition
des éléments est mal connue sauf dans la partie proche du cap Béar. Les
éléments fins sont rares et les graviers, trés propres, sont couverts d’'une
épifaune sessile a base de Bryozoaires. Ce peuplement de macrofaune est
désigné sous le nom de « cailloutis de Béar ».

Les variations saisonniéres de température sont encore sensibles a
cette profondeur. L’hydrodynamisme est également violent, car la plupart
des éléments grossiers peu faconnés rencontrés dans le sédiment ont
pour origine le cap Béar, distant d’environ 1/2 mille.
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Fic. 10. — Granulométrie en 7 stations du faciés & B. imus et S. incerta.

3. ETUDE FAUNISTIQUE.

A) Prélévements.

Malgré la localisation trés étroite du peuplement, nous avons effectué
20 préléevements en 5 stations, qui, tous, ont été utilisés dans notre
analyse.

B) Composition faunistique.

a) Généralités.

Les 2 000 Copépodes déterminés appartiennent a 69 espéces, ce qui
correspond a une valeur de l'indice de diversité de 14,1. 12 familles sont
représentées dont les six principales ont une dominance cumulée de
85,2 %.

Les Diosaccidae constituent la famille dominante : leurs 19 espéces
(26,1 % du nombre total) forment 39,0 % du peuplement. Les deux genres
Stenhelia et Haloschizopera ont des dominances voisines, 13,6 et 11,7 %.



TasLEAU XVII
Faciés a Bulbamphiascus imus et Stenhelia incerta. Espéces dominantes.

ESPECES dgm dc Fr dpm P Pxd Fid Fr/10| Ib |Cst
Stenhelia incerta 10,9 10,9 95,0 | CC 12,37 44,65 552,32 42,14 | acc| 16 124 1
Halectinosoma eanaliculatum 6,3 17,2 100,0 cc 6,33 12,65 76,90 10,06 acc 16 70 6
Haloschizopera (pontarchis) 5,4 | 22,6 80,0 | cc 6,75 11,94 80,59 12,21 acc 15 70 5
Haloechizopera pontarchis 5,3 27,9 75,0 | cC 7,06 11,51 81,26 19,33 | acc 13 57 9
Typhlamphiaseus lutinecola 4,7 32,6 100,0 | CC 4,66 17,70 82,48 20,43 | acc| 17 80 3
Cletodes limicola 4,2 36,8 100,0 5 4,22 18,19 76,76 20,30 acc 14 91 2
Bulbamphiascus imus 3,8 40,6 85,0 cec 4,47 30,96 138,39 43,50 | acc 15 60 8
Cletodes pusillus 3,7 44,3 80,0 58] 4,62 12,56 58,02 18,16 acc 15 ] 4
Danielssenia typiea 3,6 47,9 75,0 | cC 4,80 | 17,82 85,53 21,36 acc 10 42 12
Cletodes tenuipes < i 51,1 75,0 | CC 3,09 15,63 48,29 14,37 acc 14 64 7]
Normanella mueronata 2,9 54,0 90,0 cC 3,22 11582 38,06 6,27 acc 8 36 15
Amphiascoides neglecta 253 56,3 29,0 Q 9,20 8,61 79,21 20,72 acc S o v | 14
Bradya scotti 2,2 58,5 95,0 | CcC 2,32 23,87 55,37 20,21 | acc 6 25 19
Bradya congenera 1,9 60,4 80,0 [, 2,37 17,14 40,62 16,80 acec 8 29 i by )
Cletodes longicaudatus 1,8 62,2 60,0 ec 3,00 13,08 39,24 13,55 acc T 48 10
Stenhelia refleza 1,7 63,9 53,3 ccC 4,25 35,55 151,08 41,22 acc 8 45 21
Enhydrosoma curvirostre 1,7 65,6 46,6 [ 4,86 18,78 91,27 24,73 acc 7 38 13
Eetinosoma vervoorti 1,6 67,2 60,0 cC 2,66 9,45 25,13 8,10 acc 9 28 16
Heteropsyllus dimorphus 155 68,7 50,0 cC 3,00 26,31 78,93 24,54 acc 4 24 20
Zosime major 1,4 70,1 65,0 | cC 2515 20,20 43,43 14,56 acc 2 9 25
Tachidiella minuta i b | 71,3 40,0 | C 3,00 | 27,08 81,24 33,11 | .acc 5 26 18
Proameira simplex 1,0 72,3 70,0 | CC 1,50 14,75 22,12 7,03 acc 3 10 28
Halectinosoma distinctum 10 1 73,3 50,0 | cc 2,00 | 28,70 57,40 | 29,06 acc 2 6 33

E=lE8h —
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Le genre Typhlamphiascus avec 5,2 % et le genre Amphiascoides
(d: 2,8 %) sont parmi les mieux représentés.

Les Cletodidae, bien diversifiés (17 espéces, soit 24,6 % du nombre
total) ont une dominance cumulée de 20,5 %, dont 13,2 % pour le seul
genre Clefodes et 2,2 % pour le genre Heteropsyllus. Enhydrosoma cur-
virostre, avec 1,7 %, est une des espéces importantes du faciés.

Les Ectinosomidae représentent 14,3 % du peuplement malgré une
diversité spécifique faible (9 formes, soit 13,0 du nombre total). Le genre
Halectinosoma, avec l'espéce H. canaliculatum (6,3 %), a la plus forte
dominance (7,6 %), suivi des genre Bradya (4,1 %), Ectinosoma (1,6 %)
et Pseudobradya (1,0 %).

Les Ameiridae (8 formes, 11,6 % du nombre total), les Laophontidae
(4 espéces, 5,8 % du total) ne constituent qu'une trés faible partie de la
population (4,1 et 3,3 %), comme les Tachidiidae (4 %).

b) Espéces dominantes.

23 espéces, dont la dominance est égale ou supérieure a 1 %, ont
une dominance cumulée de 73,3 %. La dominance moyenne générale est
égale ou supérieure a 3 % pour 10 d’entre elles (tableau XVII).

Aucune des formes dominantes n’est préférante dans le peuplement,
mais 5 formes obtiennent ici leur meilleur coefficient de fidélité; ce sont
les limicoles cétiéres Stenhelia incerta et S. reflexa, les limicoles eury-
bathes Haloschizopera pontarchis et Typhlamphiascus lutincola, et les
mixticoles Bulbamphiascus imus et Tachidiella minuta.

Les 16 autres accompagnatrices appartiennent au contingent cobtier,
limicole ou sabulicole, comme Danielssenia typica ou Cletodes tenuipes,
mais la plupart font partie des espéces limicoles eurybathes caractéris-
tiques de la communauté a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus.

¢) Espéces non dominantes.
14 espéces ont été récoltées avec une fréquence égale ou supérieure
425 % :
Constante :
Stenhelia normani

Communes :
Typhlamphiascus drachi Stylicletodes longicaudatus
Robertsonia knoxi Robertgurneya rostrata
Eurycletodes major Heteropsyllus nanus
Amphiascoides subdebilis Rhizothrix curvata
Pseudobradya beduina Sarsameira longiremis
Longipedia weberi Pseudobradya pygmaea

Cette liste faunistique confirme la complexité du peuplement :
S. normani, R. knoxi, R. curvata sont limicoles cétiéres, S. longicaudatus,
H. nanus sont mixticoles. A. subdebilis, E. major sont eurybathes, mais
T. drachi est une limicole profonde. Enfin P. beduina et P. pygmaea sont

sabulicoles.
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C) Structure du peuplement.

Dans ce facies a B. imus et S. inceria, malgré le mélange de faune,
ce sont encore les formes limicoles qui dominent trés largement :

TaBLEaUu XVIII

Contingents N sp. % N d
Phytophile 4 5.8 0,7
Psammophile

épipsammique 9 13,0 9,7

endopsammique 3 4,3 1,1

mésopsammique 1 1.4 0,2
Limicole

épipélique 16 232 27,0

endopélique 36 52,2 61,3

1) Harpacticoides limicoles.

52 espéces se rattachent a ce contingent écologique, soit 75,4 % du
nombre total; elles constituent 88,3 % du peuplement.

a) Harpacticoides épipéliques.

Avec 16 espéces, soit 23,2 % de la totalité, ils ont une dominance
cumulée de 27,0 %. La plupart sont des formes cotiéres comme Stenhelia
normani, S. incerta et S. reflexa, ou eurybathes; deux d’entre elles doi-
vent étre considérées comme épipéliques profondes : Stenhelia bocqueti,
et Pseudameira furcata.

b) Harpacticoides endopéliques.

36 espéces (52,2 % du nombre total) ayant une dominance globale de
61,3 % appartiennent a ce contingent.

Les endopéliques coétiéres caractéristiques de la sous-communauté
a R. knoxi sont toutes présentes, avec de faibles dominances, mais dans
plus de 25 % des prélévements. Les espéces eurybathes, qui caractérisent
la communauté a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus, sont généra-
lement dominantes.

A ces 2 groupes s’ajoutent un certain nombre d’espéces dites de
« faune froide » que nous voyons apparaitre pour la premiére fois : Cer-
vinia bradyi, Zosime gisléni, Diagoniceps boecki, Cletodes reyssi, Meso-
cletodes carpini, Eurycletodes aculeatus et Argestigens sp. Typhlam-
phiascus drachi, préférante des vases profondes a E. oblongus est com-
mune.

2) Harpacticoides psammophiles.

Les espéces épipsammiques sont les plus abondantes : 9 formes
(13,0 %) ont une dominance cumulée de 9,7 %.
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La plupart d’entre elles ont comme biotope préférentiel les sables
fins infralittoraux ou les sables grossiers et fins graviers : Pseudobradya
beduina, P. pygmaea, P. elegans, Stenhelia elizabethae, Amphiascus an-
gustipes, Haloschizopera junodi, H. exigua ou Ameira parvula.

A ces formes purement sabulicoles ou gravellicoles, il faut ajouter
un certain nombre de mixticoles : Paradanielssenia kunzi, Tachidiella
minuta, Sarsameira parva, Enhydrosoma curvirosire, Heteropsyllus na-
nus, H. dimorphus, Eurycletodes latus, Mesocletodes monensis et Styli-
cletodes longicaudatus.

D) Hélérogénéité du peuplement,

Le facies a B. imus et S. incerta devrait présenter une trés grande
hétérogénéité en relation avec la granulométrie particuliérement variable
du substrat sur lequel ce peuplement est installé.

1) Variations qualitatives.

Malgré le mélange de faune que nous avons signalé, I'indice de
diversité général est moyen : 14,1, L’échantillonnage de 100 Copépodes
donne entre 21 et 38 espéces, soit un indice partiel compris entre 8,5 et
23,1. La diversité est donc variable d’une station a l'autre; elle est plus
faible dans les stations les plus envasées. Cependant, I’ensemble du
peuplement parait relativement homogéne.

De plus, 30 espéces sur 69, soit 43,5 %, sont présentes dans le peu-
plement avec une fréquence supérieure a 25 %.

Ces deux résultats plaideraient en faveur de I'existence dans
I'ensemble du peuplement d’'un nombre important d’espéces communes
ou constantes auxquelles se joindraient, selon les stations, un nombre
variable d’espéces appartenant a des groupes écologiques variés.

2) Variations quantitatives.

L’examen du diagramme-treillis n® 4 fait apparaitre que le % de
faune commune a deux prélévements est élevé : 43,2 %. De plus 30 espéces
sur 69, soit 43,5 %, sont classées par l'indice biologique dans plus de
25 % des prélévements. I1 y a donc une trés bonne stabilité de la domi-
nance des espéces communes et constantes.

En résumé, le peuplement du faciés a B. imus et S. incerta se montre
composé d’un fond faunistique stable qualitativement et quantitativement,
sa diversité provenant essentiellement de I'apport d’espéces d’importance
secondaire ou de récolte exceptionnelle.

3. CONCLUSIONS.

Le faciés 4 B. imus et S. incerfa ne peut étre élevé au rang de sous-
communauté au sens ol nous l’entendons; il ne peut méme pas étre
considéré comme ayant la méme valeur que le faciés de transition
a 8. aemula du fait de 1’absence de formes réellement préférantes.
I1 correspond & une marge de contact entre la grande communauté des
substrats envasés, et plus particuliérement entre les deux sous-commu-
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nautés 4 R. knoxi et 4 E. curvirostre, aux éléments desquelles est due
essentiellement son apparente homogénéité, avec les deux communautés
des sables fins infralittoraux et des sables grossiers et fins graviers, qui
apportent un contingent d’espéces spécialisées, variable qualitativement
d’une station a I'autre.

IV. — SOUS-COMMUNAUTE DES VASES DU LARGE
A EURYCLETODES OBLONGUS

1. LOCALISATION.

Cette sous-communauté est installée sur les vases profondes du
plateau continental. Dans la partie nord de la région prospectée,
celles-ci sont situées entre l'isobathe — 50 m et I'isobathe — 80 m.
La forme de la bande qu’elles constituent épouse fidélement le tracé
de la cote; en face du cap Béar, elle est repoussée par le matériel
sédimentaire plus grossier entre 75 et 85 m. A partir de 90 m envi-
ron la proportion de pélites diminue fortement et les sables réappa-
raissent notamment aux abords des canyons sous-marins (Hors
texte II).

La pente du substrat est trés faible sur le plateau; quelques cuvettes
d’une profondeur d’une dizaine de métres, a pente trés douce peuvent
exister. Dans l'est de Cerbére, les isobathes sont plus resserrés et les
vases circalittorales sont comprises entre 80 et 90 m de profondeur. Leur
distance a la cote est de l'ordre de 2 milles au large du cap Béar, de
1 mille seulement par le travers du cap Cerbére.

Le passage de cette sous-communauté 4 E. oblongus a la sous-
communauté 4 E. curvirosire vers la cote, 4 la sous-communauté
a H. travei vers le large se fait de maniére trés graduelle.

2. FACTEURS EXTERNES.

Le sédiment est dominé par la fraction fine qui est comprise
entre 75 et 90 %. Un ressaut trés estompé apparait parfois dans la
courbe granulométrique au niveau de la fraction 200-300 p, mais
cette fraction ne dépasse pas 10 a 15 % (fig. 11).

L’abondance des pélites dans le sédiment laisse penser que 'influence
des courants s’affaiblit considérablement. Cependant, sur les bords méme
du plateau, les plongées en soucoupe plongeante nous ont permis de
constater ’existence de forts courants de direction nord-sud.
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du large a4 E. oblongus.

L’ensemble de la sous-communauté se situe dans la zone sténo-
therme. Les seules variations thermiques qui puissent étre ressenties
correspondent 4 des phénoménes de cascading, qui se produisent en
hiver, plus particuliérement en face de la cote sableuse; leur ampli-
tude est de 'ordre du degré.

3. ETUDE FAUNISTIQUE.

A) Prélévements.

10 stations ont été prospectées; la présente étude est fondée
sur I'analyse de 30 prélévements. Ces résultats ont été confirmés
sur 22 échantillons complémentaires dont il n’a pas été tenu compte
dans cette analyse.
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B) Composition faunistique.

1) Généralités.

Les 3 000 Copépodes déterminés appartenaient a 85 espéces, ce
qui correspond a4 un indice de diversité de 16,3. 12 familles sont
représentées, dont les six plus importantes constituent 87,3 % du
peuplement.

Les Cletodidae constituent la famille dominante. Représentés
par 26 especes, soit 30,6 % du nombre total, leur dominance globale
s’établit a 28,2 %. Au genre Cletodes toujours présent (6,6 %),
s’ajoutent les genres Eurycletodes (d: 6,3 %) et Mesocletodes
(3,8 %); Fultonia bougisi constitue a elle seule 3,5 % de la faune,
tandis qu'Heteropsyllus (d : 2,9 %) et Enhydrosoma (d: 0,3 %)
sont en nette régression.

Les Diosaccidae, avec 18 espéces (21,2 % du nombre total),
ont une dominance cumulée de 24,5 %. Ils sont essentiellement
représentés par les Haloschizopera (d : 10,7 %) et les Typhlam-
phiascus (8,3 %). Les Stenhelia ont pratiquement disparu (0,4 %).
Le genre Pseudomesochra augmente sensiblement (1,8 %).

Les Ectinosomidae constituent 16,8 % du peuplement avec
16 espéces, soit 18,8 % du nombre total. Dans ces vases profondes,
le genre Bradya (d : 8,2 %) domine, suivi par les Halectinosoma
(3.8 %), les Ectinosoma (d : 2,5 %) et les Pseudobradya (1,8 %).

Les Ameiridae (10 espéces, 11,7 % du nombre total) ont une
dominance cumulée de 9,2 %, essentiellement due au genre Pseu-
dameira (d : 4,1 %) et plus particuliérement a lespéce P. mixta
3,2 %).

Les Laophontidae ont une dominance de 7,4 % dont 7,0 %
reviennent au genre Normanella, et les Tachidiidae sont en régres-
soin avec 1,2 % du peuplement.

A ces six familles, que nous avons plus particuli¢rement étu-
diées dans I'’ensemble de nos peuplements, il nous parait nécessaire
d’en ajouter deux autres qui jouaient jusqu’ici un rdéle effacé :
les Tisbidae qui, avec des formes appartenant au genre Zosime, ont
une dominance cumulée de 5,8 % et les Cerviniidae dont la domi-
nance est de 2,9 %.

2) Espéces dominantes.

38 espeéces ont une dominance égale ou supérieure a 1 %. Pour
6 d’entre elles, celle-ci est égale ou supérieure a 3 %. Ces 37 formes
constituent 79,9 % du peuplement (tableau XIX).

Parmi les espéces dominantes, 2 sont électives, Fultonia bou-
gisi et Pseudomesochra similis, et 10 sont préférantes : Typhlam-
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Sous-communauté des vases du large

a

ESPECES dgm | de Fr
Haloschizopera (pontarchis)| 5,0 5,0 93,31 CC
Typhlamphiascus- lutincola 5,0 10,0 90,0 cCc
Normanella mucronata 3,8 13,8 96,6 oe
FULTONIA BOUGISI 355 17,3 83,3 ok
TYPHLAMPHIASCUS DRACHEI 3,4 20,7 20,0 cc
Normanella minuta 3,3 24,0 100,0 | CC
Pseudameira mizta < fii ¢ o i | 100,0 cCc
EURYCLETODES OBLONGUS 2,9 30,2 100,0 cc
Halectinoeoma canalieulatum| 2,9 33,1 90,0 cc
Bradya scotti 2,6 35,17 70,0 | cC
Ectinosoma vervoorti 2,4 38,1 83,3 cc
CERVINIA BRADYI 2,4 40,5 66,6 cC
EURYCLETODES ACULEATUS 2,3 42,8 50,0 cc
Cletodes longicaudatus 2,2 45,0 50,0 | CC
Bradya congenera 2,2 47,2 86,6 cc
Haloschizopera pontarchis 2,1 49,3 46,6 e
Cletodee limicola 1,8 51,1 60,0 | cC
Zosime major 1,8 52,9 60,0 | cc
Haloschizopera bulbifer 1,8 54,7 10,0 R
BRADYA TYPICA 3 i 56,4 53,3 cc
Mesochra pygmaea 1,7 58,1 40,0 c
HETEROPSYLLUS ep. A 1,6 59,7 60,0 Lo 54
Haloschisopera junodi 1,6 61,3 40,0 | C
Cletodes pusillus 1,5 |'62,8 90,0 | cc
Zogime inerassata 155 64,3 80,0 ce
Zosime gisléni 1:5 65,8 63,3 cc
PROAMEIRA ECHINIPES 1,5 67,3 60,0 cc
Proameira simplex 2.5 68,8 60,0 | CC
Hemimesochra nize 1,5 12703 63,3 | cC
Amphiascoides subdebilis N 5x1:71:8 56,6 | CC
Heteropsyllue nanus 153 73,1 16,6 R
Zosime valida 1Ly2 74,3 53,3 cc
PSEUDOMESOCHRA SIMILIS 1,2 75,5 20,0 R
PSEUDOBRADYA SPINULOSA 1,2 76,7 30,0 c
Meeocletodes bodini 1.2 77,9 50,0 o
MESOCLETODES CARPINI 150 78,9 53,3 cc
BRADYA DILATATA 1,0 | 79,9 60,0 | cc
Paranannopus caheti 1,0 80,9 40,0 Qe




Euryclelodes oblongus. Espéces dominantes.

=tk

dpm: P Pxd Fid Fr/lo] Ib Cst
5,30 | 22,64 | 119,99 | 20,65 | acc |25 | 166 2
5,55 | 25,59 | 142,02 | 30,47 | ace 21| 159 3
3,90 | 18,87 73,59 | 13,56 | acc |22 | 153 4
4,20 | 57,51 | 241,54 | 81,60 | carac|2l1 | 129 5
3,77 | 50,86 | 191,74 | 56,82 | préf |27 | 175 i
3,30 | 25,95 85,63 | 20,14 | acc |18 98 7
1,77 | 39,56 70,02 | 25,70 | ace |15 90 8
2,90 | 57,60 | 167,04 | 64,25 | préf |18 | 117 6
3,22 | 16,00 51,52 7,91 | acc |14 74:1-11
3,43 | 25,03 85,85 | 32,23 | acc 8 36 | 19
2,88 | 21,21 61,08 | 17,14 | acc 7 33 | 22
3,66 | 56,34 | 206,20 | 73,79 | préf | 7 26 | 27
4,60 | 56,43 | 259,58 | 78,19 | préf | 9 56 | 14
4,12 | 18,85 77,66 | 25,50 | acc |12 88 | 1o
2,50 | 28,49 71,22 | 29,56 | acc 7 lp A ek
4,50 | 10,83 48,73 | 12,51 | acc 6 43 | 18
3,00 | 14,41 42,23 | 11,26 | ace 4 27 | 26
3,00 | 23,68 71,04 | 21,56 | acc 3 7 | 44
18,00 5,35 96,30 | 24,35 | acc b g 5145
3,20 | 54,24 | 173,56 | 73,51 | préf |13 s fa )
3,64 | 10,35 37,67 9,31 | acc 7 27 | 25
2,66 | 53,60 | 142,57 | 58,53 | pref |15 89 9
4,00 | 23,68 94,72 | 34,08 | acc |12 64 | 13
1,66 | 21,40 35,52 | 11,20 | acc 9 47 | 17
1,87 | 46,00 86,02 | 41,20 | acc |13 55 | 15
2,37 | 45,14 | 106,98 | 42,07 | acc 6 15 | 35
2,50 | 67,50 | 168,75 | 63,51 | préf | 9 47 | 18
2,50 | 19,39 48,47 | 17,20 | acc 7 30 | 24
2,33 | 48,72 | 113,51 | 42,95 | acc 5 26 | 28
2,65 | 19,43 51,49 | 18,22 | acc 6 24 | 29
3,54 9,31 32,95 | 16,06 | acc 5 34 | 20
2,25 | 50,39 | 113,38 | 42,34 | acc |10 50 | 16
6,00 | 60,00 | 360,00 | 85,71 | &lec | 5 34 | 20
4,00 | 52,00 | 208,00 | 66,10 | préf | 2 16 | 33
2,40 | 60,82 | 145,97 | 38,58 | acc 14 | 38
1,87 | 62,95 | 117,71 | 67,75 | préf 21 | 30
1,66 | 64,28 | 106,70 | 74,92 | préf |nc ne | nec
2,50 | 54,54 | 136,35 | 47,62 | "héc 3 9 | 52
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phiascus drachi, Eurycletodes oblongus, Cervinia bradyi, Eurycle-
todes aculeatus, Bradya typica, Heteropsyllus sp. A, Proameira echi-
nipes, Pseudobradya spinulosa, Mesocletodes carpini et Bradya dila-
tata. Ces 12 espéces ont une dominance cumulée de 23,8 %.

Sur les 25 accompagnatrices, 3 ont leur meilleur coefficient de
fidélité dans la sous-communauté : Typhlamphiascus lutincola,
Bradya scotti et B. congenera.

Ce sont les eurybathes limicoles qui dominent parmi les espéces
restantes. Cependant, un certain nombre de formes ont ici un coefficient
de fidélité trés légérement inférieur a celui qu’elles obtiennent dans la
sous-communauté voisine a H. fravei, ce qui nous améne a les considérer
comme sabulicoles tolérantes ou méme mixticoles: Zosime major,
Z. incrassata, Z. gisléni, Z. valida, Haloschizopera junodi et Mesocletodes
bodini.

3) Espéces non dominantes.

16 formes ont été rencontrées avec une fréquence égale ou
supérieures a 25 % :

Constante :
Heteropsyllus confluens

Communes :
Limnameira mediterranea Hemicervinia stylifera
Leptocletodes mediterraneus Sarsameira parva
Eurycletodes (gorbunovi) Eurycletodes peliti
Longipedia weberi Amphiascoides neglecta
Cerviniella talpa Laophonte elongata
Pseudameira perplexa Danielssenia typica
Diagoniceps bocki Mesocletodes irrasus

Pseudameira furcata

Parmi celles-ci, une seule a été rencontrée en abondance dans la sous-
communauté a R. knoxi : D. typica.

M. irrasus est préférante dans la sous-communauté voisine, 4 E. cur-
virostre. E. (gorbunovi) est également préférante du faciés a P. latifurca
de la méme sous-communauté.

H. stylifera, D. bocki, P. furcata, E. petiti, L. mediterraneus et
P. caheti, doivent étre considérées comme électives ou préférantes des
vases du large. Nous les avons rencontrées lors de nos prospections pro-
fondes sur les substrats meubles des rechs, entre 230 et 710 m de pro-
fondeur.

Enfin, H. confluens et P. perplexa sont toutes deux préférantes de la
sous-communauté a H. fravei.

Ces 53 espéces constituent la base du peuplement de la sous-
communauté 4 E. oblongus. Le nombre important d’espéces domi-
nantes électives ou préférantes, dont la dominance cumulée atteint
23,8 % montre que cette sous-communauté est bien caractérisée.
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Cependant, nos prospections dans I’étage bathyal ont mis en évidence
le fait que ce type de peuplement pouvait se rencontrer sur tous les
substrats envasés jusqu’a la profondeur maximale a laquelle nous avons
travaillé (710 m). I1 est possible que ce peuplement ne soit donc pas limité
a l'étage circalittoral. Une étude formée sur I'analyse statistique du peu-
plement, analogue a celle que nous avons réalisée sur le plateau conti-
nental, permettrait sans doute de vérifier vers quelle profondeur se fait
le passage a une faune caractéristique de 1’étage bathyal.

C) Structure du peuplement.

L’examen de la liste compléte des espéces recensées dans la
sous-communauté confirme I'extréme importance des formes pro-
fondes dans le peuplement. Celles-ci sont généralement limicoles,
mais quelques sabulicoles tolérantes et méme strictes ont pu étre
rencontrées (tableau XX).

TasLeav XX

Contingents N % N d
Phytophile ? 1 1,1 0,9
Psammophile

Epipsammique 11 12,9 8,1

Endopsammique 14 16,3 15,9

Mesopsammique 2 2,3 0,5
Limicole

Epipélique 17 20,0 13,2

Endopélique 41 48,2 61,3
Profond 42 49 .4 37,7

1) Harpacticoides limicoles.

58 espéces se rattachent a ce contingent faunistique, soit 68,2 %
du nombre total; elles ont une dominance cumulée de 74,5 %. Parmi
ces formes limicoles, il est possible de distinguer deux types mor-
phologiques distinets adaptés I'un a la vie épipélique sur vase molle,
I’'autre au contraire a la vie endopélique.

a) Harpacticoides endopéliques.

Les Harpacticoides fouisseurs profonds se distinguent fort peu des
formes littorales ayant le méme mode de vie. Nous retrouvons chez eux
les antennules courtes, aux segments plus ou moins télescopés garnis de
soies barbelées, les appendices thoraciques courts, puissants, porteurs de
forts addendes; les endopodites sont le plus souvent réduits, parfois
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absents. Cependant la section du corps est généralement circulaire, la
cuticule mince et fragile.

41 espéces doivent étre considérées comme endopéliques, soit
48,2 9% du nombre total, ayant une dominance cumulée de 61,3 %.

Aux formes eurybathes habituelles s’ajoute un grand nombre d’espéces
profondes : le Cerviniidae Cervinia bradyi, le Tachidiidae Danielssenia
robusta, les Ectinosomidae Bradya dilatata, B. typica, B. congenera, les
Diosaccidae Amonardia pelophilus, Pseudomesochra similis et P. media,
I’Ameiridae Limnameira mediterranea et surtout les Cletodidae, Cletodes
reyssi, Eurycletodes oblongus, E. petiti, E. ephippiger, E. gorbunovi,
Heteropsyllus sp. A et le Tetragonicipitidae Diagoniceps bocki.

b) Harpacticoides épipéliques.
17 espéces sont considérées comme épipéliques, soit 20,0 % du
nombre total, avec une dominance cumulée de 13,2 %.

A cété de formes ayant une morphologie classique comme la plupart
des espéces épipéliques eurybathes ou méme profondes telles que Proa-
meira echinipes, Pseudameira furcata ou Stenhelia mastigochaeta, un bon
nombre présente un aspect particulier : corps élancé, antennules bien
développées, a premiers articles le plus souvent allongés, appendices tho-
raciques dont I'’exopodite est long, gréle, armé d’épines et de soies fines,
rames furcales allongées. L’allongement des appendices doit favoriser le
déplacement de I’animal 4 la surface de la vase fluide. Parmi les repré-
sentants les plus caractéristiques de ce type morphologique, citons le
Cerviniidae Hemicervinia stylifera, 1’Ameiridae Anoplosoma styzx, et
surtout les Cletodidae, Fultonia bougisi, Mesocletodes carpini, M. katha-
rinae, Leptocletodes mediterraneus, Argestes mollis et ’Anchorabolidae
Ceratonotus coineaui.

2) Harpacticoides psammophiles.

27 formes, soit 31,5 % des espéces, sont psammophiles; elles
constituent 24,5 % du peuplement.

Deux contingents profonds sont particuliérement intéressants :
le premier correspond a des formes sabulicoles strictes hautement spé-
cialisées qui ont leur biotope préférentiel dans les sables du large a
H. travei : Halectinosoma travei, H. monardi, Ectinosoma pruvoti, Hasti-
gerella bozici, Pseudobradya brevicaudata et Halophytophilus spini-
cornis. Ces espéces ont une faible dominance individuelle dans la sous-
communauté 4 E. oblongus et leur récolte est limitée a la zone de transi-
tion entre les deux sous-communautés du large.

Le second contingent est constitué de formes endopsammiques tolé-
rantes ou mixticoles. Nous les avons rencontrées pour la plupart dans le
faciés a P. latifurca de la sous-communauté a E. curvirostre. Elles ont
leur meilleur coefficient de fidélité dans la sous-communauté des sables
du large mais les valeurs qu’elles obtiennent dans celles des vases du
large sont généralement trés proches. Ce sont le Cerviniidae Cerviniella
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talpa, les Tishidae Zosime gisléni, Z. valida et Z. incrassata, ’Ameiridae,
Pseudameira perplexa et les Cletodidae Heteropsyllus confluens, Para-
nannopus caheti, Mesocletodes bodini et M. ameliae.

Le peuplement de la sous-communauté a E. oblongus se montre
composé exclusivement de formes eurybathes et de formes profondes.
Il faut signaler la trés grande diversité de ces derniéres : limicoles
strictes, endo- ou épipéliques, sabulicoles endopsammiques, tolé-
rantes ou mixticoles et enfin, dans les parties les plus profondes de
la sous-communauté, sabulicoles strictes, parfois méme mésopsam-
miques, ce qui semble indiquer un envasement irrégulier du sédi-
ment.

D) Hétérogénéité du peuplement.

1) Variations qualitatives.

L’indice de diversité général traduit une forte diversité mise
en évidence par I'analyse qualitative, 16,4, qui est surprenante pour
un peuplement installé sur un substrat aussi chargé en pélites.
L’échantillonnage habituel de 100 Copépodes fournit entre 35 et
40 espéces, nombre élevé, qui correspond a un indice de diversité
variant entre 19,3 et 24,9. La comparaison entre l'indice général
et les indices partiaux montre que si la population est bien diver-
sifiée, elle I'est de facon réguliére sur I'ensemble du peuplement.

Sur 85 espeéces, 52 ont été récoltées avec une fréquence égale
ou supérieure a 25 %, soit 61,1 %, ce qui est considérable. Ce second
élément montre que la faune est également distribuée de facon trés
homogéne d’une station a I'autre.

2) Variations quantitatives.

La valeur moyenne du pourcentage de faune commune & deux
prélévements est relativement faible : 39,83 %. De plus, sur 54 espe-
ces classées par l'indice biologique de SANDERS, 19 seulement ont
été classées dans plus de 25 % des prélévements, soit le faible pour-
centage de 35,2 %. Il ne faudrait cependant pas conclure a des
variations importantes dans la dominance des espéces d’une station
a 'autre. Ce faible pourcentage est lié au trés grand nombre d’espéces
classées : la plupart des dominances individuelles, de valeurs trés
voisines, sont faibles.

En effet, le nombre d’espéces classées avec une fréquence égale
ou supérieure a 25 % est tout A fait normal : le pourcentage de
celui-ci par rapport au nombre total d’espéces est de 23,3 %, contre
24,2 par exemple dans les vases cotieres 4 R. knoxi. La moyenne de
ce pourcentage est de 23,7 % dans I’ensemble de la communauté
a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus.
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La sous-communauté des vases du large a E. oblongus apparait
comme un peuplement a diversité spécifique relativement élevée,
a lintérieur duquel la distribution des espéces est homogéne. Du
point de vue quantitatif, il faut remarquer I’absence d’espéces a
forte dominance moyenne comprise entre 1,0 et 5,0 %.

4. CONCLUSIONS.

Le peuplement des vases du large a E. oblongus se montre
nettement caractérisé par sa composition faunistique. Il marque un
changement faunistique important par rapport aux sous-commu-
nautés précédemment étudiées par la disparition des formes litto-
rales et par I'importance prise par les espéces profondes. Nous avons
cependant signalé que, dans 1'état actuel de nos connaissances,
il n’était pas possible d’affirmer que ce peuplement était propre aux
vases circalittorales, la plupart des formes électives ou préférantes
ayant également élé récoltées a plus grande profondeur dans les
canyons sous-marins.

V. — SOUS-COMMUNAUTE DES SABLES DU LARGE
A HALECTINOSOMA TRAVEI

1. LOCALISATION.

La sous-communauté a H. fravei est installée sur les sables du
large, qui, dans la région prospectée, s’étendent a4 I’isobathe — 85 m
environ aux bords des rechs. Ils constituent une bande paralléle a
la cote, a une distance de 3-4 milles, qui a en moyenne 4 milles de
large. Il s’agit donc d’une sous-communauté particuliérement impor-
tante par sa superficie (hors-texte n° II).

2. FACTEURS EXTERNES.

La composition du sédiment est dominée par I'importance de la
fraction sables, qui dépasse généralement 50 % ; il s’agit de sables
moyens (médiane : 250 p), bien classés, parfois plus fins (médiane :
150 p). La fraction fine est le plus souvent inférieure a 35 %. Par
contre, les éléments organogénes peuvent éire bien représentés
(fig. 12).

Cette zone est balayée par des courants importants, de I'ordre du
demi-nceud; ceux-ci empéchent la sédimentation fine, qui augmente tres
nettement dés la rupture de pente. Nos observations en soucoupe plon-
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FiG. 12. — Granulométrie en 6 stations des sables du large a H. fravei.

geante SP 300 nous ont permis d’observer l'existence de rides & période
trés longue, le long desquelles la nature du sédiment est variable; en par-
ticulier le flanc sud des rides est beaucoup plus envasé que le flanc nord,
qui fait face aux courants les plus fréquents.

Aux profondeurs auxquelles est installée la sous-communauté,
les écarts thermiques annuels sont trés faibles.

3. ETUDE FAUNISTIQUE.

A) Prélévements.

15 stations correspondant a cette sous-communauté ont été
prospectées. Notre analyse, fondée sur I’étude de 15 prélévements,
a été confirmée sur 18 prises complémentaires.
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B) Composition faunistique.

1) Généralités.

Les 1500 Copépodes déterminés appartenaient & 63 espéces, ce
qui correspond a un indice de diversité de 13,5. 9 familles seule-
ment sont représentées dont les 6 plus importantes constituent
93,6 % du peuplement.

Les Ectinosomidae ont la plus forte dominance cumulée :
21,3 %. 13 formes sont présentes dans la sous-communauté, soit
20,6 % du nombre total. Le genre Ectinosoma, avec E. vervoorti
(d: 6,1 %) et le genre Halectinosoma, avec H. canaliculatum
(d:4,9 %) et H. travei (1,9 %) ont des dominances voisines, respec-
tivement 6,5 et 6,9 %. Le genre Bradya, avec notamment B. minu-
tiseta et B. scotti constitue 4,7 % du peuplement. Il faut également
signaler la présence de représentants du genre Hastigerella, mais
avec une dominance faible (0,9 %).

Les Cletodidae ont une diversité spécifique importante : 19 espe-
ces sont présentes, soit 30,1 % du nombre total, mais leur domi-
nance cumulée ne s’éléeve qu’a 19,4 %. Le genre Cletodes est domi-
nant (7,6 %), suivi des genres Eurycletodes et Paranannopus (2,7 et
2,7 %) et du genre Mesocletodes (2,3 %).

Les Laophontidae, représentés seulement par 3 formes, consti-
tuent 17,7 % du peuplement, dont 9,4 % pour Normanella mucro-
nata et 6,7 % pour N. minuta.

Les Diosaccidae sont représentés par 10 formes (15,9 % du
nombre total) avec une dominance cumulée de 17,5 %. Le seul genre
Haloschizopera constitue 11 % du peuplement, suivi par les
Amphiascoides (d : 2,5 %) et les Typhlamphiascus en nette regres-
sion (d : 1,2 %).

Les Ameiridae (9 espéces, 14,3 % du nombre total) composent
6,7 % de la population, tandis que les Tachidiidae ont compléte-
ment disparu. Enfin les Tisbidae sont bien représentés par le genre
Zosime (d : 9,0 %).

2) Espéces dominantes.

30 espéces ont une dominance individuelle égale ou supérieure
a4 1% et représentent 81,6 % du peuplement. Parmi elles, 8 I'ont
supérieure a 3 % (tableau XXI).

Sur ces 30 espéces, I'une est élective, Paranannopus philistinus,
9 sont préférantes : Zosime major, Halectinosoma travei, Z. gisléni,
Pseudameira perplexa, Mesocletodes bodini, Laophonte elongata,
Cerviniella talpa, Heteropsyllus confluens et Paranannopus caheti.
Ces 10 formes ont une dominance cumulée de 18,6 %.



TasLEau XXI
Sous-communauté des sables du large a4 Halectinosoma travei. Espéces dominantes.

ESPECES dgm dec Fr dpm P Pxd Fid Fr/l0 Ib Cst
Normanella mucronata 9,4 9,4 1l00,0 | cC 9,40 19,52 183,48 33,82 | acc 13 109 1
Normanella minuta 6,7 16,1 100,0 cc 6,70 25,95 173,86 40,89 ace 1l 86 4
Ectinosoma vervoorti 6,1 22,2 93,3 cC §;53 29,76 155,15 43,55 acc 9 64 5
Mesochra pygmaea 5,6 27,8 100,0 cc 5,60 25,88 144,93 35,83 acc 13 80 4
Halectinosoma canaliculatum 4,9 32,7 100,0 oe 4,90 17,78 87,12 13,38 acc 14 85 3
ZOSIME MAJOR 4,3 37,0 66,6 cc 6,45 26,31 169,70 | 51,50 | pref 11 52 7
Cletodes limicola 4,3 41,3 93,3 cc 4,61 22,42 103,35 26,93 acc 12 50 8
Haloschizopera (pontarchis) 3,6 44,9 73,3 cC 5,00 17,79 88,95 15,30 acc T 44 9
Haloschizopera pontarchis 255 47,4 73,3 cC 3,41 17,02 58,03 14,90 acc 11 56 6
Haloschizopera bulbifer 252 49,9 53,3 cC 4,68 28,52 133,47 33,75 acc 6 20 12
Amphiascoides subdebilis 275 52,4 86,6 cc 2,88 29,72 85,59 30,28 acc 4 20 15
Haloschizopera junodi 1,9 54,3 86,6 cc 2,19 51,31 112,37 40,43 acc 8 30 10 l
Cletodes pusillus 1,9 56,2 73,3 cC 2,59 17,43 45,14 14,24 acc 4 15 18 W
HALECTINOSOMA TRAVEI 1,9 58,1 60,0 cc 3.17 78,26 248,08 76,53 pref 3 13 21 :;
Typhlamphiascus lutincola 1,9 60,0 13,3 R 14,25 3,79 54,00 11,58 acc 2 4 33
ZOSIME GISLENI 1,8 61,8 53,3 cc % e ) 38,02 128,13 50,38 pref 6 28 11
PSEUDAMEIRA PERPLEXA_ 1,8 63,6 46,6 c 3,86 35,03 135,21 54,76 pref 5 20 14
MESOCLETODES BODINI 1,8 65,4 26,6 c 6,75 32,43 218,90 57,85 pref 5 16 16
LAOPHONTE ELONGATA 1,6 67,0 20,0 | R 8,00 18,79 150,32 53,11 pref 4 13 20
Zosime incrassata 1,6 68,6 60,0 | CC 2,66 34,50 91,77 43,95 | acc 5 11 22
PARANANNOPUS PHILISTINUS 1,6 7052 60,0 cCc 2,66 80,00 212,80 91,40 élec 2 5 29
CERVINIELLA TALPA .4 | 716 66,6 | cc 2,10 | 71,43 | 150,00 | 77,78 | pref 3 5 | 29
Bradya minutigeta 1,3 72,9 60,0 | CC 2,16 44,90 96,98 49,47 | acc 3 6 27
HETEROPSYLLUS CONFLUENS 1.3 74,2 73,3 e 1,77 55,82 98,80 65,92 pref 4 21 13
Zosime valida 1,3 75,5 40,0 | C 3,25 37,80 122,85 45,88 | acc 3 16 17
Pgeudameira mizta L3 76,8 73,3 cc 3,30 29,01 95,73 35,14 acc il 3 38
Proameira simplex 1,3 78,1 33,3 c 3,90 10,77 42,00 14,91 acc 2 5 29
Eurycletodes oblongus 153 79,4 53,3 cc 2,44 30,72 74,85 28,83 acc 2 4 33
PARANANNOPUS CAHETI 11 80,5 33,3 c 3,30 45,45 149,98 52,38 pref 2 6 28
Bradya scotti 1,1 81,6 40,0 C 2,15 14,30 39,22 14,78 acc 1 e 40




— 450 —

Parmi les 20 accompagnatrices, 11 obtiennent dans la sous-commu-
nauté leur meilleur coefficient de fidélité : les eurybathes Normanella
mucronata et N. incerta, Ectinosoma vervoorti, Mesochra pygmaea,
Haloschizopera bulbifer, Amphiascoides subdebilis, les profondes Halo-
schizopera junodi, Zosime incrassata, Bradya minutiseta, Zosime valida
et Pseudameira mixta.

Les autres accompagnatrices sont les caractéristiques de la grande
communauté a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus.

3) Espéces non dominantes.
6 formes non dominantes seulement sont communes :

Pseudobradya spinulosa Fultonia bougisi
Amonardia pelophila Bradya congenera
Eurycletodes latus Pseudomesochra similis

Mis a part la mixticole E. latus, les 5 autres espéces ont leur meilleur
coefficient de fidélité dans la sous-communauté voisine a E. oblongus.

Ces 36 espéces, qui constituent la base faunistique du peuple-
ment a H. travei, montrent 'importance qu'ont dans celui-ci les
sabulicoles strictes profondes, les sabulicoles tolérantes eurybathes
et profondes; enfin parmi les plus importantes, un certain nombre
d’espéces sont communes aux deux sous-communautés des vases
et des sables du large.

C) Structure du peuplement.

L’examen de la liste compléte des espéces recensées dans le
peuplement confirme l'analyse précédente. Le contingent limicole
est toujours le mieux représenté, qualitativement et quantitative-
ment mais les formes psammophiles sont en nette augmentation
(tableau XXII).

TasLeav XXII

Contingents N %N d
Phytophile 1 1,6 0,1
Psammophile

Epipsammique 12 19,0 18,6

Endopsammique 11 17,4 22,9

Mesopsammique 3 4,7 1,4
Limicole

Epipélique 14 22,2 19,7

Endopélique 22 34,9 37,3
Profond 35 55,5 33,4
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1) Harpacticoides limicoles.

Les 36 espéces qui constituent ce premier groupe (57,1 % du
nombre total) ont une dominance cumulée de 56 %.

Ce fort pourcentage de formes limicoles peut surprendre dans
une sous-communauté installée sur un substrat dans lequel la
fraction fine ne dépasse pas 35 %. Ce résultat n’est pas sans
analogie avec celui que nous avons enregistré dans les sables
vaseux et vases sableuses : dans le faciées a S. aemula de la sous-
communauté a R. knoxi, 49,1 % des espéces étaient limicoles et
constituaient 67,4 % du peuplement.

a) Harpacticoides endopéliques.

Regroupant 22 espeéces, soit 34,9 % du nombre total, ce
contingent constitue 37,3 % du peuplement. La plupart des espéces
sont profondes, mais les eurybathes sont bien représentées.

Les Ectinosomidae, Bradya congenera, B. minutiseta, B. dilatata,
Pseudobradya spinulosa, le Cerviniidae Cervinia bradyi, les Diosaccidae
Amonardia pelophila et Pseudomesochra similis, les Cletodidae Cletodes
longicaudatus, Eurycletodes oblongus, E. aculeatus, E. gorbunovi, E.
ephippiger. Heteropsyllus sp. A et Metahuntemannia mediterranea sont
parmi les plus caractéristiques, bien que leur fréquence de récolte soit
généralement inférieure a 25 %.

b) Harpacticoides épipéliques.

Composé de 14 formes (22,2 % du total), ce groupe constitue
18,6 % du peuplement. Les espéces les plus intéressantes ont déja
été signalées dans la communauté voisine : le Cerviniidae Hemicer-
vinia stylifera, les Ameiridae Pseudameira furcata et Anoplosoma
styx et enfin les Cletodidae Fultonia bougisi, Mesocletodes bodini et
M. carpini.

2) Harpacticoides psammophiles.

26 formes doivent étre considérées comme psammophiles, soit
41,1 % du nombre total, ayant une dominance cumulée de 42,9 %.

Les espéces les plus intéressantes appartiennent a4 la famille des
Ectinosomidae; a cdté d’Halectinosoma canaliculatum, sabulicole tolé-
rante et eurybathe, nous avons trouvé dans cette famille plusieurs formes
caractéristiques des sables du large : Ectinosoma pruvoti, Halectinosoma
travei, Bradya theodori, Pseudobradya peresi, P. truncatiseta. Ces formes
doivent avoir un mode de vie épipsammique comme celui des représen-
tants des mémes genres dans la zone littorale. Hastigerella bozici est
mésopsammique, Parmi les mésopsammiques, nous devons également citer
Haloschizopera conspicua, forme eurybathe déja rencontrée dans les
sables fins infralittoraux, et Tefragoniceps sp. A, trés certainement gra-
vellicole. Cerviniella talpa, beaucoup plus abondante ici que dans les
vases a E. oblongus, Zosime major, Z. gisléni, Z. valida, Z. incrassata,
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Paranannopus caheti, P. philistinus et Heteropsyllus confluens, sont
endopsammiques tolérantes, plus vraisemblablement mixticoles profon-
des. Eurycletodes latus, Heteropsyllus nanus sont mixticoles eurybathes.

D) Hétérogénéité du peuplement.

La composition granulométrique du sédiment est complexe;
de plus les quelques observations que nous avons pu réaliser en
soucoupe plongeante nous ont montré une répartition trés irrégu-
liere des différentes phases granulométriques, en particulier des
particules fines. Ceci devrait se traduire par une diversité spécifique
importante.

1) Variations qualitatives.

L’indice de diversité général est de 13,5, donc faible. Par contre,
I’échantillonnage habituel de 100 Copépodes fournit entre 29 et
39 espéces, ce qui correspond 4 une diversité comprise entre 13,7
et 23,6. Les écarts entre l'indice général et les indices partiaux
indiquent une forte densité, mais également une trés bonne homogé-
néité qualitative. De plus, sur les 63 espéces présentes dans le
peuplement, 36 ont été recueillies avec une fréquence supérieure
a 25 %, soit I’excellente proportion de 57,1 %.

2) Variations quantitatives.

Le pourcentage moyen de faune commune 4 deux prélévements
s'éleve a 43,41 %, ce qui est bon. D’autre part, sur les 63 espéces
présentes, 39 ont été classées par l'indice biologique de SANDERS.
Parmi elles, 19 I'ont été avec une fréquence supérieure a 25 %, soit
un pourcentage élevé de 48,7 %. Les espéces dominantes de la sous-
communauté le sont donc dans I’ensemble du peuplement, ce qui
correspond & une bonne homogénéité sur le plan quantitatif.

4. CONCLUSIONS.

La sous-communauté & H. travei est nettement caractérisée par
la présence simultanée d’espéces limicoles profondes et d’'un ensem-
ble de formes sabulicoles originales. 35 espéces, soit 55,5 % appar-
tiennent 4 la faune profonde, parmi lesquelles 23 doivent étre
considérées comme sabulicoles strictes ou tolérantes, constituant
prés de 43 % du peuplement.

La présence des espéces limicoles et des espéces sabulicoles
tolérantes est certainement liée & la trés forte turbidité des eaux de
la région de Banyuls. Il est fort possible que I’étude de ces mémes
sables du large en d’autres localités montre que la sous-communauté
a H. travei, que nous avons rattachée a la grande communauté des
substrats envasés a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus,
puisse étre élevée au rang de communauté indépendante.
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VI. — UNITE DE LA COMMUNAUTE

‘ DES SUBSTRATS ENVASES

A HALOSCHIZOPERA (PONTARCHIS),
TYPHLAMPHIASCUS LUTINCOLA ET CLETODES PUSILLUS

Nous venons d'analyser les peuplements qui constituent, &
Banyuls, la communauté des fonds envasés a H. (pontarchis),
T. lutincola et C. pusillus :

— sous-communauté des substrats envasés cotiers a R. knoxi,
avec son faciés de transition a Stenhelia aemula;

— sous-communauté des substrats détritiques envasés 4 Enhy-
drosoma curvirostre, avec ses deux faciés de transition a Cervinia
synarthra et & Pseudomesochra latifurca;

— sous-communauté des vases du large a Eurycletodes oblon-
gus;

— sous-communauté des sables du large a4 Halectinosoma
travei.

Le peuplement & Bulbamphiascus imus et Stenhelia incerta fait
également partie de la communauté. Il ne nous parait pas devoir
étre actuellement considéré comme une sous-communauté parti-
culiére, mais seulement comme un faciés.

Les limites bathymétriques de la communauté sont trés éta-
lées; celles-ci débutent généralement vers 25-30 m pour atteindre le
bord du plateau continental, par 120 m de fond environ.

Le substrat est le plus souvent caractérisé par la présence
d’une fraction fine importante, supérieure a 30 %, atteignant par-
fois 90 %. Cependant, en certaines stations, en particulier dans les
sables du large, le taux de pélites peut ne pas dépasser 10 %.

Le régime des températures est variable suivant le niveau
bathymétrique : la sous-communauté 4 R. knoxi et son faciés de
transition a S. aemula, le peuplement a S. incerta et B. imus, le faciés
a C. synarthra de la sous-communauté et E. curvirostre, sont situés
dans la zone cotiére dans laquelle les rythmes thermiques sont
nettement ressentis. Les autres sous-communautés, plus profondes,
jouissent d’'une sténotherme relative.

L’ensemble des caractéristiques physico-chimiques va entrainer
la prédominance des espéces limicoles en général eurythermes, aux-
quelles vont se joindre des espéces sténothermes avec 'angmenta-
tion de la profondeur. Cette subdivision en deux parties de la sous-
communauté apparait trés nettement dans ’analyse des peuplements
au niveau des familles. On constate une diminution brutale de la
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dominance cumulée des Diosaccidae a la limite inférieure du peu-
plement a §. incerta et B. imus, liée essentiellement a la disparition
presque totale des représentants du genre Stenhelia. Au contraire,
les Cletodidae augmentent sensiblement leur dominance au niveau
du méme peuplement, avec 'apparition des formes dites « froides »
telles qu’Eurycletodes, Mesocletodes et Paranannopus, espéces a
faible dominance individuelle cependant.

L’application des méthodes employées tout au long de notre
étude, étendue a I’ensemble de la communauté, met en évidence
son unité.

Espéces dominantes.

13 espetces ont une dominance égale ou supérieure a 1 % dans
I’ensemble du peuplement. Ces 13 espéces constituent en moyenne
de l'ordre de 42 % du peuplement. Suivant les sous-communautés
ou les faciés considérés, cette proportion varie entre 27,6 et 55,4 %.
Les valeurs les plus faibles correspondent aux vases cotiéres a
R. knoxi et aux vases du large a E. oblongus (tableau XXIII).

TaBLEau XXIII

Communauté des substrats envasés a Haloschizopera (pontarchis),

Typhlamphiascus lutincola et Cletodes pusillus. Dominances cumulées :

des espéces dominantes, des espéces dominantes caractéristiques et

préférantes, des espéces dominantes et non dominantes, constantes et

communes, des espéces dominantes et non dominantes, constantes et
communes, caractéristiques et préférantes.

S.a R K |Bi.Si| C.s E.c P.1l E.o H.t
Halectinosoma canaliculatum 1,1 1,9 6,3 8,0 17,8 |12,6 2,9 4,9
Normanella mueronata 2,7 4,9 2,9 5,2 6,7 6,6 3,8 9,4
Halosehizopera (pontarchis) 551 6,8 5,4 5,4 6,6 6,4 5,0 3,6
Typhlamphiascue lutineola 1,0| 1,8 | 4,6 2:6 | 2,7]:3:2 5,0 | 1,9
Stenhelia incerta 0,7 3,9 | 10,9 6,8 3,3| 0,4 0,4 | 0,0
Haloschizopera pontarchis 4,9 3,4 5,3 2,8 2,4 1,8 2,1 g5
Ectinosoma vervoorti 1,3 0,9 1,6 2,4 2,6 2,4 2,4 6,1
Normanella minuta 1,5| o,1 | o0,5] 0,6 3,0 3;2 3,3 6,7
Cletodes pusillus 1,7 3,0 3,7| 3,8 | 1.4 2,3 | 1,5 | 1,9
Cletodes limicola 3,7 1,8 4,2 3,0 1,0 0,2 1,8 4,8
Danielasenia typica 1,0 4,0 3,6 4,6 2,6 0,6 0,6 0,0
Mesochra pygmaea 2,8| o8] 0,0 3,4 2,5| 1,4 | 0,0 | 5,6
Cletodes longicaudatus o P bl Bl O | 1,8 3,0 2,8 2,4 2,2 | 0,6
m

Dc (sp. dom.) 27,6 | 33,3 | 50,8 | 51,6 | 55,4 | 43,5 |28,8 |47,5| 42,31
Dc (sp.dom. caract.et préf.) 21,7 30,5 16 | 32,1 | 26,3 |22,6 Wﬂ'm
Dc (sp.dom. + sp.n.dom.

const. et commune) 37,3 | 46,2 | 66,8 | 68,4 | 69,4 | 58,5 |46,2 |62,4| 56,90
Dc (sp.dom. + sp.n.dom.

caractéristique et préf. W — e e i

constante et (commune) 6 | 40,3 ”Q @&Lfﬂy}:ﬁ@




Parmi ces 13 formes, deux seulement ont été récoltées avec
une fréquence inférieure a 50 %. Le calcul du coefficient de fidélité
de chacune de ces espéces dans les trois grandes communautés
reconnues dans la région de Banyuls, communauté des sables fins
infralittoraux, communauté des sables grossiers et fins graviers,
et communauté des subsirats envasés, nous montre la présence dans
cette derniére de 4 formes caractéristiques, Haloschizopera (pontar-
chis), Stenhelia incerta, Ectinosoma vervoorti et Danielssenia typica,
d’'une élective Typhlamphiascus [utincola et de 5 préférantes, Nor-
manella mucronata, Haloschizopera pontarchis, Cletodes pusillus,
C. limicola et C. longicaudatus (tableau XXIV).

Ces especes caractéristiques, électives ou préférantes constituent
de 21,7 4 44,0 % des peuplements, soit en moyenne 30,51 % ; les plus
faibles valeurs sont obtenues dans les vases du large a E. oblongus
et dans le faciés de transition a S. aemula de la sous-communauté
a R. knoxi.

Espéces non dominantes.

Parmi les formes non dominantes, 14 ont été récoltées avec une
fréquence ¢égale ou supérieure a 25 %; 2 d’entre elles doivent étre
éliminées car elles sont préférantes dans 'une des sous-commu-
nautés : Enhydrosoma curvirostre et Typhlamphiascus drachi. Le
calcul du coefficient de fidélité fait apparaitre parmi les 12 restantes,
3 caractéristiques, Bradya congenera, Pseudameira mirta et Halo-
schizopera bulbifer et 5 préférantes, Amphiascoides subdebilis,
A. neglecta, Zosime major et Bradya scotti (tableau XXIV).

En résumé, 25 espéces composent le stock faunistique de base
de la communauté a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus. Ces
25 espéces forment en moyenne 56 % du peuplement, ce pourcen-
tage pouvant varier entre 37,3 et 69,4 %. Parmi elles, les 17 espéces
caractéristiques ou préférantes constituent prés de 40 % de la
communauté (26,4 4 53,9 %). Les plus faibles valeurs de ce pour-
centage sont obtenues dans le faciés de transition &4 S. aemula de
la sous-communauté a R. knoxi et également dans le facies a P. lafi-
furca de la sous-communauté a E. curvirosire.

Du point de vue qualitatif, 18 espéces seulement sur les 117
recensées dans la communauté sont présentes dans les quatre sous-
communautés, soit le faible pourcentage de 8,50 %. Le diagramme
treillis n° 13 met en évidence le nombre d’espeéces communes aux
peuplements pris deux a deux. Nous remarquons que le plus faible
pourcentage d’espéces en commun caleulé a partir du nombre mini-
mal d’espéces relevées dans un des deux peuplements, est celui qui
correspond a la sous-communauté a R. knoxi et son facies de tran-
sition 4 §. aemula et a la sous-communauté a4 H. fravei: 25 des
84 espéces du facies a S. aemula, 25 des 66 espéces de la sous-



TaBLEAU XXIV

Communauté des substrats envasés a Haloschizopera (pontarchis), Typhlamphiascus lutincola et Cletodes
pusillus. Espéces dominantes, espéces non dominantes, constantes ou communes.

ESPECES DOMINANTES

dgm dc Fr dpm P Pxd Fid

Haleetinosoma canaliculatum | 6,11 6,11 15,73 ccC 8,07 34,46 278,09 46,67 acec

NORMANELLA MUCRONATA 4,40 10,51 86,89 cC 5,06 59,17 299,40 79,68 préf
HALOSCHIZOPERA (PONTARCHIS) | 2,19 12,70 67,49 CcC 5,44 100,00 544,00 100,00 carac
TYPHLAMPHIASCUS LUTINCOLA 2,83 15,53 69,23 e 3,44 1708 266,87 88,81 élec

STENHELIA INCERTA 2,37 17,90 49,11 > 4,82 100,00 237,00 100,00 carac
HALOSCHIZOPERA PONTARCHIS 2,19 20,09 67,45 = 3,25 43,99 141,01 59,01 préf

ECTINGSOMA VERVOORTI 1,91 22,00 78,10 cC 2,45 100,00 245,00 100,00 carac
Normanella minuta Ly a7 23,77 57,98 2C 3,05 42,02 128,16 36,17 acc

CLETODES PUSILLUS 1,56 25,33 66,86 °oc 2,34 62,56 146,39 61,00 préf

CLETODES LIMICOLA 1,55 26,88 57,39 cc 2,70 44,35 119,74 65,28 préf
DANIELSSENIA PYPICA 1,43 28,31 54,43 cc 2,63 100,00 263,00 100,00 earac |
Mesochra pygmaea 1,21 29,52 46,15 Cc 2,62 23,29 61,01 19,47 acc -
CLETODES LONGICAUDATUS 1,20 30,72 50,88 e 2,36 76,07 179,52 69,78 pref =

I

ESPECES NON DOMINANTES, CONSTANTES et COMMUNES

Proameira simplex 0,97 0,97 48,52 c 1,99 46,42 92,37 41,91 acc
BRADYA CONGENERA 0,94 1,91 57,98 cC 1,62 100,00 162,00 100,00 carac
Cletodes tenuipes 0,94 2,85 43,19 C 2,18 29,34 63,96 31,61 acc
PSEUDAMEIRA MIXTA 0,94 3,79 44,37 C 212 100,00 212,00 100,00 carac
BRADYA SCOTTI 0,86 4,65 52,66 ce 1,63 86,81 141,50 78,15 pref
AMPHIASCOIDES SUBDEBILIS 0,75 5,40 49,70 c 1,51 57,99 87,56 51,03 ptéf
HALOSCHIZOPERA BULBIFER 0,68 6,08 39,05 2 1,75 100,00 175,00 100,00 carac
AMPHIASCOIDES NEGLECTA 0,61 6,69 34,91 C 1,74 68,57 119,31 65,50 préf
ZOSIME MAJOR 0,58 T:27 31,36 i 1,86 61,05 113,55 74,46 préf
Heteropsyllus dimorphus 0,31 7.58 30,17 C 1,02 60,13 61,33 25,06 acc
Heteropsyllus nanus 0,29 7.87 34,91 cC 0,83 42,10 34,94 23,91 acc
Paradanielssenia kunzt 0,26 8,13 27,81 C 0,95 46,49 44,16 20,25 acc
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communauté typique seulement sont présentes dans la sous-commu-
nauté des sables du large, soit 35,7 et 39,7 % du nombre d’espéces
présentes dans la sous-communauté a4 H. fravei. Par contre, les
autres pourcentages dépassent généralement 60 %.

% sp communes n. sp.
Sa. 848 681 636 524 520 357 39,7 84
Rk. 56 652 621 666 53,0 439 397 66
Bi. S.i. 47 45 66,6 666 609 478 413 69
Cas. 42 41 44 954 62,1 409 428 66
E.c. 4 M 46 63 840 61,2 57, 89
PL 39 35 42 11 63 69,3 619 75
E.o. 30 29 33 27 52 52 80,9 85
H.t. 25 25 26 27 39 36 51 63

n sp communes

Ficure 13

Dans les quatre diagrammes-treillis n® 14 A, B, C et D, nous
avons évalué le pourcentage de faune commune a partir des espéces
que nous avons considérées comme dominantes dans 'un au moins
de nos peuplements; celles-ci sont regroupées en contingent limicole
eurybathe, limicole cotier, limicole profond et gravellicole.

On constate que la plus grande partie de la faune commune
aux peuplements pris deux a deux est due au contingent limicole
eurybathe, qui caractérise la grande communauté des substrats
envasés a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus. Son pourcen-
tage est généralement supérieur a celui qui revient aux autres contin-
gents faunistiques, sauf dans la sous-communauté a R. knoxi et son
faciés a S. aemula pour lesquels la dominance minimale moyenne
des especes limicoles cotiéres est trés légérement supérieure
(22,3 %) a celle des especes limicoles eurybathes (20,6 %).

Cette comparaison simple confirme d’ailleurs les constatations que
nous avions faites lors de l’examen des diagrammes-treillis généraux
n* 3 et 4 : le pourcentage d’espéces communes a deux peuplements baisse
a mesure que ceux-ci sont éloignés dans la séquence naturelle de distri-
bution. Il y a donc bien évolution progressive, qualitative et quantitative,
du peuplement a I'intérieur de la communauté, en fonction de la granu-
lométrie et de la bathymétrie.




A B

sa Rk 2‘1 cs Ec Pl Eo Ht S8a Rk gy Cs Ec Pl Eo Ht
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- ; R EX YRR @,
cs |22,7]25,5[30, 3 cs |6,3] 9.3)10,4 O

Ec |20,9|23,2/24,8/32,5 Ec |2,4| 4,0| 4,0/4,0

O|0|0|0|0

P1 |20,0[24,0[28,831,3[40,7 p1[1,8|1,8| 1,8[1,8[1.0

Eo |22,3[22,5[27,8{27 3[27,427,6 Eo | 0,8 0,8 0,8/0,8/0,7]0,6

He |24,2]23,1)25,4[31,1[30,7j30 |30,1 nt [0.7]07] 0.7/ 0.7 0,7]0,6 | 0,7
Sa Rk g7 Cs Ec Pl Eo Ht sa mk Bl cs Ec Pl Eo mE

Sa Sa

Rk | 0 i) Rk | 0

Bi

g1l |0 |jaee () eifo]o O|0|0|O

cs | o [49]23 O cs|o | o036 O (@)
Ec | 0 |3,3(7,3]89 Ec |0 |0 |3,5]66 @)
PL|o | o |26]|44]62 PL| 0 | 0 |37]|43]|90 O
Eo|o [ofo]o]o]o Eo|o | o0 |37]58]9624

Ht | 0 0 ojlo}]o of| 0 Ht| 0 | O 0 |2,5/2,0]3,4]7,6

:::EEE 20-30 30-40

Fic. 14. — Pourcentage de faune commune aux peuplements pris deux &
deux (S.a., faciés a S. aemula; R.k., sous-communauté type a R. knozxi; B.i, S.i.,
faciés a4 B. imus et 8. incerta; C.s., faciés a C. synarthra; E.c., sous-communauté
a E. curvirostre, type; P.l., faciés 4 P. latifurca; E.o., sous-communauté a
E. oblongus; H.t,, sous-communauté a H. travei. A. Contingent eurybathe;
B. Contingent cétier; C. Contingent gravellicole; D. Contingent profond.
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VII. — COMMUNAUTES PARALLELES

L’analyse de la faune harpacticoidienne des substrats envasés
de la région de Banyuls, met en évidence la complexité des peuple-
ments installés sur ce type de substrat. La présence de nombreuses
formes dites de « faune froide » dans nos sous-communautés, nous
a entrainé a effectuer quelques prélévements dans la zone des rechs,
a4 des profondeurs plus importantes. Une telle extension de nos
recherches, bien qu’elles n’aient eu la le caractére systématique de
I’étude que nous venons de faire, nous a permis une meilleure
compréhension de la distribution des peuplements sur le plateau
continental, et également, d’établir des comparaisons fructueuses
avec les travaux antérieurs. Malheureusement les prospections sous
I’angle bionomique sont rares sur le plateau continental; les au-
teurs se contentent généralement d’une appréciation visuelle de la
granulométrie des sédiments dont ils étudient la faunule.

Depuis les travaux de Laxc (1948), qui a tenté de regrouper en les
synthétisant, I'ensemble des résultats antérieurs, Por (1959, 1964a, 19640,
1965) est le premier a avoir essayé de délimiter les communautés de
Copépodes Harpacticoides de subsltrats envasés. D’aprés les recherches
qu’il effectue en Mer Noire, sur les cotes méditerranéennes d’Israél et
enfin sur les coOtes scandinaves, I'auteur reconnait trois communautés,
toutes déterminées a partir de Panalyse qualitative des prélévements.

— une communauté des vases sublittorales, dont les espéces les plus
caractéristiques appartiennent aux genres Bradya, Stenhelia, Haloschizo-
pera, Enhydrosoma et Cletodes;

— une communauté de transition, dans laquelle s’ajoutent aux espe-
ces précédentes, des représentants des genres Typhlamphiascus et Eury-
cletodes;

— une communauté des vases bathyales, caractérisée par la pré-
sence de Cerviniidae et de Cletodidae, parmi lesquels Eurycletodes et
Mesocletodes sont les plus fréquents.

La répartition des Harpacticoides des substrats envasés des cotes
pontiennes, levantines et scandinaves correspond, a quelques variantes
prés, a ce schéma général.

Sur les cotes d’Israél, la communauté des vases sublittorales s’étend
entre 75 et 120 m. Les espéces « leaders» en sont : Haloschizopera pon-
tarchis, Typhlamphiascus confusus et Cletodes limicola, auxquelles Por
ajoute quelques formes moins communes telles que Rhizothrixz curvata,
Bradya congenera, Pseudobradya hirsuta, Diosaccus truncatus et Suna-
ristes bulbosus. Cette communauté est d’ailleurs qualitativement pauvre.

Entre 120 et 150 m, se joint aux formes précédentes Eurycletodes
oblongus, tandis que Typhlamphiascus confusus devient plus abondant.
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A partir de 150 m, Por observe une riche communauté 4 base de
Cerviniidae, tels que Cerviniella talpa, Cervinia bradyi, Hemicervinia
stylifera, et de Cletodidae, appartenant essentiellement aux genres Meso-
cletodes et Eurycletodes.

En Mer Noire, la succession des communautés est trés voisine, avec
cette différence cependant qu’aucun Harpacticoide n’a été rencontré a
des profondeurs supérieures 4 140 m, ce qui semble entrainer un télesco-
page des deux peuplements les plus profonds.

De 20 a 50 m, sur les vases a Mactra-Venerupis, est établie une
communauté composée de Paramphiscopsis longirostris, Haloschizopera
pontarchis, Enhydrosoma sordidum et E. sarsi, Normanella mucronata et
N. serrata, Cletodes tenuipes, auxquels se mélent Asellopsis bascescoi,
Rhizothrix pubescens, Stylicletodes longicaudatus, Stenhelia reflexa,
Ectinosoma brevirostre et Laophonte longicaudata.

A partir de 50 m, sur les vases a Modiolus phaseolinus, s’ajoutent a
P, longirostris, N. mucronata, H. pontarchis et S. longicaudatus, un cer-
tain nombre d’espéces profondes : Typhlamphiascus confusus, Eurycle-
todes latus, E. parasimilis, Heteropsylius dimorphus et Hemimesochra
atargitis.

En Mer du Nord, Por souligne l'extréme richesse des prises effec-
tuées sur fond vaseux, en particulier entre 100 et 150 m de profondeur.
Il distingue :

— un peuplement des sables vaseux, entre 20 et 30 m, composé de
quelques formes parmi lesquelles il faut remarquer Canuella perplexa,
Cletodes tenuipes, Stenhelia aemula, Longipedia scotti, et enfin les
Haloschizopera, H. conspicua, H. minima et H. exigua;

— un peuplement des vases sableuses et vases cétiéres, de 40 a 70 m,
dont le stock faunistique de base est constitué par Cletodes tenuipes, Cle-
todes limicola, Normanella mucronata et Laophonte elongata;

— un peuplement des vases circalittorales, entre 70 et 200 m envi-
ron; Cletodes tenuipes disparait, mais s’ajoutent aux espéces précédentes,
Bradya typica, Typhlamphiascus confusus, Danielssenia typica et Lep-
topsyllus reductus. Quelques formes de I’association ne paraissent pas
descendre au-dela de 200 m : Hemicervinia stylifera, Zosime lypica,
Pseudotachidius coronatus, Diagoniceps bocki, Mesocletodes irrasus,
Hemimesochra nixe et Sarsocletodes typicus;

— un peuplement des vases bathyales, dont les espéces caractéristi-
ques apparaissent vers 150 m et vont dominer a partir de 300 m. Ce sont :
Canuellopsis swedmarki, Bradya dilatata, Cerviniopsis clavicornis, Cer-
vinia bradyi, C. synarthra et Typhlamphiascus gracilis. L’analyse de la
répartition bathymétrique des espéces montrent que ces derniéres formes
coexistent avec quelques espéces de la communauté précédente, en parti-
culier B. typica et T. confusus.

La comparaison de nos propres résultats avec les données pré-
cédentes appelle quelques remarques :

Dans toutes les régions actuellement prospectées, on constate
la présence d’un noyau d’espéces communes aux vases sublittorales,
aux vases circalittorales et aux vases bathyales. Ces formes corres-
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pondent généralement & celles que nous avons signalées comme
caractéristiques ou tres fortement préférantes de notre communauté
a H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus. Notre interprétation
des peuplements des substrats envasés de la région de Banyuls
parait donc pouvoir étre étendue a d’autres aires géographiques.
Une confirmation fondée sur I'étude statistique de la population,
qui permet seule de déterminer I'importance de chaque espéce au
sein de la communauté, est nécessaire.

Les peuplements de substrats envasés sont particuliérement diver-
sifiés dans notre région. Si nous tentons une mise en paralléle avec les
observations dans d’autres régions, nous constatons plusieurs particula-
rités.

La sous-communauté des vases cotiéres 4 R. knoxi posséde une com-
position faunistique trés proche de celle des vases sublittorales de Mer
Noire ou de Méditerranée orientale. Cependant, la dominance trés forte
de R. knoxi ou de Stenhelia normani, est sans doute caractéristique de
sédiments envasés localisés dans des biotopes particuliérement abrités.
CouLL (1968) décrit un peuplement de vase molle, situé au centre d’une
sorte de lagon, dominé par Ectinosoma dentatum, Stenhelia n. sp., Typh-
lamphiascus lamellifer, Robertsonia knoxi, Cletodes dissimilis et Enhy-
drosoma propinquum. Bopix (1964) signale la présence en grande quan-
tité de ces deux espéces dans les sables vaseux de mode calme, associées
a Ectinosoma dentatum, Teissierella massiliensis, Ameira parvula, Enhy-
drosoma propinguum, E. sordidum et E. tunisensis. Dans la mangrove de
I'ile d’Inhaca (Océan Indien), WELLS (1968) récolte sur substrat vaseux
R. knoxi accompagnée de Stenhelia unisetosa, Halectinosoma langi, Enhy-
drosoma buscholizi, E. longifurcatum et E. littorale.

En Mer du Nord, Por signale la présence d’un peuplement des sables
vaseux dans lequel se rencontre Stenhelia aemula. Ce peuplement, d’aprés
sa composition, est différent de celui de notre faciés de transition a
S. aemula.

Les deux sous-communautés a E. curvirostre et a H. travei ne
semblent pas avoir encore été individualisées. Cependant, trois des
espéces caractéristiques ou préférantes de la premiére, Enhydro-
soma curvirostre, Mesocletodes irrasus et Sarsameira longiremis,
ont été classées par LanG, dans les formes pouvant se rencontrer
sur les vases mélées a des graviers ou a des sables. L’auteur place
également dans ce contingent plusieurs espéces d’Heteropsyllus :
nous avons signalé la présence d’Heteropsyllus nanus et d’H. dimor-
phus dans la sous-communauté.

Par contre, la sous-communauté a H. fravei n’a jamais encore
été reconnue. Elle est caractérisée par la présence d’'un contingent
d’Ectinosomidae, famille dont les représentants sont rares a ces
profondeurs. Comme nous I’avons indiqué ci-dessus, nous pensons
que cette sous-communauté ne revét pas a Banyuls son aspect le
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plus caractéristique, car les formes limicoles ou méme mixticoles y
sont abondantes. Il est possible qu’elle doive étre élevée au rang de
communauté dans les régions ol la turbidité est plus faible que celle
que nous constatons dans cette partie du Golfe du Lion.

La sous-communauté des vases a4 E. oblongus monire une
remarquable constance a I’échelle mondiale dans sa composition
faunistique, constance qui parait s’opposer aux variations enregis-
trées dans ses limites bathymétriques.

A Banyuls, cette sous-communauté, qui atteint son plein déve-
loppement entre 70 et 90 m de profondeur, peut, lorsque les carac-
téristiques granulométriques s’y prétent, remonter jusqu’a 50 m
environ. La comparaison de sa composition faunistique, telle que
nous I'avons observée a Banyuls, avec celle qu’elle a dans d’autres
mers, fait apparaitre que 26 des 85 espéces recensées sont communes
aux peuplements de Méditerranée et de Mer du Nord (tableau XXV).

Les éléments caractéristiques les plus constants appartiennent
aux Ectinosomidae (Bradya dilatata), aux Cerviniidae, aux Tachi-
diidae, aux Tisbidae (Zosime), aux Thalestridae (Idyeliopsis, Pseu-
dotachidius), aux Diosaccidae (Pseudomesochra) et enfin aux Cle-
todidae (Eurycletodes, Mesocletodes et Hemimesochra).

S’ajoutent a4 ces espéces communes a la zone boréale et a la
Méditerranée un certain nombre d’espéces vicariantes, appartenant
au méme genre.

Parmi les Cerviniidae, Eucanuella spinifera, récoltée en Mer du Nord,
est remplacée en Méditerranée occidentale par E. reticulata Soyer et en
Méditerranée orientale par E. langi Por. Le genre Cerviniella, découvert
par SMIRNOV (1945) dans I'Océan glacial arctique, est représenté par de
nombreuses formes dans I’Atlantique profond (Bopix, 1968a) : C. falpa
(Por) décrit des cotes d’Israél, est également présent a Banyuls.

Chez les Diosaccidae, le genre T'yphlamphiascus présente le méme
caractére : T. confusus (Sars), présent dans la zone circalittorale boréale
tend a étre remplacé a plus grande profondeur par T. fyphlops (Lang)
ou par T. gracilis Por. En Méditerranée, sur les cotes d’Israél, le schéma
est identique. A Banyuls, T. lutincola Soyer, forme trés voisine de
T. confusus, se rencontre dans les sédiments envasés littoraux et se montre
eurybathe tandis qu’avec I'augmentation de profondeur apparait T'. drachi
Soyer.

Dans la méme famille, nous avons décrit Stenhelia bocqueti Soyer
1970, forme voisine de S. hanstrémi Lang qui hante le méme type de
biotope en Mer du Nord.

C’est parmi les Cletodidae que les cas de vicariance sont les plus
nombreux; la communauté des vases profondes est en effet caractérisée
par le trés grand nombre de formes se rattachant aux genres Eurycletodes
et Mesocletodes. Associés a Eurycletodes aculeatus et E. oblongus, on
rencontre fréquemment E. serratus, E. similis, E. major et E. echinatus.



TaBLEAU XXV
Distribution verticale des espéces dites de « faune froide », communes a la Méditerranée et a la Mer du Nord.
Lang = Lang, 1948; Por (1) = Pog, 1964a; Por (2) = Por, 1964b; Por(3) = Por, 1965; Soyer = SoYER, 1964q,
b,e,d, e, 1969, 1970; Wells = WELLs, 1965c.
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Si ces 4 derniéres formes n’ont jamais encore été signalées en Médi-
terranée, dans cette mer Por recueille E. ephippiger, récoltée par nous-
méme 4 Banyuls. Le méme auteur décrit E. parasimilis dans la commu-
nauté la plus profonde de Mer Noire, la communauté a Modiolus phaseo-
linus. Nous-méme signalons E. petiti dans les vases circalittorales et
bathyales de Banyuls-sur-Mer.

Avec Mesoclelodes irrasus et M. monensis, Lang et Por signalent
M. abyssicola et M. robustus. A Banyuls, a c6té de M. bathybia Por,
récolté dans les vases bathyales de la coéte levantine, nous avons rencontré
4 espéces de Mesocletodes.

Heteropsyllus major et H. rostratus sont fréquents dans les vases cir-
calittorales du Skagerak et des cotes de Norvége. En Mer Noire et sur
le littoral israélien, Por recueille H. dimorphus Por. A Banyuls, nous
rencontrons également H. dimorphus, généralement sur les fonds détri-
tiques envasés a moindre profondeur et plus profondément Heterop-
syllus sp. A.

Le genre Fultonia est représenté par F. hirsuta en Mer du Nord et
par F. bougisi en Méditerranée.

Un trés grand nombre de Paranannopus ont été décrits dans cette
communauté. Dans le Skagerak, Por décrit P. bahusiense; sur les coétes
écossaises, WELLS signale la présence de P. triarticulatus et P. langi. Sur
les cotes d’Israél, P. philistinus Por a été récolté. A Banyuls, nous avons
rencontré P. philistinus, P. caheti et P. wellsi.

Leptocletodes debilis est également une forme profonde de Mer du
Nord. Smirnov décrit L. dolichurus récolté dans I’Océan glacial arctique.
Nous-méme avions décrit une forme de ce genre que nous avions assimilée
avec quelques réserves a L. debilis (SoYER, 1964e). La découverte de nou-
veaux individus sur le plateau continental nous entraine a confirmer
notre description et a créer une nouvelle espéce, L. mediterraneus.

Ces exemples nous montrent I'existence d’'une communauté des
vases circalittorales extrémement constante dans toutes les mers
actuellement prospectées. Certains éléments sont cependant vica-
riants; il nous parait normal d’assimiler ces divers peuplements aux
communautés paralléles telles qu’elles ont été décrites en macro-
faune.

Cependant la localisation bathymétrique, et plus particuliére-
ment la limite supérieure, de cette sous-communauté des vases du
large, se montrent différentes suivant les régions prospectées. Nous
avons insisté sur le fait qu'a Banyuls, la plupart des éléments qui
la composent apparaissent vers 55 m. Por (1964a), dans son étude
sur les Copépodes Harpacticoides levantins, montre que la commu-
nauté des vases bathyales, de composition trés voisine de celle de
nos vases du large, ne débutait que vers 150 m. Sur les cotes du
Skagerak, le méme auteur signale la mise en place de la commu-
nauté entre 70 et 100 m de profondeur, le groupe des espéces les
plus profondes se renforcant vers 150 m. Or, les températures qui
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régnent a ces profondeurs dans ces trois localités varient entre
6-7° (Skagerak), 10-11° (Banyuls) et 18-19° (Israél). La valeur
absolue des températures ne semble pas avoir une grande impor-
tance pour ces espéces profondes et en tout cas, 'appellation « faune
froide » doit étre revue sinon corrigée. Par contre, 'analyse des
cycles thermiques aux profondeurs considérées est particuliérement
intéressante car elle révéle dans les trois cas, la disparition des
variations saisonniéres de température.

D’apreés les données hydrologiques d’OReN (1952), a 150 m sur
les cotes d’Israél, la température reste a 18-19° tout au long de
I'année. A Banyuls, nous avons montré qu’a partir de 55 m, régnait
une sténothermie trés nette, les écarts thermiques étant de 'ordre
du degré.

SvaNssON (1965) analyse une coupe hydrologique du Skagerak;
Pauteur montre que l'amplitude des variations de 11° en surface
(2 4 13°) est encore de 4° a4 70 m (5 & 9°), de 3° a 100 m (5 a 8°),
mais ne dépasse pas le degré a 150 m (6-7°).

Dans ces trois localités, la limite supérieure d’installation de
la communauté des vases profondes correspond done parfaitement
avec le début de la zone sténotherme, malgré les températures trés
différentes. Ceci nous conduit & penser que les formes profondes,
généralement appelées de « faune froide » sont en fait des espéces
sténothermes.

La limite inférieure de la communauté des vases du large
parait beaucoup plus délicate a établir, comme le souligne Por
(1964b). Nous avons montré que la plupart des espéces appartenant
4 notre sous-communauté a E. oblongus avaient été rencontrées
bien au dela du plateau continental, sur des fonds de 600 m et plus.
Les observations de Por en Mer du Nord montrent qu’il en est
de méme dans le Skagerak.

Si nous prenons comme limite de ’étage circalittoral I’isobathe
— 120 m, nous devons constater que parmi les 26 espéces communes aux
deux mers, 20 en Méditerranée, 17 en Mer du Nord, ont été également
récoltées au-dela de cette limite (tableau XXV), c’est-a-dire qu’actuelle-
ment de 30 a 40 espéces ont une répartition bathymétrique étalée sur
les étages circalittoral et bathyal tels qu’ils sont envisagés généralement.
D’aprés PoR, c’est au-dela de 300 m que se produirait un nouveau chan-
gement faunistique; les données actuellement en notre possession sur la
faune a de telles profondeurs sont malheureusement trop peu nombreuses
pour qu’il soit possible d'étre affirmatif sur ce point. Cependant BobIN
(1968a), propectant les vases bathyales et abyssales du Golfe de Gascogne,
récole 47 Harpacticoides appartenant a 29 espéces différentes dont 27
sont nouvelles pour la Science. Ce lot important de formes inédites semble
montrer I’existence d’une faune spécifique des grands fonds.
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CONCLUSIONS BIONOMIQUES

Ces conclusions correspondent a la synthese des analyses détail-
lées de chacun des peuplements que nous avons reconnus dans la
région de Banyuls; elles nous ont permis de montrer la valeur et
les limites de la méthodologie employée, et surtout de mettre en
évidence d’une maniére générale les facteurs externes qui régissent
la composition faunistique et la distribution des peuplements de
Copépodes Harpacticoides dans notre région.

1. COMPOSITION FAUNISTIQUE DES PEUPLEMENTS.

1) Généralités.

La composition faunistique des peuplements a été établie a
partir de la détermination de 22 100 Copépodes récoltés dans 221
prélévements, mais au total prés de 35 000 Copépodes, correspon-
dant a plus de 400 prélévements ont été identifiés.

Il faut en premier lieu souligner I'exceptionnelle richesse des
peuplements de Copépodes Harpacticoides dans la région de Banyuls,
qui se compare a I'une des aires actuellement les mieux connues,
les cotes scandinaves.

En 1964, d’aprés PoRr, 278 espéces seulement étaient connues en
Méditerranée. Nos recherches, qui s’ajoutent a celles de MoNARD (1928a),
CHApPUIS (1953a, b, 1954a) et LAuBIER (1965), nous permettent d’avancer
un nombre voisin de 340 pour notre seule région et ceci, alors que les
zones bathyales et abyssales, les substrats durs, en particulier la faune
" des algues, n’ont fait I'objet que d’un trés petit nombre de prospections.

Por estime a 164 le nombre d’espéces recueillies sur les cotes levan-
tines, dont 140 sur les cotes d’Israél. Le méme auteur signale 121 espéces
en Mer Noire. Sars (1905-1920), lors de ses recherches sur ce groupe
dans les biotopes les plus variés, dénombre environ 350 espéces sur les
coOtes scandinaves; on peut penser qu’actuellement ce chiffre se situe
aux environs de 450.

La région de Banyuls apparait donc a I’heure actuelle comme
une des plus riches du monde, ou tout simplement comme I'une
des mieux connues. Il est vraisemblable de penser que, le Golfe du
Lion étant une des zones les plus froides de Meéditerranée, ce
caractére permet la présence simultanée de deux conlingents fau-
nistiques particuliérement riches, un contingent boréal et un contin-
gent sub-tropical et méme tropical.

Nous nous garderons cependant de toute exploitation biogéographi-
que de nos données. A la suite de WELLS (1967) et de CouLL (1968), nous
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estimons en effet qu’il y a actuellement un trop grand déséquilibre entre
nos connaissances sur les Copépodes Harpacticoides en Europe et celles
que nous avons sur le reste du monde. En 10 ans, la distribution des
Copépodes Harpacticoides a été bouleversée chaque fois qu’une nouvelle
aire géographique était étudiée, ce qui permet de penser que la plupart
des espéces que I'on considére maintenant comme strictement localisées
ou méme endémiques, sont destinées a rejoindre le lot croissant des
espéces cosmopolites.

254 espéces ont été recensées sur les substrats meubles. Elles
appartiennent a 20 familles, soit les 2/3 des familles actuellement
connues. Ces formes se répartissent de la facon suivante :

Longipediidae : 4 Canuellidae : 2
Cerviniidae : 2 Ectinosomidae : 47
Tachidiidae : 7 D’Arcythompsoriidae : 1
Tisbidae : 9 Harpacticidae : 3
Peltidiidae : 2 Thalestridae : 14
Diosaccidae : 55 Parastenheliidae : 1
Ameiridae : 27 Tetragonicipitidae : 4
Paramesochridae : 7 Canthocamptidae : 2
Cylindropsyllidae : 6 Cletodidae : 45
Laophontidae : 13 Ancorabolidae : 3

2) Nombre d’'espéces par peuplement.

L’analyse détaillée montre que la richesse spécifique du peu-
plement dépend de la composition granulométrique du sédiment
sur lequel il est installé, de sa position bathymétrique et enfin,
dans une certaine mesure beaucoup plus délicate a établir, des
variations des facteurs physico-chimiques qui peuvent intervenir
dans l'aire qu’il occupe.

a) Influence de la granulométrie.

De nombreux auteurs (SANDERsS, 1968; WieseRr, 1960; GuiLLe, 1969)
ont constaté que les sédiments hétérogénes présentaient généralement
une faune plus diversifiée du fait de l'existence au sein de ceux-ci de
microbiotopes bien particuliers, qui permettent I'installation d’organis-
mes appartenant a4 des groupes écologiques ou éthologiques variés;
SimpsoN (1964) appelle cette diversité « hétérogénéité spatiale ».

Les deux peuplements les plus riches en espéces parmi ceux
que nous avons étudiés, qui ont les plus forts indices de diversité
généraux, sont la communauté a R. levantina et P. ismaelensis
(129 espéces, o = 29,0) et la sous-communauté a E. curvirostre
(119 espéces, a = 21,5), toutes deux installées sur des substrats a
granulométrie hétérogéne (fig. 15).

Au contraire, le peuplement qui correspond a un substrat de
nature homogéne, dans des limites bathymétriques bien définies, la
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sous-communauté type a R. knoxi, ne comporte que 66 espéces
(e =12,0); le faciés de transition a §. aemula, trés proche du pré-
cédent mais installé sur un substrat plus hétérogéne, voit passer
le nombre de ses espéces 4 84 et son indice de diversité a 17,9.

La richesse spécifique des peuplements de Copépodes Harpac-
ticoides suit les mémes régles que celle des communautés de macro-
faune : elle dépend directement de I'hétérogénéité du substrat.

b) Influence de la bathymétrie.

Les deux peuplements des vases du large a4 E. oblongus et des
sables du large a H. fravei semblent faire exception a la régle pré-
cédente (fig. 15).

nombre d'espd
n.sp. B ® nombre d'esp2ces dominantes
indice de diversité général
valeurs extrémes de l'indice de diversité
L]

- 30 &

100 —

- 20

50 -1
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Ril. S.a. R.K. B.i. C.s E.c. P.l. E.o H.t

P.1i. R.K. S.1i. E:C.

Fia. 15. — Nombre d’espéces, nombre d’espéces dominantes et valeurs
moyennes et extrémes de 'indice de diversité, par peuplement. Les quatre cercles
de diamétre supérieur correspondent 4 I’ensemble de la sous-communauté a
R. knoxi et a ’ensemble de la sous-communauté & E. curvirostre.

Le premier, installé sur un biotope particuliérement homo-
géne (vases a plus de 70-80 % de pélites) posséde un indice de
diversité relativement élevé, 16,3, 1ié a la présence de 85 espéces.
L’analyse du peuplement fait ressortir 'existence d’'un fort contin-
gent de formes limicoles eurybathes auxquelles viennent s’'ajouter
les espéces limicoles profondes, entrainant ainsi une augmentation
de la diversité.
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Au contraire, les sables du large a H. travei, 4 granulométrie
hétérogéne, ne sont peuplés que de 63 espéces, ce qui leur vaut
un indice de diversité faible, 13,5. La composition faunistique
montre une diminution sensible du nombre des formes limicoles,
qui ne sont que trés partiellement remplacées par les espéces
sabulicoles profondes plus rares.

L’influence de la bathymétrie apparait également dans I’ana-
lyse fine de la sous-communauté a E. curvirostre : dans le faciés
a C. synarthra, localisé au-dessus de 50-55 m, le nombre d’espéces
est de 66 (o= 14,5), alors que dans I'aspect typique de la sous-
communauté et dans le faciés a P. latifurca, il s’éleve a 88 et 77
(o = 18,9 et 17,2). Nous avons vu que dans ces deux derniers peu-
plements, il y avait mélange de formes profondes et de formes plus
littorales. La partie médiane, dont nous avons montré la granulo-
meétrie hétérogéne, a également un indice de diversité plus fort
que le faciés le plus profond.

¢) Influence des conditions locales.

Les sables fins infralittoraux 4 H. herdmani et H. flexus ont
un peuplement composé d'un nombre relativement élevé d’espéces
(92), ce qui leur vaut un indice de diversité fort (a = 18,8) alors
que le peuplement est installé sur un sédiment particuliérement
homogéne. L’existence de cette forte diversité parait étre liée a la
localisation particuliére de ces sables : ils sont en effet situés dans
la frange comprise entre 1,5 -2 m et 18- 20 m de profondeur, dans
le fond des baies. Ces limites correspondent 4 une zone a fortes
variations des facteurs physico-chimiques, dans laquelle les in-
fluences continentales sont particuliérement sensibles. Les popula-
tions qui occupent ce type de biotope sont isolées les unes des autres
et il est possible que chaque baie ait son individualité. Cette diver-
sité d’une station a l'autre est soulignée par le fait que les indices
de diversité correspondants sont généralement beaucoup plus faibles
(8,56 4 10,9) que I'indice général (18,8).

3) Répartition des familles par peuplement.

Plus de 75 % des espéces recensées se rattachent 4 6 familles
principales (fig. 16). Leur dominance cumulée dépasse 80 % dans
I’ensemble des peuplements; ce sont les Ectinosomidae, les Tachi-
diidae, les Diosaccidae, les Ameiridae, les Cletodidae et les Lao-
phontidae. Ectinosomidae, Diosaccidae et Cletodidae sont les plus
importantes.

Les Diosaccidae sont particuliérement bien représentés dans
les peuplements les plus littoraux, dans lesquels ils regroupent entre
22,8 et 32,1 % du nombre total d’espéces, avec de 19 4 28 formes.
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Dans les peuplements envasés profonds, leur participation est trés
constante : de 21,2 a 24,7 % (14 a 21 espéces), mais elle diminue
brutalement dans les sables du large a4 H. travei (10 espéces, soit
15,9 % du nombre total). La dominance ne suit que trés approxi-
mativement les fluctuations du nombre d’espéces (fig. 16). Elle est
trés forte dans les peuplements cotiers, et plus particuliérement
dans les sables vaseux a S. aemula (62,3 %) et dans les vases
cotieres (57,1 %), essentiellement a4 cause de la trés forte domi-
nance de trois espéces : Robertsonia knoxi, Stenhelia normani et
Robertgurneya rostrata. Dans les peuplements envasés profonds,
la dominance varie de 22,4 4 27,0 % ; elle tombe a4 17,0 % dans les
sables du large. Cette chute est due, comme nous l'avons déja
indiqué, a la disparition pratiquement compléte des Stenhelia,
formes qui ont une trés forte dominance individuelle aux profon-
deurs inférieures a4 55 m.

Il est caractéristique que, dans le peuplement a B. imus et
S. incerta, qui est le dernier bathymétriquement a étre entiére-
ment localisé dans la zone cdtiére, la famille ait encore une domi-
nance générale de 39 %, lide essentiellement aux représentants de
ce genre.

Les Cletodidae, seconde famille par le nombre des espéces, ont
une répartition trés différente. Représentés trés moyennement dans
toute la zone comprise entre la cote et I'isobathe — 50 m, ils regrou-
pent plus de 30 % du nombre total d’espéces dés le niveau de ’aspect
caractéristique de la sous-communauté a E. curvirostre (de 19 a
27 espeéces). Cette augmentation du nombre de formes tient &
I'apparition d’un nombre important d’espéces dites «de faune
froide », mais en fait sténothermes, appartenant a la famille. Dans
la zone cotiere, 16 et 17 espéces ont été récoltées dans les sables
grossiers et fins graviers 4 R. levantina et P. ismaelensis et dans
les sables vaseux a S. aemula, soit respectivement 12,4 et 20,2 %
du nombre total d’espéces.

Comme chez les Diosaccidae, les dominances ne suivent que
trés partiellement le nombre d’espéces. La dominance cumulée
atteint ses valeurs maximales, 18,8 a 28,2 %, dans la sous-commu-
nauté a E. curvirostre et dans la sous-communauté 4 E. oblongus.
Dans les sables du large, elle est de 19,4 %. Enfin dans les eaux
cotiéres, elle ne dépasse pas 14,4 % (faciés & S. aemula).

Les Ectinosomidae sont représentées de facon trés équilibrée
sur I’ensemble des peuplements (8 & 16 espéces), sauf dans les
deux communautés a H. herdmani et H. flexus et a R. levantina et
P. ismaelensis (19 espéces). Leur pourcentage par rapport au
nombre total d’espéces est maximum dans les deux peuplements
géographiquement les plus éloignés, communauté des sables fins
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Fic. 16. — Importance comparée des principales familles de Copépodes Har-

pacticoides dans les peuplements. En haut, représentation de chaque famille
par rapport au nombre total d’espéces. En bas, dominance de chaque famille.
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infralittoraux et sables du large, soit 20,6 % du nombre total. La
dominance est encore relativement indépendante de ces variations.
Elle est maximale, normalement, dans les sables fins infralittoraux
4 H. herdmani et H. flexus (45,8 %), et cela griace 4 I’abondance
des deux formes, Halectinosoma herdmani et Pseudobradya beduina.
Faible dans les sédiments cotiers envasés, sous-communautés a
R. knoxi et faciés a S. aemula, elle atteint 30 % dans la sous-
communauté & E. curvirostre, par la forte dominance individuelle
de 'espéce Halectinosoma canaliculatum. Dans les sables du large,
les Ectinosomidae, avec quelques formes trés spécialisées, compo-
sent 21,3 % du peuplement.

2. VALEUR DE LA METHODE QUANTITATIVE,

Les méthodes quantitatives ont été jusqu’ici fort peu employées
pour mettre en évidence les peuplements d’organismes méioben-
thiques. La méthode que nous avons utilisée nous a permis de
définir les peuplements & partir de 106 espéces seulement, soit
41,4 % du nombre total.

1) Espéces dominantes.

a) Nombre.

Le nombre des espéces classées comme dominantes (dominance
moyenne générale égale ou supérieure a 1 %) est relativement
indépendant du nombre total d’espéces recensées dans le peuple-
ment (fig. 17). Il varie seulement entre 21 et 39 alors que le nombre
total d’espéces oscille entre 62 et 129.

Dans les peuplements littoraux, le nombre d’espéces dominantes
est remarquablement constant; il est compris entre 21 (sous-com-
munauté des vases cotiéres a R. knoxi) et 26 (faciés a S. aemula
ou communauté a R. levaniina et P, ismaelensis).

Dans les autres peuplements, le nombre de formes dominantes
se montre en nette augmentation : de 25 & 28 espéces dans la sous-
communauté a E. curvirostre, il passe & 35 et 38 dans les sous-
communautés les plus profondes.

Parallélement, le rapport du nombre d’espéces retenues d’aprés
leur dominance générale moyenne au nombre total d’espéces, aug-
mente régulierement de la cote vers le large, sauf au niveau de la
sous-communauté a E. curvirostre : il passe de 20,1 a 33,3 entre la
communauté a R. levantina et P. ismaelensis et le peuplement a
S. incerta et B. imus, et de 28,4 4 47,6 % entre 'aspect typique de
la sous-communauté a E. curvirostre et les sables du large a H.
travei (fig. 15 et 17).
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Fic. 17. — Importance respective des espéces classées dominantes et domi-
nantes caractéristiques, électives et préférantes dans les peuplements.

Les quatre peuplements, qui possédent les plus forts indices
de diversité, ont, relativement, le plus petit nombre d’espéces domi-
nantes; au contraire, les six peuplements a indice moyen ou faible
en ont un nombre important. Les premiers sont les plus cotiers;
leur analyse faunistique fait apparaitre I’existence d’un petit nombre
d’espéces a trés forte dominance : Halectinosoma herdmani et Pseu-
dobradya beduina dans les sables fins infralittoraux, Halectinosoma
canaliculatum dans la sous-communauté a E. curvirosire par
exemple. Ces fortes dominances individuelles vont entrainer cor-
rélativement une baisse sensible de celles des autres formes.

5

Dans les peuplements &4 indice moyen ou faible, le nombre
d’espéces a forte dominance diminue au profit des formes dont la
dominance est comprise entre 1 et 2 %. La sous-communauté a
R. knoxi, cotiére, fait exception & cette régle; 21 espéces seule-
ment sont classées, soit 31,8 % du nombre total. Stenhelia normani
et Robertsonia knoxi y ont une dominance importante.
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Ce phénoméne ne semble pas propre a la méiofaune. GUILLE
(1969), travaillant sur les mémes fonds que nous, met également en
évidence la discordance qui existe entre indice de diversité, donc
nombre d’espéces, et nombre d’individus. En particulier, les trois
peuplements, communauté des sables fins infralittoraux a Spisula
subtruncata, faciés a Scoloplos armiger et sous-communauté &
Nucula sulcata, possédent chacun un indice de diversité faible. Les
deux premiers sont caractérisés par ’abondance d’une ou plusieurs
especes, le dernier, au coniraire, est trés pauvre en individus.

Parmi les peuplements a fort indice, le facies des sables
vaseux a Nephtys hombergii se montre riche en espéces et en indi-
vidus.

Il semble donc que les espéces 4 forte dominance soient plus
fréquentes dans les peuplements les plus littoraux.

En ce qui concerne les Copépodes Harpacticoides, cette diffé-
rence dans la structure quantitative du peuplement pourrait étre
due a plusieurs facteurs : existence d’une niche écologique parti-
culiérement importante et trés spécialisée, ou encore simplement
plus grande fécondité des espéces littorales par rapport aux espéces
profondes.

b) Dominance.

La dominance générale des espéces ainsi retenues dans chaque
peuplement est remarquable par sa constance; ces formes consti-
tuent entre 73,3 et 83,7 % du peuplement (fig. 17), sauf dans la
communauté a R. levantina et P. ismaelensis. Les trois valeurs
supérieures a 80 % ont été obtenues dans les peuplements les plus
homogénes : sous-communauté & R. knoxi, a E. oblongus et a H.
travei.

L’hétérogénéité de la distribution des espéces entraine une
diminution de ce pourcentage dans les autres peuplements, et plus
particulierement dans les communautés & H. herdmani et H. flexus
et & R. levantina et P. ismaelensis. Dans cette derniére, il y a égale-
ment dispersion des dominances due au grand nombre d’espéces
présentes.

2) Espéces caractéristiques, électives et préférantes.

a) Nombre.

Le nombre d’espéces réellement caractéristiques d’un peuple-
ment, c’est-a-dire ayant été récoltées dans un seul biotope, est
trés faible : 4 dans les sables fins infralittoraux a H. herdmani et
H. flexus, 3 dans les sables grossiers et fins graviers a R. levantina
et P. ismaelensis, 2 dans la sous-communauté a R. knoxi, et plus
particuliérement dans le faciés & S. aemula (tableau XXVI).
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Le coefficient de fidélit¢é permet de considérer un certain
nombre d’espéces comme électivement inféodées & un type de peu-
plement ou encore préférantes de ce peuplement. Les électives sont,
encore, particuliérement nombreuses dans la communauté des sables
fins infralittoraux; nous n’en rencontrons que 2 dans les sables
grossiers et fins graviers a R. levantina et P. ismaelensis, dans la
sous-communauté 4 R. knoxi et dans les vases du large a E.
oblongus, et 1 enfin dans la sous-communauté a H. travei.

Les préférantes sont nettement plus nombreuses : 3 dans la
communauté a4 H. herdmani et H. flexus et dans la sous-commu-
nauté a4 R. knoxi, 4 dans la sous-communauté & E. curvirostre,
5 dans la communauté a R. levantina et P. ismaelensis. Les deux
peuplements les plus profonds sont particuliérement riches en pré-
férantes, respectivement 9 et 10.

TaBLEAU XXVI

Hh | R1 | Rk | Bi | Ee | Bo | Ht | H )
HE Pi T.1, C.p
Caractéristiques 4 3 2 0 0 0 0 3
Electives 8 2 2 0 0 2 1 1
Préférantes 3 5 3 0 4 10 9 5
Total 13 10 7 0 4 12 10 9
16 9 13 21 19

Le peuplement a B. imus et S. incerta ne posséde aucune espéce
caractéristique, élective ou préférante propre.

b) Dominance.

Dans les deux communautés des sables fins infralittoraux et
des sables grossiers et fins graviers, la dominance cumulée des
espéces précédentes est supérieure & 25 % : 51,4 et 26,6 % (fig. 17).

A Tintérieur méme de la communauté a H. (pontarchis), T.
lutincola et C. pusillus, elle varie entre 8 et 39 %. La plus forte
valeur est obtenue dans la sous-communauté & R. knoxi, tandis
que dans les deux sous-communautés les plus profondes, elle se
situe entre 19 et 23 %.

Dans la sous-communauté a E. curvirostre, les espéces préfé-
rantes ne constituent que 8 % du peuplement, ce qui fait de celle-ci
une des plus mal définies. C’est & son niveau que 'on peut le mieux
saisir la structure des peuplements qui composent la grande commu-
nauté des substrats envasés. En effet, quelle que soit la sous-commu-
nauté considérée, on constate la présence dans les formes domi-
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nantes de la majeure partie des 9 espéces qui caractérisent la
communauté & H. (pontarchis), T. lutincola et C. pusillus, auxquel-
les vont s’ajouter quelques espéces liées aux conditions climatiques
(sous-communauté a R. knoxi) ou granulométriques (sous-commu-
nauté a E. curvirostre) soit encore les deux (sous-communautés a
E. oblongus et sous-communauté a H. travei).

L’examen des résultats synthétiques précédents met en évi-
dence le petit nombre d’espéces strictement inféodées a4 un type
de biotope. Ce phénomene déja constaté dans les peuplements de
macrofaune, est ici amplifié; la plupart des organismes méioben-
thiques sont capables de s’établir sur des aires de surface réduite,
qui constituent autant d’enclaves a I'intérieur du biotope principal.
Cette observation suffit 4 elle seule pour justifier 'utilisation de
méthodes quantitatives; une simple analyse qualitative condui-
rait en effet 4 considérer la plupart des espéces comme ubiquistes.

La sélection des espéces a partir d’'une dominance égale ou supérieure
a 1% conduit 4 retenir une proportion particuliérement stable de la
population, quel que soit le peuplement considéré: de 1/3 a 1/4 des
espéces, constituant réguliérement les 3/4 du peuplement. Le calcul du
coefficient de fidélité, qui fait intervenir la fréquence relative (présence)
et la dominance générale partielle, permet de déterminer de maniére
objective les préférances des espéces et leur importance au sein des
peuplements; il améne a ajouter au contingent de formes strictement
inféodées a un type de biotope, un certain nombre d’espéces électives
ou trés largement préférantes de celui-ci, dont l'ensemble permet une
trés bonne caractérisation au moins dans la région considérée.

Cependant, une fois le peuplement ainsi défini, I'analyse qualitative
de la totalité des espéces se montre nécessaire pour déterminer la struc-
ture de celui-ci. En particulier, la présence <« accidentelle » d’espéces ou
de groupes d’espéces, parfois caractéristiques, électives ou préférantes
de biotopes étrangers permet, nous 'avons vu, de déterminer les influen-
ces que subit le peuplement, et son degré d’homogénéité.

3. VALEUR BIOCENOTIQUE DES PEUPLEMENTS.

Les peuplements que nous avons mis en évidence se situent
4 trois niveaux bien différents (fig. 18).

A) Les communautés, au nombre de trois, sont :

— la communauté des sables fins infralittoraux a4 H. herdmani
et H. flexus dans I'étage infralittoral;

—- la communauté des sables grossiers et fins graviers a R.
levantina et P. ismaelensis, ici localisée essentiellement
dans la zone infralittorale;

— la communauté des substrats envasés a H. (pontarchis), T.
lutincola et C. pusillus. Cette communauté, localisée dans



infralittoral

circalittoral

Fie. 18. — Relations entre les peuplements. Distribution par rapport aux étages.
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I’étage circalittoral est a cheval sur les zones eurytherme
et sténotherme.

B) Les sous-communautés, au nombre de 4, se rattachent
toutes & la communauté & H. ( pontarchis), T. lutincola et C. pusillus.
Leur distinction est fondée sur I’addition aux formes caractérisant
la communauté, d’'un stock d’espéces lié & des caractéristiques
climatiques ou granulométriques, ou aux deux. Ce sont :

— la sous-communauté des vases cotiéres a R. knoxi; au stock

faunistique limicole eurybathe, s’ajoutent quelques espéces
plus spécialement littorales eurythermes, généralement a
forte dominance.

— la sous-communauté des fonds détritiques envasés a E.
curvirostre, dans laquelle apparaissent un petit nombre de
formes gravellicoles ou mixticoles.

— la sous-communauté des vases du large a E. oblongus, dans
laquelle les formes limicoles profondes se mélent au stock
limicole eurybathe.

— la sous-communauté des sables du large a H. travei, qui
apparait comme un mélange de formes limicoles euryba-
thes, de formes limicoles profondes et de formes sabulicoles
et mixticoles profondes.

C) Les facieés, qui correspondent 4 des zones de transition
entre deux ou plusieurs communautés ou sous-communautés. La
caractéristique principale du faciés de transition tel que nous I'en-
visageons, est son appartenance 4 une sous-communauté, dont il
ne différe que par quelques variations de la dominance des espéces
préférantes et lI'apparition de quelques formes étrangéres a la
sous-communauté dans son aspect le plus caractéristique. Cest
pour cela que nous n’avons pas voulu dissocier, dans une premiére
approche, I’étude d’une sous-communauté de celle des faciés qu’elle
peut présenter, I’ensemble faisant partie & notre avis de la méme
unité bionomique.

Parmi les quatre faciés que nous avons reconnus, trois corres-
pondent a4 des zones de contact entre deux peuplements et peuvent
étre rattachés directement 4 une sous-communauté. Le quatriéme,
plus complexe, correspond & une transition entre trois peuplements
différents.

— faciés des sables vaseux a S. aemula : il constitue la tran-
sition entre la communauté des sables fins infralittoraux a H. herd-
mani et H. flexus et la sous-communauté des vases cotitres a
R. knoxi. Faunistiquement trés proche de cette derniére, il ne
posséde que quelques formes de la premiére communauté. La
surface qu’il occupe est remarquablement étendue et se situe entre
étage infralittoral et étage circalittoral.
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— faciés des sédiments détritiques envasés a C. synarthra et
a P. latifurca; ces deux faciés correspondent aux zones de transi-
tion entre la sous-communauté a E. curvirosire et les vases cotiéres
a4 R. knoxi d’une part, et les vases du large 4 E. oblongus d’autre
part. Tous deux montrent une trés grande affinité avec la sous-
communauté 4 E. curvirosire, dont ils ne se distinguent que par
la présence d’espéces limicoles littorales pour le premier, d’especes
limicoles profondes pour le second. Cependant ces deux faciés sont
caractérisés par quelques rares especes préférantes.

Le quatriéme faciés, le peuplement a B. imus et §. incerta
présente une composition faunistique complexe empruntant ses
éléments aux trois communautés ou sous-communautés qui le
ceinturent.A notre avis, il ne peut étre considéré comme un peu-
plement défini & composition stable et sa valeur ne doit étre que
purement locale.

1) Répartition spatiale des peuplements.

Nous avons porté sur la figure n° 19 la répartition des peuple-
ments en fonction de leurs limites bathymétriques d’une part, de
leur éloignement de la cote d’autre part.

Cinq des peuplements que nous avons mis en évidence ont une
distribution réguliére en fonction de la bathymétrie; leurs limites
peuvent cependant se chevaucher du fait du resserrement plus ou
moins important des isobathes. Ce sont, de la cote vers le large :
la communauté des sables fins & H. herdmani et H. flexus, le faciés
de transition a S. aemula, la sous-communauté des vases cotiéres
a R. knoxi, la sous-communauté & E. oblongus et enfin la sous-
communauté des sables du large 4 H. travei.

Les trois premiers peuplements montrent une localisation étroite
dans la zone cétiére tandis que les deux derniers, et plus particuliére-
ment la sous-communauté a H. fravei, ont une extension horizontale
importante.

La communauté a R. levantina et P. ismaelensis montre une exten-
sion verticale considérable dans la frange cdtiére qui entraine sa juxta-
position avec la plupart des autres peuplements. La répartition de la
sous-communauté a E. curvirostre chevauche trés largement celle des
autres communautés verticalement et horizontalement. A Iintérieur
méme de son aire de répartition, les différents faciés ont une forte ten-
dance a la superposition (fig. 19).

Dans toutes les descriptions de nos peuplements, nous avons
montré le lien étroit qui existait entre le peuplement, la présence
de certaines espéces, et les caractéristiques physicochimiques du
milieu, et plus particuliérement parmi celles-ci, la nature du sédi-
ment et la bathymétrie.



‘2478041002 "5 B PJNBUNUWINIOI-SNOS B[ 2P [1B}P
‘uo[[repour uyg ‘9302 v[ ¥ jusuroufio[a,[ op 3@ anopuojourd e[ ap uonPuoj ud sjyuawd[dnad sop wonaedy — ‘61 DI

STTTW/P
ST
L 1
T,
Ly
s
tHbbE 0'F i Juizos
Sosabiash sl 43
||||||| Ao - ot1
— Y
|||||| Fra-19 I e
—_— 3'H-Y'H
e 1 B
(=] €
s i § I 1
<t
et 8 By
—————me T'5-T0E
e
o
L]
i | 5 3
¥




— 480 —

Il est évident que ces deux facteurs ne sont pas les seuls a
intervenir mais le mécanisme de leur action directe est déja mal
connu. Quant aux répercussions indirectes qu’ils peuvent avoir, les
quelques données en notre possession nous en laissent deviner la
complexité.

a) Influence du substratum.

Le facteur édaphique prépondérant pour I’ensemble des commu-
nautés de substrat meuble est sans conteste la nature du substrat,
elle-méme résultante de la rhéologie.

Les trois grands ensembles faunistiques que nous avons
reconnus sont directement liés a la prédominance de 'une des trois
grandes fractions granulométriques; nous avons montré l'influence
qu’avaient les moindres variations de la granulométrie sur la com-
position faunistique, au niveau des faciés en particulier. La figure
20 met en évidence la répartition des peuplements en fonction
de ces trois fractions; la correspondance est bonne malgré quelques
superpositions, notamment dans la grande communauté & H. (pon-
tarchis), T. lutincola, C. pusillus, dans laquelle, sur des substrats
de composition voisine, la faune différe en fonction de la profon-
deur.

Il faut souligner les conditions trés particuliéres de la sédi-
mentation dans la région de Banyuls ou la turbidité est trés forte.
Celle-ci est due a 'apport des fleuves cotiers dont les eaux froides
en hiver, plongent trés rapidement pour descendre dans les rechs,
ou encore aux vents de secteur nord qui entrainent au large les
poussiéres d’origine continentale. Le pourcentage non négligeable
de pélites présent dans les sables du large a H. fravei, est certaine-
ment dii & ces deux facteurs.

La liaison entre la composition faunistique des peuplements et
la granulométrie apparait nettement sur la figure 21 qui montre
le pourcentage qualitatif et quantitatif de chaque groupe éthoio-
gique dans chacun des peuplements, classés par ordre de profon-
deur croissante.

Sur le plan qualitatif, on observe une augmentation du nombre
d’espéces limicoles de la cdte vers le large, correspondant a4 une
diminution corrélative des espéces psammophiles. Ce dernier groupe
augmente trés légérement dans les deux peuplements les plus pro-
fonds. Du point de vue quantitatif, on constate que la dominance

Fic. 20. — Limites de la composition granulométrique des substrats corres-
pondant aux différents peuplements (en haut). Détail des limites granulométri-
ques de la sous-communauté & E. curvirostre (en bas).
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cumulée des espéces limicoles s’accroit trés rapidement pour
atteindre son maximum dans les vases cotiéres a R. knoxi. L’appa-
rition de sédiment grossier au niveau de la sous-communauté a
E. curvirosire se traduit par une augmentation sensible de la domi-
nance du contingent psammophile qui décroit & nouveau dans les
vases du large 4 E. oblongus et remonte dans les sables du large
a H. travei.

I nous faut signaler la présence d’espéces psammophiles
strictes dans des sédiments déja trés envasés et plus particuliére-
ment au niveau de la sous-communauté a4 E. curvirosire ou encore
dans la partie la plus profonde de la sous-communauté a E. curvi-
rostre ou encore dans la partie la plus profonde de la sous-commu-
nauté a E. oblongus. La présence de ces espéces ne peut s’expliquer
que par la présence de microbiotopes favorables & leur installation,
c’est-a-dire des lits de sables ou de graviers propres. Ceci pose le
probléme de la microdistribution des organismes sur le fond.
Malgré I'étude détaillée d’une de nos stations de sables grossiers
et fins graviers, nous n’avons pu apporter d’informations nouvelles
4 ce sujet. En milieu envasé, il est possible qu'une prospection pho-
tographique accompagnée de I'utilisation de carottier de grande
taille, type REINECK, qui présentent I'avantage de ne pas perturber
la distribution horizontale et verticale du sédiment, fournissent des
données intéressantes.

b) Influence de la profondeur.

La profondeur en tant que telle, avec son corollaire la pression,
n’a pas d’influence en général sur les Invertébrés marins. Par contre,
de trés nombreux facleurs physico-chimiques sont liés a la bathy-
métrie et I'un des plus importants parait étre 'amplitude méme des
variations thermiques au niveau du fond.

Il ne faut pas négliger dans les facteurs liés a la profondeur
'apport d’énergie au niveau du fond, énergie lumineuse en parti-
culier dont I'importance est primordiale pour le microphytobenthos.
Dans une zone aussi turbide que cette région du Golfe du Lion,
celle-ci peut étre trés rapidement absorbée.

Nous avons montré que dans la région étudiée, la couche d’eau
comprise entre 0 et 50-55 m, limite inférieure atteinte par la ther-
mocline a4 'automne, était sujette a des cycles thermiques saison-
niers ou a court terme, dont 'amplitude minimale était de 'ordre
de 4-5°. Dans cette zone eurytherme, o1 sont installées les commu-
nautés & H. herdmani et H. flexus, 4 R. levantina et P. ismaelensis,
la sous-communauté 4 R. knoxi et une partie de la sous-commu-
nauté 4 E. curvirostre, les formes dites de « faune froide » sont
rares et leur dominance cumulée ne dépasse pas 10 % (fig. 21).
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En dessous de 55 m, dans la zone ou régne une sténothermie
relative (amplitude des écarts thermiques ne dépassant pas 2°),
ce dernier contingent augmente fortement. Dans la partie la plus
profonde de la sous-communauté a E. curvirostre, il regroupe déja
de 25 a 35 % des espéces pour une dominance globale de 12 &
24 %. Son importance maximale est atteinte dans la sous-commu-
nauté 4 E. oblongus dans laquelle prés de 50 % des espéces appar-
tiennent & la faune froide constituant 38 % du peuplement. Ce pour-
centage faiblit légérement dans la derniére sous-communauté, non
pas du point de vue qualitatif (55,5 % du nombre total) mais en
dominance (33,4 %).

Cette division en deux de I'étage circalittoral a été également
constatée au niveau des biomasses.

La thermocline elle-méme peut jouer un réle de barriére; il
est, & ’heure actuelle, bien connu que se produit & son niveau une
concentration en matiéres organiques et éléments minéraux qui
sont bloqués et ne peuvent alors étre utilisés par les benthontes.

4. MEIOBENTHOS ET ETAGEMENT BENTHIQUE.

Si la notion d’étage, fondée depuis le colloque de Génes (1957)
sur la lumiére apparait relativement simple en substrat dur, il
n'en est pas de méme sur substrat meuble, et depuis longtemps,
les bionomistes marins éprouvent des difficultés a faire coincider
leurs peuplements avec les limites des étages généralement admises.

Notre étude montre qu’il existe une limite nette dans les peu-
plements du plateau continental qui correspond a cette profondeur
de 50-55m et qui permet de distinguer une zone cétiére eury-
therme et une zone profonde sténotherme. A partir de cet isobathe
disparaissent la plupart des formes littorales, en particulier les
Stenhelia tandis que les formes profondes deviennent plus nom-
breuses : les quelques prospections que nous avons réalisées dans
les rechs, nous ont montré que cette faune se rencontrait réguliére-
ment de 55 & 710 m de profondeur.

Nous avons également montré, a la lumiére des quelques rares
données en notre possession, que I'apparition de formes profondes
avec la sténothermie et la descente de cette faune bien au dela des
limites du plateau continental, constituaient un phénoméne général
dans le groupe des Copépodes Harpacticoides : il a été en effet
constaté en Mer du Nord et en Méditerranée occidentale et orien-
tale.

Il ne nous appartient pas, étant donné le petit nombre de ren-
seignements dont nous disposons sur la distribution des organismes
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méiobenthiques par rapport 4 la masse d’informations sur le méme
sujet en macrofaune, de proposer une nouvelle définition des étages.

Nous nous bornerons a faire remarquer que GLEMAREC (1969)
a partir d’observations similaires sur les peuplements macrobenthi-
ques de Bretagne-sud, a été amené A faire une revue critique de la
notion d’étage telle qu’elle a été définie au Colloque de Génes
d’aprés le facteur lumiére. L’auteur en est venu & proposer de
remplacer ce dernier par le facteur température, plus adapté aux
substrats meubles et 4 ainsi décomposer I’étage circalittoral en deux
nouveaux étages, cotier et profond.

Il apparait en tout cas que I’étage tel qu'il est actuellement
envisagé ne peut pas étre considéré comme une notion entiérement
satisfaisante en substrat meuble, aussi bien sur le plan de la
macrofaune que sur celui de la méiofaune.
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RESUME

La délimitation et la caractérisation des peuplements de Copé-
podes Harpacticoides sur les substrats meubles du plateau conti-
nental au large de la cote des Albéres ont été établies essentielle-
ment & partir de critéres quantitatifs.

14
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L’étude de 221 prélévements réalisés entre 2 et 130 m de pro-
fondeur, a permis la mise en évidence de trois grandes commu-
nautés, liées chacune a I'une des trois grandes fractions granulo-
métriques : sables fins, sables grossiers et fins graviers et vases.
Ont été distinguées :

— la communauté des sables fins infralittoraux & Halectino-
soma herdmani et Harpacticus flexus, bien caractérisée par
un nombre élevé d’espéces sabulicoles strictes littorales.

— la communauté des sables grossiers et fins graviers 4 Rhyn-
cholagena levantina et Pseudamphiascopsis ismaelensis,
également caractérisée par un nombre important de formes
gravellicoles et mésopsammiques spécialisées.

— la communauté des substrats envasés a Haloschizopera
(pontarchis), Typhlamphiascus lutincola et Cletodes pu-
sillus, peuplement complexe dont la base faunistique est
constituée par des formes eurybathes limicoles, plus ou
moins tolérantes.

A Tlintérieur de cette derniére communauté, quatre sous-com-
munautés et quatre faciés ont été reconnus : a) la sous-communauté
des substrats envasés cotiers a Robertsonia knoxi et son faciés des
sables vaseux et vases sableuses a Stenhelia aemula; b) la sous-
communauté des substrats détritiques envasés a Enhydrosoma cur-
virostre, avec deux faciés de transition, le faciés a Cervinia synar-
thra et le faciés & Pseudomesochra latifurca, qui correspondent &
une composition faunistique du peuplement légérement modifiée
en fonction de la bathymétrie; ¢) la sous-communauté des vases
du large & Eurycletodes oblongus; d) la sous-communauté des
sables du large 4 Halectinosoma travei.

La comparaison de la composition faunistique des peuplements
tels qu’ils s’observent & Banyuls, avec les listes d’espéces obtenues
sur des biotopes comparables dans d’autres aires géographiques,
permet de confirmer l'existence de véritables iso-communautés. La
sous-communauté des sables du large & H. fravei mise a part, les
autres peuplements ont été reconnus de maniére indirecte dans la
plupart des aires actuellement prospectées.

Ces prospections systématiques du plateau continental ont
permis la mise en évidence de la présence, a4 partir de la profondeur
de 55 m, d’'un nombre important de formes considérées jusqu’ici
comme bathyales ou de « faune froide ». L’apparition de ces formes
a des profondeurs aussi faibles pourrait s’expliquer par les condi-
tions de relative sténothermie qui régnent & partir de cette limite
bathymétrique dans cette aire géographique.
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SUMMARY

The delimitation and characterization of the populations of
Harpacticoid Copepods on the soft bottoms of the continental shelf
off the coast of the Albéres, have been established from quantitative
criteria.

The study of 221 samplings made between 2 and 130 m depth;
permitted to reveal 3 large communities, each one of them linked
to one of the 3 large granulometric fractions : fine sands, coarse
sands and fine gravels, and muds. We have distinguished :

— a community of infralittoral fine sands with Halectinosoma

herdmani and Harpacticus flexus, well characterized by
a high number of littoral strict sand-species.

— a community of coarse sands and fine gravels with Rhyn-
cholagena levantina and Pseudamphiascopsis ismaelensis
also characterized by a high number of coarse sands and
mesopsamic specialized forms.

— a community of muddy bottoms with Haloschizopera (pon-
tarchis), Typhlamphiascus lutincola and Cletodes pusillus,
a complex population whose faunal base is made of mud
eurybathic forms more or less tolerant.

In this last community, four subcommunities and four « facies »
have been selected :

a) a subcommunity of coastal muddy bottoms with Robert-
sonia knoxi and its facies of muddy sands and sandy muds with
Stenhelia aemula;

b) a subcommunity of detritic muddy bottoms with Enhydro-
soma curvirostre, with two facies of transition, the facies with
Cervinia synarthra and the facies with Pseudomesochra latifurca,
which corresponds to a faunal composition of the population
slightly modified in function of the bathymelry;

¢) a subcommunity of the off shore muds with Eurycletodes
oblongus.

d) a subcommunity of the off shore sands with Halectinosoma
travei.

The comparison of the faunal composition of the populations
as they are observed in Banyuls, with the listing of the species
obtained on similar biotops in other geographic areas permit to
confirm the existence of real isocommunities. The subcommunity
of the off shore sands with H. fravei set apart, the other popula-
tions have been recognized in an indirect way in most of the areas
prospected.
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These systematical prospections of the continental shelf, per-
mitted to reveal the presence from 55 m deep of an important
number of forms considered up to now as bathyal or of “cold
fauna ”. The appearing of these forms in shallow-water could be ex-
plained by the conditions of relative stenothermy which prevail
from this bathymetric limit in this geographic area.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bestinde der harpacticoiden Copepoden auf den Weich-
béden des Schelfs vor der Kiiste der Albéres sind im wesentlichen
aufgrund quantitativer Merkmale voneinander abgegrenzt und
charakterisiert worden.

Die Untersuchung von 221 Proben aus 2 bis 130 m Tiefe hat
3 grosse Gemeinschaften erkennen lassen, deren jede einer der drei
Hauptfraktionen hinsichtlich Kérngrosse zugeordnet ist : Feinsand,
Grobsand/Feinkies, Schlamm. Wir unterscheiden :

— die Gemeinschaft der infralitoralen Feinsande mit Halecti-
nosoma herdmani und Harpacticus flexus, durch eine grosse
Zahl ausschliesslich litoraler sandbewohnender Arten ge-
kennzeichnet,

— die Gemeinschaft der Grobsande und Feinkiese mit Rhyncho-
lagena levantina und Pseudamphiascopsis ismaelensis, eben-
falls durch eine grosse Zahl kieshewohnender und meso-
psamnischer Formen gekennzeichnet,

— die Gemeinschaft der verschlammten Substrate mit Halo-
schizopera (pontarchis), Typhlamphiascus lutincola und
Cletodes pusillus, ein komplexer Bestand, dessen faunistische
Grundlage mehr oder weniger tolerante eurybathe limikole
Formen darstellen.

Innerhalb der letztgenannten Gemeinschaft konnten 4 Unterge-
meinschaften und 4 Fazies festgestellt werden : a) die Unter-
gemeinschaft der kiistennahen Schlammsubstrate mit Roberisonia
knoxi und ihre Schlammsand- und Sandschlamm-Fazies mit
Stenhelia aemula; b) die Untergemeinschaft der detritischen
Schlammsubstrate mit Enhydrosoma curvirostre, mit 2 Uebergangs-
fazies, der Fazies mit Cervinia synarthra und der Fazies mit Pseudo-
mesochra latifurca, die einer in Abhéngigkeit von der Tiefe leicht
modifizierten faunistischen Zusammensetzung des Bestandes ent-
spricht; ¢) die Untergemeinschaft des Tiefenschlammes mit Eury-
cletodes oblongus; d) die Untergemeinschaft der Tiefensande mit
Halectinosoma travei.
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Der Vergleich der faunistischen Zusammensetzung der Be-
stinde, wie sie in der Gegend von Banyuls zu beobachten sind,
mit der Artenliste vergleichbarer Biotope anderer Gegenden bestétigt
das Vorhandensein identischer Gemeinschaften. Abgesehen von der
Untergemeinschaft der Tiefensande mit H. travei sind die Bestinde
in den meisten der gegenwirtig untersuchten Gebiete indirekt be-
stimmt worden.

Diese systematischen Untersuchungen des Schelfs haben gezeigt,
dass eine grosse Zahl von bisher als bathyal oder « Kalt-Fauna »
betrachteten Formen von 55 m Tiefe an abwirts vorliegen. Das
Auftreten dieser Formen in solch geringen Tiefen diirfte auf die
relative Stenothermie zuriickzufithren sein, die unterhalb der
genannten Tiefe im betreffenden Gebiet herrscht.
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P. truncatiseta n. sp. o
P. peresi n. sp. < +
Hastigerella leptoderma (Klie) c +
H. abotti Lang acc | préf
H. chappuisi n. sp. + e + +
H. noodti n. sp. +
H. boziei n. sp. + +
Halophytophilus spinicornis Sars +
Prenoodtiella acutifrons n. g. n. sp. +
Leptocaris sp. +
Euterpina acutifrons Dana +
Danielssenia typica Boeck carac | acc acc | acc ace | acc acc acc c c
Danielseenia robusta Sars + g o + +
Danielssenia paraperesi n. sp. &lec +
Thompsonula hyaenae (I.C. Thompson) carac
Psammie longisetosa Sars . + +
Paradanielssenia kunzi n. g. n. sp. * acc c ace + acc * ace ace ace + +
Harpacticus nicaeensis Claus + +
H. flexus Brady et Robertson élec + +
H. littoralie Sars + + +
Tisbe furcata (Baird) - +
T. tenella (Sars) +
Zosime incrassata Sars c c acc acc acc
Z. major Sars + c acc + acc acc préf
Z. valida Sars + + + + acc acc
Z. mediterranea Lang + c +
2. gisldni Lang + c + c + acc | préf
Idyella exigua Sars c + +
Tachidiella minuta Sars < + c c c ace + ace +
Idyellopsis typieca Lang e + +
Peltidium purpureum Philippi + +
Altheuta interrupta (Goodsir) +
Thalestris rufoviolascens Claus +
Parathaleatris harpacticoides (Claus) e cc +
Rhynchothalestris rufocineta (Brady) 5 - 4 +
Diathrodes nobilies (Baird) +
D. gravellicola n. sp. + +
D. pygmaeus (T. et A. Scott) + + E +
D. minutus (Claus) cc + + +
D. aegideus ?(Brian) +
Daotylopodia tisboides (Claus) + + + + +
Phyllothalestrie myeis (Claus) +
Idomene purpurocincta (Norman et T.Scott) +
I. kabylica ? (Monard) +
I. aberrans Por +
Pseudotachidius coronatus T. Scott c ¢ c +
Dactylopodella clypeata ? Sars + c
Parastenhelia ornatiseima (Monard) +
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Stylicletodes longicaudatus Brady et
Robertson

§. numidicus (Monard)

Paranannopus philistinus Por

P. caheti Soyer

P. wellsi n. sp.

Acrenhydrosoma sp. A

Odiliacletodes gracilis Soyer

Metahuntemannia mediterranea n. sp.
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Laophonte ecornuta Philippi
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P. dieusedei (Monard)
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SUR LES CONCEPTS DE PRODUCTION
ET DE PRODUCTIVITE

Exemples au niveau du phytoplancton)
P s

par Guy JACQUES
Laboratoire Arago, 66 - Banyuls-sur-Mer

La signification des termes production, productivité, rendement
photosynthétique, efficience écologique, etc... différe beaucoup d’un
auteur a l’autre. La discussion de ces concepts et les problémes de
terminologie sont présentés par McFADYEN (1963) et ENGELMANN (1966).
Pour McFADYEN, la confusion provient de ce que les auteurs ne séparent
généralement pas assez nettement les cycles de I’énergie et de la matiére
alors qu’ils sont de nature différente. L’énergie ne circule qu’une fois
dans un écosystéme alors que la matiére ne le quitte pas. Le processus
photosynthétique augmente le niveau énergétique de la matiére, qui va
alors circuler, en se dégradant, dans la chaine alimentaire.

P désignant la quantité de matiére produite, certains auteurs assi-
milent cette quantité a4 la production (LiNDEMAN, TANSLEY), alors que
d’autres (BoruTrzKy, HARVEY, IVLEV, VINBERG) désignent sous ce terme le
rapport P/t (t = temps), rapport qui est souvent appelé productivité.

Il est rare d’exprimer la quantité de matiére produite sans
indiquer I'intervalle de temps et la surface (ou le volume) consi-
dérés. On parle de rendement annuel a I’hectare, de production par
métre carré, par jour, ete... Il me semble qu’il faudrait réserver le
terme production a ces expressions P/f, de dimensions ML—2T-!
ou ML-3T-1,

La productivité, qui est alors la capacité de produire, est un
rendement, rapport entre la production et un élément du systéme
producteur (par exemple la biomasse). Au premier rang de ce type
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d’expression se place la «relative efficiency» (RE) définie par
ForsBerGH (1963) comme représentant l’assimilation de carbone
rapportée 4 'unité de chlorophylle et 4 'unité lumineuse, dans le
domaine visible.

(ForsBERGH) RE = production / chlorophylle X énergie visible,
production et chlorophylle étant exprimées avec les mémes unités,
mg-m—3 par exemple : production et énergie correspondent au
meéme intervalle de temps : mg C-jr—! et langley-jr—1. Cette effi-
cience relative est voisine du « productivity index» (PI) de
STRICKLAND (1960).

(StrickLAND) PI = production / biomasse (gC) X énergie
visible. C’est le taux horaire d’accroissement de la biomasse A4 une
intensité lumineuse de un langley-min—! de lumiére photosynthé-
tiquement active.

Ces deux indices prennent en considération a la fois la pro-
duction P (ou son équivalent en énergie), 1’énergie disponible S
et la biomasse (1) B. Ils sont de la forme P/B/S.

Quand on s’intéresse au flux d’énergie dans I’écosystéme, la
biomasse des producteurs est un facteur moins important. Le
rendement énergétique, terme préférable a4 « ecological efficiency »
(KozLovsky, 1968), qui traduit D’efficience de I’écosystéme (bio-
cénose -|- biotope) est le rapport des flux d’énergie entre les niveaux
trophiques d’'une communauté naturelle. Kozrovsky classifie vingt
efficiences, ce qui est suffisant pour comparer la terminologie de
nombreux auteurs. Cinq niveaux énergétiques sont A4 considérer
pour les producteurs primaires :

S, = lumiére incidente
S; = lumiére visible
S, lumiére pénétrant dans la communauté

S; = lumiére absorbée par les tissus photosynthétiques
S; = lumiére disponible pour les pigments

S; = énergie fixée par photosynthése

S>> 8 >85> 8> 8,> 8.

Dans les recherches centrées sur la structure de la biocénose
productrice, le rendement énergétique de forme P/S est souvent
moins intéressant que les rapports du type production/biomasse
qui mesurent le taux de production. Cependant, le rapport P/B
oblige 4 extraire I’élément photosynthétisant de son écosystéme;
il doit étre interprété avec prudence parce qu’il n’indique pas

(1) Le terme biomasse sera pris ici dans son sens le dp!us large : toute
expression quantitative telle que le nombre de cellules, le poids, sec, la quantité
de chlorophylle etc....
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toujours la capacité potentielle de production des Algues. Il peut
étre le reflet d’'une limitation de la production par un élément
physico-chimique de I’écosystéme : température, lumiére, sels
nutritifs. En ce sens, les rapports du type P/S mesurent mieux
Pefficacité réelle de 1'écosystéme producteur, complexe de facteurs
biologiques et physico-chimiques.

Ces quelques définitions peuvent éire ainsi résumées :

Production = quantité de matiére produite par unité de temps
et de surface (ou de volume) = P.

Productivité = rapport entre la production et un élément de
I’écosystéme producteur : biomasse B, énergie disponible S :

— efficience relative P/B/S
— rendement énergétique P/S
— taux de production P/B

— P/x : on peut concevoir toute une série d’indices entre la
production et un élément quelconque de la biocénose (diver-
sité...) ou du biotope (phosphates, nitrates...).

Le sens des termes production et productivité ainsi définis s’appa-
rente 4 leur signification dans l'industrie et dans la vie courante. Un
exemple pris dans les courses automobiles d’endurance illusire parfai-
tement ces concepts. Dans ce type de course, on établit généralement
trois classement :

1) a4 la distance, ce qui équivaut & une production : est classée
premiére la voiture qui, pendant un temps {, a parcouru la plus grande
distance (= a produit le plus), quelles que soient sa puissance et sa
consommation. Ceci correspond a P;

2) au rendement énergétique : rapport entre la distance parcourue
et la quantité de carburant (énergie disponible) consommée. Cet indice,
de la forme P/S permet de juger l'efficacité de ’ensemble du systéme ;
moteur, pneus, aérodynamisme (= biocénose), conditions météorolo-
giques, état de la piste (= biotope)...;

3) a lindice de performance : rapport entre la distance parcourue
(production) et un coefficient qui est lié a la puissance du moteur
(« biomasse »). Ici, I’énergie consommée ne conduit pas 4 une augmen-
tation de la biomasse, elle est transformée en mouvement.

En poussant plus loin la comparaison, on peut dire que le classe-
ment idéal, qui n’existe pas actuellement, devrait étre de la forme

P/B/S, soit : distance parcourue / puissance du moteur / carburant con-
sommeé,
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triques sont exprimées en métres.
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i Cn'to bionomique (méiofaune) du plateau continental
o ~ aulargedela cote catalane frangaise. :
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