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INTRODUCTION

Le présent travail n’a nullement la prétention d’apporter des résultats
définitifs sur la-bionomie et I'écologie des substrats solides de la zone inter-
tidale dans la région de Tuléar. En effet une telle étude efit exigé une
parfaite connaissance :

a) des valeurs et des variations exactes des différents facteurs ambiants ;
b) des peuplements situés en dessous dun niveau des basses mers;
¢} des différents constituants de la faune et de la fiore intertidales.

Le premier de ces points (valeurs et variations des facteurs du milien)
a été envisagé seulement de fagon qualitative et comparative, a I’'exception
du facteur température, pour lequel nous avons effectué guelques mesures.

Le second point {étude des peuplements de substrats solides sousIe niveau
des basses mers) n’a pu étre abordé fante de temps.

Quant au troisidme probléme (connaissance systématique des différents
groupes) il a été résolu en grande partie par la récolte (avant toute étude
écologiqfue) d’échantillons des différentes espéces intertidales, a4 des fins
d’identification. :

Je me suis efforeé de déterminer on de faire déterminer par des spécia-
listes (*) les espéces animales importantes des peuplements de substrats
durs. Néanmoins, il reste encore des lacunes dans cet inventaire faunistique

"(notamment en ce qui concerne les Actiniaires).

Par ailieurs I'inventaire algologique, st nécessaire a I’étude des zZonations
intertidales, reste incomplet. {Une collection des Algues des Etages super-
ficiels de Tuléar a été rassemblée par C. CHassE. Les déterminations ne nous
ayant pas été communiquées 4 ce jour, on emploiera une dénomination
génériq)ue correspondant A4 la dénomination provisoire utilisée sur le
terrain).

Une étude écologique plus détaillée des substrats solides. de la zone inter-
tidale demanderait donc une détermination plus compléte de toutes les
espéees animales et végétales des épibloses. Cette remarque est particu-
lierement valable pour deux catégories de peuplements :

@) les Taunes et flores associées groupant des espéces mobiles on sessiles
de petite taille;

b) le compartiment faunistique trés particulier constitué par les foreurs
de substrats rocheux (roches calcaires) ou des Bois de la mangrove (trones
et ‘branches morts). : .

(*) M. Amar pour les Isopodes, M. CrosNiEr pour les Décapodes Brachyoures,
M. CHERBONNIER pour les Echinodermes, M. VACELET pour les Eponges; M. PIcARD a
vérifié et corrigé imes déterminations d"Hydroldes, M. GauTHIER, celles des Bryozoaires,
M. PErts celles des Tuniciers et M. BELLAN celles des Polychétes. Que tous ces spé-
cialistes soient ici remerciés. Nous ne sommes pas encore en possession des détermi-
nations des Echinodermes.



BUT DU TRAVAIL

Compte tenu des restrictions énoncées ci-dessus, le but de la présente
étude peut se formuler comme suit : préciser la répartition des peuplements
4 dominance animale sur les substrats solides de hauts niveaux et étudier
leurs variations en fonction des valeurs des différents facteurs écologiques.

Le terme de «substrats solides», employé en lieu et place de celui de
« substrats rocheux » (les « rocky shores» des auteurs anglo-saxons) se jus-
tifie de la facon suivante : aprés une étude comparée des peuplements des
falaises et ceux des troncs de la mangrove ou ceux des constructions por-
tuaires en béton ou en métal, on constate que ces peuplements sont étroi-
tement apparentés et ne représentent que des variations d'un fond commun
en fonction d’un facteur extérieur quelconque. De la sorte, I'étude compléte
des peuplements autres que ceux des substrats meubles, exige 'examen de
tous les types de supports offerts aux espéces de substrats solides, que ces
supports soient naturels (substrats rocheux, troncs de la mangrove, subs-
trats récifaux) ou artificiels (constructions portuaires en béton ou en métal).

Restreinte a la région de Tuléar, cette étude -s’insére dans un programme
beaucoup plus vaste d’investigations dans le domaine de I'écologie et de
ia bionomie benthigues. Ce programme devrait comprendre en outre :
a) une étude locale approfondie de la composition des peuplements mineurs
(animaux foreurs et épibioses), et de la variation des peuplements dans le
temps; b} la comparaison des peuplements de la région de Tuléar avec
ceux du reste de la cdte malgache.



HISTORIQUE

Si les travaux de systématique intéressani les espéces de 1'Océan Indien
sont relativement abondants, les études écologiques effectuées sur les
cbtes rocheuses de cet océan sont trés rares, particuliérement dans le canal
de Mozambique ; elles sont inexistantes en ce gui concerne le littoral mal-
gache du canal. Le littoral sud-africain par contre a fourni matiére a de
nombreux travaux sur le probléme général de la zonation intertidale sur
substrats rocheux. Sous l'impulsion de T.A. STEPHENsON, une équipe de
chercheurs de I'Université de Capetown (K.M.F. BricHT, J.H. DAY, C.A.
ou Toir, A. ZooNp, J. Exrg, A. C. STEPHEN, G. .J. BrRoEKHEUYSEN, M. 1.
CricHTON) a publié entre 1937 et 1948 une importante série de travaux
sur les peuplements des cdtes rocheuses bordant V'Afrique du Sud. .

Entre 1950 et 1960, DAY et ses collaborateurs ont effectué des études
analogues, plus particuliérement axées sur les milieux estuariens ou sur
les baies bien abritées. Ceile connaissance irés poussée des peuplements
littoraux des cotes sud-africaines a permis 4 STEPHENSON et 4 ses collabo-
rateurs de mettre en évidence le trés intéressant phénoméne du rempla-
cement des faunes de part et d’autre de la Péninsule du Cap : ils ont montré
que divers composants de la faune littorale se substituent progressivement
les uns aux autres de I'Ouest a I’'Est : de la faune tropicale de la coie de
I'’Angola on passe vers le Sud & uyne faune tempérée froide (de p = 2298
4 ¢ = 3008); puis 4 une faune tempérée chaude, et enfin 4 une faune tropi-
cale orientale dont on trouve des représentants trés haut en latitude
g = 32°3). Ce dernier peuplement tropical est celui que l'on observe sur
tout le littoral du Mozambique, Or ce littoral du Mozambique a fait Yobjel
d’une étude écologique effectnée par W. Mac NAE et M. KaLK ; cette étude
comporte un travail important effectué dans I’'Ile d’Inhaca (Delagoa Bay)
el une investigation plus sommaire dans le Nord du Mozambique. Pour
le littoral du canal de Mozambique au Nord de 'Etat du Mozambigue,
comme d’ailleurs pour le littoral malgache, on ne trouve aucune publication
concernant les peuplements de la zone intertidale,

Par contre il existe une littérature taxonomique qui, pour certains
groupes est assez fournie. Dans ce domaine aussi c’est le littoral sud-afri-
cain qui a fourni le plus de matériel (par exemple, les travaux de DAY sur
les Polychétes, de MiLLAR sur les Ascidies, etc.). En dehors de tels travaux
basés sur des collectes localisées, les inventaires du matériel ramené par les
grandes expéditions du « Challenger » et du « Siboga» ont apporié une trés
riche documentation sur les faunes et flores d’aires géographiques trés
étendues.

Les travaux effectués i I'ile Maurice par pE Baissac, LuBeT et MICHEEL
(1962) offrent également un point de comparaison intéressant.

De méme il existe d’abondantes publications relatives aux zonations
intertidales sur les cétes australiennes, dont l'étude taxonomique est trés
compléte : BENNETT L et PopE E.C. pour les cotes du Victoria (1953) ENDEAN
R.W., Kenny R. et STEPHENSON W. pour le Queensland, GuiLer E. (1950 &
1960) pour la Tasmanie.

On trouvera a la fin du présent mémoire une liste des travaux d’ordre
taxonomique utilisés, classés par ordre systématique.



METHODES EMPLOYEES

Les informations utilisées dans le présent travail ont été recueillies pen-
dant un séjour de cing mois (de septembre 1961 a janvier 1962) 4 la Station
Marine de Tuléar. Ce séjour a comporté une période préliminaire de pros-
pection du littoral s'é¢tendant, au Nord de Tuléar jusqu’a Ifaty, et au Sud
jusqu’a la Baie de Saint-Augustin. Cette indispensable exploration préli-
minaire, effectuée pendant les deux semaines de marées d’équinoxe de
septembre, permit de déterminer le but de ce travail. Puis intervint la
phase de travail sur le terrain, consistant a observer et noter la répartition
des différentes espéces, des échantillons de celles-ci ayant été prélevés pour
la détermination.

Cette étude sur le terrain s’effectuaitl en deux temps :

1) repérage topographique de la portion de littoral étudiée. En prenant
comme niveau de référence le nivean de la basse mer du jour, une coupe
était établie 4 chaque station. Les caractéristiques du milieu étudié et les
facteurs ambiants auxquels il était soumis étaient notés : orientation par
rapport a la houle, intensité du déferlement (ce dernier facteur était appré-
cié par une évaluation grossiére de Pamplitude des vagues 4 la cdte), pente
du substrat, exposition a la lumiére, nature et consistance du substrat;

2) repérage altiludinal et horizontal des espéces par des relevés chiffrés ;
ceux-ci étaient effecfiués selon la méthode des relevés phytosociologiques
(BRAUN-BLANQUET et PAVILLARD), précisée pour le milieu marin par LAROREL
el VacerLeT (1958). Afin d’obtenir une coupe aussi compléte que possible
et une représentation fidéle des peuplements, nous avons ¢té amenés a
modifier légérement cette méthode sur deux points particuliers,

A) Subdivision de U'indice d’abondance-dominance

Dans le systéme des relevés phytosociologiques, la cotation 4 indique
que 'espéce considérée se trouve a I'état « d’individus isolés ». Or, s’il s’agii,
par exemple, d'espéces animales de petite taille comime la plupart des
Gastéropodes Litforinidae ou des Cirripédes Hexameridae, cette cotation 4+
indiquera que 1'on ohserve sur une surface de référence de 1.600 cm? aussi
bien un seul individu que 30 4 40. Or des espéces telles que les Litforinidae
se présentent rarement en populations d’une densité supérieure a 30 indi-
vidus/1.600 em?, de sorte que la cotation classique ne dennerait pas une
idée exacte des graduations qui existent dans les densités des Liftorinidae.
J’ai donc utilisé une subdivision de la cotation + :

Indice d’abondance-dominance :

X1 = moins de 5 individus sur une surface de 1.600 cm?
22 = deb5a 10 « @ «
2z = del0a20 « « «
1 == fus de 20 « 4 o

jusqu’a concurrence du 1/20 de la surface couverte)
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B) - Variations verticales dans les densités des populalions

Les relevés ont été effectués de la facon suivantie :

" dans un premier temps, le substrat était divisé en bandes horizontales
possédant chacune un peuplement homogéne. Cette division n’était pas
forcément en correspondance avec la division en Ftages:

— des relevés phytosociologiques classiques étaient effectués dans cha-
cune de ces bandes:

- puis, dans le but de préciser la disposition et l'allure des marges de
contact entre différents peuplements, les indices d’abondance-dominance
ot de sociabilité de chaque espéce étaient notés par tranches homogeénes

sur toute l'aire verticale de répartition de cefte espéce; (par exemple, si.

une espéce se raréfiait de bas en haut par ressauts successifs, on notait les
dimensions et les situations des ceintures ol cette espéce était en abondance
homogene, et on indiquait les indices d’abondance-dominance et de socia-
bilité dans chacune des ceintures).

Remarques concernant la représentation graphique des relevés

Dans les planches qui illustrent ce travail, quelques exemples de relevés
ont été traduits en dessins, afin de faciliter la compréhension du texte.
Sur ces schémas, la densité des populations est exprimée par des bandes
dont les largeurs sont proportionnelles aux surfaces occupées sur le subs-
trat par les populations des espéces considérées, Lorsque ces bandes se
réduisent 4 un simple frait, cela signifie que I'indice d’abondance-dominance
de Pespéce a cet endroit est inférieur ou égal a Z3. D’autre part, lorsque
Pespéce considérée se présente sous l'aspect d’individus trés dispersés ou
isolés, les traits sont en tirels ; dans le cas d’individus se groupant en plages
isolées, la largeur des bandes tirelies est proportionneile 4 la surface occupée
par les individus 2 Fintérieur de ces mémes plages.

T.es indices de sociabilité figurent dans le texte seul ef ne sont pas repro-
duits sur les figures.

CHAPITRE PREMIER

LE MILIEU NATUREL
Généralités sur le littoral de la région de Tuléar

{.Ais c(llifférentes stations étudiées seront analysées successivement aux
pNOégnfn oi?n sv?fcf)?]()rph(tﬂ(()igl(gl‘?‘ et eco}ogique dans des chapitres séparés.
\ . vient de définir ici I'ensemble du se ¥
sitnent ces stations, cteur dans lequel se

A. — GENERALITES GEOLOGIQUES ET TOPOGRAPHIQUES

1. L’arriére-pays
i

Le littoral de Tuléar subit linfluence de la st i
| Le . hé ructure
I'arriére-pays, caractérisée par deux faits essentiels ;- geologlque de

a) La présence de terrains éocénes, calcaires massif f
1 : . s et marnes A huitres
;? t%rmma‘nt du ¢dte Ouest par une ligne de falaises orientée grossiéremenf
01; -Sud ; cette ligne de falaises correspond a une ligne de faille qui se
%)rlo onge blen au Nord de la région de Tuléar. L’altitude atteinte par les
ba a‘llses ne depasse guere 200 metres. Les actions érosives qui affectent la
?rt ure du plateau ¢océne donnent naissance 4 des figures particulitres de
plateaux découpés par des vallées aux pareis trés raides; Vexemple le plus
curicux de ce type de relief est la « Table », platean dont la surface a contour
groslqslerement elliptique (de 400 m. de grand diamétre) s’éléve 4 une hauteur
Pe()) int((a) réla.‘rzul—_;l_tlalssus d(e1 la plaE(ne sédimentaire ef alluviale de Tuléar. La
: ; ill posséde une structure analog i ’érosi i
althenmlbltement altéré son allure, gue, blen que [érosion marine
es plateaux éocénes présentent en outre la particularité de renfermer
un reseau karstique bien développé. Au point de vue marin, ce réseau nous
l‘nt,eresse par les aboutissements qu’il posséde au fond de Panse de Sarodrano
4 'endroit ol les calcaires éocénes constituent la ligne de rivage ’
b) L'existence d’une plaine littorale d’origine alluvi ernai
suE lilguellle‘ est batie la ville de Tuléar, ¢ aliaviale quaternaire, et
LCette plaine présente son maximum d’extension Est-Ouest dans la région
gleme de quéar, c’est-a-dire 4 l'endroit ol coule le cours inférieur acgtuel
d;lspgﬁgi‘;e Flhereé'lan%. Elle ]safznrétrécit de plus en plus vers le Sud pour
aitre vers Sarodrano. Elle réparait vers Soal i
de Samt Avgastin, D Soalara au Sud de la Baie
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2. Les récifs

i ide s particutiér ittor la région de Tuléar,
‘on considére plus particutiérement le littoral, dans Tu
le ’Ec;;a}i'? lmco(;*phologigue llg, plus saillant est la presellll_ce dgss:;ggtil]lllif:; rr:rﬂlf)ﬂgg
en avant de la ligne de cftes. Les formations corallienn ont mterrompues
Y asses Nord et Sud du Grand Récif, puis viennent se te - sur
ll;alfa](?: (guest de la Pointe Barn Hill, D’autredpatrt, 1a %ar?gtiggél%ggiapﬁn(ge
rand Récif est d’étre situé¢ 4 une distance e 1a z [
g)agg()dé}icﬁloo meétres. La cause de cet éloignement est 1 e’xmftencidd Eneﬂalge
de subsidence dans la région méme de la ville de Tuléar (v. M. PicHon,

travail inédit). ‘
3. La mangrove

ussi une formation tropicale abondamment repl:eser}tee
dali;sa Ir;?'ggirc?rf ?iees’tl‘ﬁléar. Eile s’y présente sous deux aspects esseptlels .d
1) les mangroves en cordons, paralléles au littoral : el]es]conftltl.}?glzv gi
bandes_ étroites (100 & 200 m. au maximum) sur le ll_tl'_ctc;l:g entre \
Songeritelo et, au Sud de Tuléar, dans la région d Ankl,l é; tond 4
2) les mangroves de fonds de bales, qui occupent d unthart leaon e
Sarodrano, et, d’autre part le bras Nord de 1'estuaire du Fiherenana.

B. — GENERALITES SUR LE REGIME MARIN

Les généralités sur le régime marin (zint féjé été ﬁﬁggfoegféh Céﬁlés (Il.lélclélgll‘gglal‘ﬁ
inédi ur
encore inédit, par M. Picion. Cependant, po { -
et pour sa n,lela)illeure compréhension, il me semble utile de les rappele
briévement :

1. La houle et le déferlement

L’action de la houle sur le littoral est caractérisée par deux faits essentiels :

i égi i de Sud-Ouest.
La dominance, dans le régime des vents, des brises de 3 2
{(Il)es brises, se levant la plupart du temps_en fin de matlmeeé a(ttaleg]ni:;’;
souvent une grande vitesse et souff%entﬁ)arfms de fségl:]otn ;})iflgio?’%rgpgfica({iun
j ire méme 1 ou 2 semaines); elles provoqu 1
Jngflsé 1‘1;(())1111;2 préexistante de méme sens. Cette derniére serait due (GUILCE:?I:%J
4 une dérivation des grandes houles provoquées par le regqlm; C)Coélst u
des grands vents d’Ouest de 1’Océan Austral. Par vent d% Su 4— nlilétl'ES'
houle atteint et dépasse parfois a la cote une amplitude de 3 & metres
dans les stations exposées un tel déferlement peut géner et méme 1
les observations,
i : bei bc i rise-lames naturels
L’abri formé par les récifs, qui constituent des hIlSE'_ §
pr(l:’zégegnt toute lalzzﬁte au Nord’ de la_P(imtg BaErntI-élgl.l.;ln(;}élfit; g;foﬁl}g%
tion netie dans cette protection, depuis la rive Es ‘- se ,
trés abritée derriére le double obstacle constitué par le reutf_ ft leélc?’ré‘}gil}
dunaire, jusqu’aux constructio?s du dpogtogg Tlgeglée (rixfs“;t?'l;s (ggufetch o
Récif ménage un fetch de 3. a1 (¢ h e
gi?ﬁl?;gg: (Ii)l(;ur que les vgents de Sud-Ouest soulévent, lorsqu’ils §ouf§lent
fortement, des vagues courtes et trés cambrées, hautes de 1 m, environ).

2. Les marées

' SUr i egi } car sont de
Les marées que 'on ebserve sur le ht'm'ra[ de la reglftm de Tul::? ey
type semi-diurne avec alternance de périodes de mortes eaux
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eaux. Les oscillations des masses d’eaux se produisent de part et d’autre d’un
niveau moyen de 2,10 m. (au-dessus du zéro des cartes marines), De sep-
tembre 1961 4 janvier 1962, nous avons observé les amplitudes extrémes
suivantes :
— maximum : 3,0m, (B.M. = 0,60 m.et P.M. — 3,60 m.)
coefficient de marée : 114 les 25 ot 26 septembre 1961 ;
— minimum : 0,4 m.(B.M. = 1,90 m. et P.M. — 2.30 m.) :
coefficient de marée : 35 les 3 octobre et er novembre 1961

L’amplitude des mouvements d’eaux dis a la marée se trouve modifiée
par des variations de pression atmosphérique ou de régime des vents. Cest
ainsi que, par vent de Sud-OQuest (vent correspondant a Iexistence d’une
aire de dépression dans la région de Tuléar), et en période de vives-eaux, le
niveau de la basse mer se trouve remonté de 30 4 40 cm. dans la Baie de
Saint-Augustin., De facon générale, et en I'absence d’un enregistrement
marégraphique local, les mesures altitudinales des zonations a partir du
nivean de I'eau un jour quelcongue ne sauraient avoir qu'une valeur tout
4 fait relative. Je me suis donc efforcé de repérer les hauteurs par rapport
4 la basse mer par des jours calmes et sans vent, o1 le niveau de I'eaun avait
le plus de chances de se rapprocher du niveau théorique. .

La marée a des conséquences ¢eologiques qui sont directement fonction de
la durée et du moment de 1’étale de hasse mer. Par exemple, aux B.M.V.E. (*)
diurnes, qui ont lieu vers midi (heure locale), le soleil se trouve au zénith
au moment de I'étale de basse mer, de sorte que les substrats regcoivent un
rayonnement intense ; I'importante élévation de tempeérature provoquée au
niveau du substrat peut étre un facteur iimitant le développement des
peuplements (v. les grés littoraux quaternaires, chap. I1D).

3. L'influence des eaux continentales

Méme 2 la saison des plules, il est rare que la région littorale de Tuléar
recolve des précipitations abondantes. Par contre l'arriére-pays (et plus
particuliérement la région des plateanux éocénes) regoit pendant une grande
partie de I’ét¢ austral (de décembre a mars) des pluies trés fréquentes et
abondantes, Les crues périodiques des fleuves Onilahy et Fiherenana en
découlent, Durant I'été austral, ces deux fleuves déversent des eaux turbides
et saumdtres, colorées en ocre rouge (résultat de I'érosion des sols latéritiques)
assez loin de leurs estuaires. Deux ordres de faits sont liés au régime des
deux fleuves :

@) les variations de salinité : le mélange des eaux du cours inférieur des
fleuves avec l'eau de mer conduit 2 la formation d’eaux dessalées aux envi-
rons des estvaires;

b) les variations dans la turbidité de I’eau et e taux de sédimentation :
la sédimentation des particules fines transportées par les fleuves se produit
en toutes saisons mais d'une facon particulitrement nette pendant la saison
des pluies. Ce fait est remarquable dans la Baie de Saint-Augustin, o 'on
observe une aire de sédimentation 4 la racine de la Pointe Barn-Hill.

Le Fiherenana posséde un cours inférieur d’allure deltaique et un des bras
se déverse en direction du Nord, derriere le récif corallien de la région de
Songeritelo. Ce bras transporte des sédiments qui se déposent sur les forma-
tions littorales (mangrove et rochers).

L’incidence des autres facteurs écologiques (dont les valeurs varient d’une
station a I’autre), tels que températures aux niveaux de I'eau et du substrat,
salinités, caractéres physicochimiques des substrats, sera étudiée de fagon
particuliére dans les chapitres suivants traitant chacun d’un type de stations
donné,

(*) Dans ce mémoire nous emploierons les abréviations suivanles :

B.M.V.E. = Basse mer de Vives Eaux.
PMV.E, = Pleine mer de Vives Eaux.
B.M.M.E. = Basse mer de Mortes Eaux.
PM.M.E. = Pleine mer de Mortes Eaux,
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— SUBSTRATS SOLIDES DE HAUTS NIVEAUX
G- — LES DANS LA REGION DE TULEAR

: i i dans la zone de
‘ensemble des substrats sohc:les (qui_se rencontrent .
ba}égggmrggt des marées de la région de Tuléar comprend (v. carte ne 2) .

— Les falaises calcaires de 1a Pointe Barn Hill.

— Les grés quaternaires des plages d’Ifaty,
1) Substrats rocheusx nafurels Ankilibé, ete,

— Lalevée détritique du Grand Récif.

11) Substrats rocheux ariificlels

— Les ouvrages portuaires de 'Tuléar (les jetées),
; —— L:g balisesg de signalisation du Grand récif.

: — Les installations portuaires métalliques.
111) Substrats solides non rocheux ’ — Les troncs de la mangrove.

i i : idre vue assez

ifférentes stations constituent un ensemble & premi

hésé‘s;)c(}ilte- cependant, les conditions écoloéglgues r(llullo é;ags agéif;?;lés eg rigsi
1 is trent, présentent des ana ,
P e odonant ol ’ dients dont nous parlerons
i i s’ordonnent d’ailleurs selon des gradien s dol arl

101%15e ?oi(%llflus e‘g;ait donc intéressant d’étudier le mode d’action des prm]clpql,ns
?acteurs écologiques sur Jes peup!emgnts dg ces iubstgit%iofgggg (:fea}’a éoéill
étudié un certain nombre de stations dans chaque yped'tions e, de i

i i i qui y régnen
4 obienir une image aussi exacte que posmblej des condition Jul y regnent

is'y rent. I'exposé des résultats obtenu
et des peuplements qui s’y trouvent I,)ansq : Hans los chapitres
j ivrai une démarche analogue; c’est-a-dire que, da : -
gaests:?il;trif; seront traités des ensembles groupant les dlfferen}esdgt?;1%?§§
ces ensembles représentent des bio'gopeglhqmci‘gfeneds eﬁ’frléﬁfi;;?:gséclslégique
seront étudiés globalement : traits distinctifs de I nce Cologlane
’ d, et du paysage bionomique ensuite. Le premier e L

8: %%ﬁnzteel%am-gli]%) r%présentera en %uelq}tlle sortedle pr?lg?.‘é}srp:n(;glsn st;tlitslo?:

trats solides. Apres I'étude de chacun des a y I
gggzggﬁa{ales traits esserrl)tiels par lesquels ils d}fferer,]t du prototype c%x;t:]s!lr
"Enfin les conclusions synthétiseront ces données, d'une ’;')art, pOU{ edo nr
la place a attribuer & chaque forma}{%g_c;anst lede:.ys'ieme; grftalgglrﬁezo ;11 pa;;er
3 ite du colloque de Génes (1957), et, d’autre , po
:()r]l?msalllireement 1’ens%mble des peuplements de la région de Tuléar avec ceux
que ’on observe sur les cdtes d'autres régions Indo-Pacifiques.

CHAPITRE 11
LA POINTE BARN-HILL

A, — CADRE GEOLOGIQUE

La Pointe Barn-Hill correspond a 'aboutissement, dans la Baie de Saint-
Augustin, du plateau éocéne constituant 'arriére-pays de Tuléar. La ligne
de faille, orientée grossidrement Nord-Sud, qui borde ce plateau A I'Ouest,
est 4 Uorigine de la fala:se du c6té Quest de la pointe, ou plus exactement,
cette ligne de faflle marque la Hmite du replat sous-marin qui prolonge
actuellement la pointe et se termine, vers — 10 m., par une pente corres-
pondant & amorce du canyon de Saint-Augustin (v. fig. A pl. 2),

La Pointe Barn-Hill n’est en fait qu’un témoin d’un promontoire beancoup
plus étendu en longueur et en largeur, dont ne subsiste aujourd hui que le
replat sous-marin. L’érosion a laissé en place un massil émergé calcaire,
culminant 4 62 m,, occupant la moitié distale de Ia pointe et relié au plateay
de méme altitude par une partie plus basse de 40 m, d’altitude environ,

La pointe se présente actuellement comme un long promontoire trés aign -
(on observe 1.800 m, de ligne de falaise du céteé Quest). Les versants sont
légérement dissymétriques : le massif €mergé présente une pente plus longue
vers 'Est, de sorte que les falaises sont, de ce coté, de hauteur moitié moindre
de celle des falalses du ¢6té Ouest. La hauteur de celles-ci varie entre 20
et 40 m. Les pans de falaise sont le plus souvent trés abrupts, 4 cause du
mode d’érosion anquel elles sont soumises : le visor, ou encoche littorale,
que I'on trouve au bas de la falaise, est une figure d’érosion actuellement
active et qui améne I’éboulement de pans verticaux de falaise dont on trouve
localement des traces sous la forme d'amas de blocs quelquefois considé-
rables. Une preuve en est que. dans le fond de quelques anses qui coupent
la ligne de falaise, surtout vers la racine de la pointe, et ol le visor est absent,
la %)en%e du littoral est heaucoup pius douce et n’est plus qu'une pente
d’ébounlis.

Modalités d’érosion

Les calcaires marins de la Pointe Barn-Hill forment une roche compacte
et homogéne de grain assez fin. Les figures d’érosion qu’on v observe sont
de trois types : les lapiés littoraux, les vasques ¢t les visors.

10 Les Lapids

De faible extension verticale (rarement Plus de 1 m. au-dessus du niveau
des P.M.M.E., sauf dans les stations trég exposées), les lapiés sont A attribuer
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A Vaction corrosive des Cyanophycées endolithes de 'Etage supralittoral,
Cetle action corrosive donne naissance a des cuvettes de dissolution de
petite taille (5 4 10 cm. de diamétre), séparées par des crétes rocheuses. La
juxtaposition et 'interpénétration de ces cuvettes aboutissent a la formation
d’une surface extrémement tourmentée et anfractueuse,

20 Les Vasques

Les vasques se présentent sous la forme de flaques de faible profondeur
(4210 em.) 4 fond uniformément plat, et séparées les unes des autres par des
crétes de largeur constante et de contours sinueux.

Ces formations affectent les quelques étendues de substrats calcaires
subhorizontales que Von ohserve prés de 'enracinement de la pointe, dans
la mesure oi1 ces substrats se trouvent dans la partie inférieure de I'Etage
médiolittoral, Le probléme de iz formation de ¢ces vasques se pose. GUILCHER
et JoLy qui en ont observé d’analogues sur les cotes du Maroe, atiribuent
leur formation a ’action de Patelles qui creuseraient le substrat en broutant
les algues endolithes. Mais BatrisTiNg, qui a étudié sur le littoral Karimbola
au Sud de Madagascar des structures comparables mais bien plus étendues
qu'a Tuléar, n’y trouve pas de Palelles et émet I'hypothése que 'agent du
creusement serait une corrosion de cuvettes a Vorigine éloignées les unes
des autres, corrosion qui s'arréterait latéralement au moment olt I'imbibition
de la roche se ferait sentir d’une vasque a autre. Cette explication semble
satisfaisante dans le cas des calcaires de la Pointe Barn-Hill et on peut
penser que I'agent corrosif est une Cyanophycée analogue a celle qui creuse
le visor.

3¢ Les Visors

Les visors sont des encoches de 142 m. de haut et de 0,60 A3 m, de profon-
deur, dont le creux correspond 4 peu prés au niveau des P.M.M.E., et qui se
prolongent vers le niveau de I'eau par une plateforme. sauf dans le cas on
la plage se trouve au pied de la falaise.

L’existence de ce visor n'est pas liée 4 I'action mécanique des vagues
(il est bien développé 4 la pointe, en des endroits ol il n’existe pas de galets
pouvant bombarder la falaise) ; mais I’agitation de I'eau active certainement
les processus de corrosion de Ia roche, ceux-ci étant le fait des Cyanophycées
endolithes de I'Etage médiolittoral. Comme I'a observé BATTISTINI sur le
littoral Karimbola, la morphologie de ce visor est souvent modifiée par
I’existence d’un visor fossile dont la formation serait contemporaine de celle
des grés littoraux quaternaires dont je parlerai au chapitre suivant.

B. — FACTEURS ECOLOGIQUES

1. Facteurs hydrodynamiques

12 Le mode

I.a Pointe Barn-Hill recoit, par vent de Sud-Quest, une houle réfractée
par le récif de Soalara & 'entrée dans la bale de Saint-Augustin, mais dont
la direction reste trés voisine de celle de la houle au large et légérement
oblique par rapport 4 'axe géographique de la pointe, de sorte que la rive

v

Quest de celle-ci se trouve légérement plus exposée que la rive Est (v. fig. B, -

pl. 2).

A basse mer, 'amplitude des vagues a la pointe varie de 1,50-n1. par temps
calme a4 3 2 4 m par mer agitée, Cette amplilude ne varie guére tant que la
vague court parallélement 3 Ja cdte, mais elle diminue beaucoup lorsqu’elle
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atteint le point ol le récif frangeant de Sarodrane s’appuie a la cdte du
cdté Quest et le point A ot 1a Jigne de falaise s'incurve du cét¢ Est (v. fig. B,
l. 2).

P Ol?l remarque que l'extension du visor est conditionnée par ce facteur
agitation (v. tig. B, pl. 2). En effet le visor est absent dans les anses et dans
les portions du littoral de mode abrité.

Les falaises pouvant &tre considérées dans I'ensemble comme verticales,
il apparait que, méme 2 basse mer, les emnbruns soulevés par le déferlement
a la cote, humectent la totalité de la zone intertidale, par mer moyennement

agitée.
20 Les courans

* Les courants influent trés peu sur les peuplements par action directe,
leur intensité éiant trés faible ; néanmoins, ils sont importants parce que
responsables de la formation d’une aire de sédimentation active au pied
de ia falaise, ainsi que nous le verrons plus loin,

Les seuls courants décelables par observation directe sont les courants de
marée qui affectent 'ensemble de 1a Baie de Saint-Augustin et I'estuaire du
fleuve Onilahy. Les observations directes ef I’étude de photographies
aériennes prises d des moments adéquats permettent de constater les faits
shivants :

— les courants de jusant, dans la zone qui nous intéresse, longeant la
plage sableuse de Saint-Augustin, viennent buter sur la racine de la Pointe
Barn-Hill et suivent sa face Est. A 'extrémité de la pointe, ils continuent
leur trajet vers le large sans affecter la face Quest de celle-ci (v. fig. G, pl. 2);

— les courants de flot repoussent la masse d’eau dans I'estuaire selon une
trajectoire inverse : les eaux longent le récif de Sarodrano, puis la Pointe
Barn-Hill sans affecter la rive Est. Cependant, la teneur en matiéres en
suspension varie d’un courant 4 Fautre. Les eaux de marée montante sont
bien moins turbides que les eaux de jusant pour deux raisons : d’une part,
il se produit une dilution des masses d’eaux turbides 2 I'étale de basse mer
el d’autre part, les eaux qui intéressent la Pointe Barn-Hill & marée montante
proviennent essentiellement des environs du récif de Sandrano.

2, Faoteurs hydrologiques

19 La température

Ies variations de la température des eaux baignant la Pointe Barn-iill
sont du méme ordre que celies des eaux du large qui bordent le Grand Récif,
c'est-a-dire qu’elies n‘ont qu’une importance minime vis-4-vis du peuple-
ment. Si I'on considére les variations de température au niveau du substrat,
on s'apercoit qu’elles sont régies surtout par l'action du rayonnement
solaire qui est fonction de la morphologie de ce snbstrat. En effet, on peut
considérer que :

— I’échauiffement du substrat par rayonnement solaire est maximal sur
les replats horizontaux et toutes les surfaces faiblement inclinées ;

— son intensité diminue si I’'on considére les parois verticales ou subver-
ticales des falaises d’abord, puis les parois des visors médielittoranx.

20 La salinité

Je n’ai pas effectué de mesures de salinités de 'eaun de mer, mais cependant
un examen, méme superficiel, montre I'importance que peuvent prendre les
variations de ce facteur & Uéchelle des saisons. En effet, durant la période
des crues de I'Onilahy (de décembre 4 mars environ), la Pointe Barn-Hill
baigne dans des eaux de salinité diminuée. Cependant nous verrons gue
ces eaux dessalées ne paraissent pas affecter le peuplement.
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Par contre, il convient de signaler un cas particulier d}e-salm&tes als)erra;gﬁ%
influencant le peuplement et dues aux écoulements d e%u?( 1,01;;?(; im;ment
métres en provenance du karst des terrains eocén?s. \]EIS ; et e](; nénéral
de la pointe s'observent des ¢coulements ou des sources, og? 31seds 3 gointe
en divers points au pied de la falaise et répartis des deux cdtés de lap .

30 La turbidité de Ueau el la sédimentation

ai déjh fai ion 3 ) des courants. En
J'ai déja fait allusion a ce facteur a ropos de I'étude 2
effet, les Jcourants de jusant ont pour effet d a\mr’::ner'de_s eaux turbides a la
partie proximale de la falaise du cété Est, la olt 1 affglbhssgment des‘actlgns
hydrodynamigues crée des conditions favorables & Ia sédimentation des
oudres et colloides. . ) . ) -
pogette teneur en matiéres en suspension varie de fagon ssj:uso.nmére, puis
qu’elle est liée aux crues du fleuve. A la période des crues, Onllahy’(’:l‘xalrrle
des eaux d'un rouge brique dfi aux argiles latéritiques provenant de I'érosion
I’arriére-pays. . ) o
deEn résunﬁ’z," on peut retenir que les calcaires de ].?1 Pointe Barp-Hlll
constituent des substrats de morphologie assez peu variable et soumis aux
conditions écologiques suivantes : . ‘ . ‘
a) mode variant de : trés battu & Ia pointe extréme, & : abrit¢ au niveau
du raccordement des falaises a la plage ; . _
b) salinité et turbidité des eaux variant saisonni¢rement ;

¢) sédimentation active sur la face Est de la pointe,

C. — LES PEUPLEMENTS

i . & _Hi tS

Comme on pouvait s’y attendre, on trouve a Barn_ Hill les peup]emt?n
les plus compl%ts de tou}te la région de Tuléar, et qui, de ce falt,t %ourlogg
fournir des points de comparaison avec les peuplements intertidaux ¢
substrats solides dans d’autres contrées Lropicales. En ’effet, ils ne peuvgfl
étre modifiés par des facteurs tels que la proximité d’une plage de sai fé
I'hétérogénéité de surface des bloes rocheux, les ecart’s‘dg temp%ra i‘(lz ;
importants, ou les variations considérables des caractéristiques phys 0-
chimiques de 1’eau d’humectation ; cependant, on retiendra comme suscep
tible d'influer sur les aspects et la composition du peuplement, la prese;l.ce
d’une aire de sédimentation prés de Uextrémité de laplage de Samt:iAugus in.

I1 apparaii alors que les causes des variations d’agencement et de (iomlfgs
sition des recouvrements algaux et animaux ne Peuvent_‘étred,quet a 1:;l "
ou moins grande exposition au ressac d'une part, a la lumiere d’au g_eip .
C’est-a4-dire qu’une station donnée] pgl:terla un %ﬁ'ipéimﬁﬁf) rcon. itionné

incipalement par le mode et par le développemen 3 . .
priﬁgg)s ]lae;:ndrogs comme fil dirgcteur dans I'etude bionomigque de la Pointe
Barn-Hill, le sens croissant de l'influence du mode..

1. Les stations de mode abrité sur la face Est de ta pointe

14 ; t

Les stations de mode abrité sur la face Est de la pointe (v. pl. n° 4) son
les rochers et les falaises qui se trouvent 4 une distance inférieure af5‘(‘)t0 151 ell;
partant du haut de la plage vers Pextrémité :,:'ie la pointe. Du 1:al -de R
réfraction importante sibie par la houle lorsqu’elle parvient a cet en {o r;
le mode y est trés calme. De plus, les_ passes Iners découvrent un %‘i'r:u
rocheux plat et relativement large (de 5 4 30 m.) qui, pendant la mof 1eb
moins de la durée du flot et du jusant, met la falaise et Je plus grand nombre
des rochers hors d’atteinte de Uhumectation due anx embruns. Karst des

Par ailleurs, les ¢coulements d’eaux douces provenant du lars e
terrains éocénes, cornme je Fai dit plus haut, ont une action sur la ne
de certaines zonations,
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1o L’Etage supralitioral

L’Etage supralittoral reste seul représenté sur les roches au niveau oil le
visor vient se terminer, sur le haut de plage. Puis on le retrouve, toujours
localisé & 1'angle supérieur du visor ou 2 un niveau homologue, sur une
hauteur d’environ 50 a 70 cin., tout au long du rivage. :

Le peuplement. de cet étage est trés simple ; les classiques Cyanophycées
donnent souvent a la roche un aspect trés érodé en « microlapiés » Cetle
action dissolvante des Cyanophycées endolithes procure aux Litforinidae des
anfractuosités ou ils s’abritent durant les basses mers diurnes. Selon que
ces anfractuosités sont plus ou moins dispersées, le coefficient de sociabilité
des Littorines change : il passe de 1 lorsque le lapiés est uniforme ou lorsque
la roche est plane, a 3 s’il n'y a.que des fissures ou des cavites isolées. Le
coefficient d’abondance-dominance des denx espéces de Litlorinidae rencon-
trées (Littorina glabrata et Tectarins malaccanus) varie de X2 4 1.

i ‘

20 ' Etage médiolitioral

L’Etage médiolittoral présente une extension, fonction de Iimportance
du visor d’une part, et de la présence des « sources» d’autre part, Ce dernier
facteur provoque une intrication complexe des constituants des Etages
médio- et infralittoraux.

. Normalement, le peuplement de PEtage médiolittoral est relativement
simple .

— une couverture de Cyanophycées d’espéces différentes de celles de 'Eta-
ge supralittoral, couvre la partie supérieure de 'Etage (A.D. = 3 a 4H(™;

— c’est précisément dans cette partie supérienre que se cantonnent deux
Palellidae (Tectura conoidalis et Helcioniscus rofa) (AD. = 1, §. = 1),
Helcioniseus rola se {rouvant jusqu’au nivean des Crassosirea eucnllatn, mais
toujours trés disséminé. Nerifa plexa est, de la méme fagon, localisé a la
partie supérieure de I'Etage. On observe souvent sa remontée dans les fissures
de I'Etage supralittoral. e Cirripéde Chthamalus anfennalus, en abondance
tres réduite (A.D, =21 42:S. — 1 a 3) se retrouve du haut en bas de
I'Etage mais se raréfie lorsqu’on arrive 4 la partie inférieure. Un aiuitre
Cirripéde, Balanus amphitrite, ne se rencontre qu'en état de vitalité réduite,
au niveau de la partie inférieure, c’est-a-dire de la zone & Crassostrea
cucullata; ' :

— Crassostrea cucullata forme une ceinture continue dans la moitié infé-
rieure de I'Etage médiolittoral. Son indice d’abondance-dominance varie
de 3, dans la zone de plus grande abondance, 2 > dans la zone supérieure ;

— la pelite espéce de Muytilidae Brachydontes variabilis s’observe en
nombre, dans les fissures, au milieu de la couverture &’ huitres. Toutefois,
I'abondance maximale s’observe dans les zones de « sources », au bas de la
concavité du visor, et dans Peau, de sorte que I’on peut difficilement attri-
buer cette espéce 4 I'un ou I'autre des deux Etages médio- ou infralittoral.
Il est important de remarquer que Brachydontes variabilis est beaucoup
moins fréquente, et méme parfois absente, dés que la turbidité de l’eau
diminue, comme c’est le cas par exemple sur la rive Quest de la pointe
(v. chap. suivant), de sorte que le facteur conditionnant sa présence semble
étre la grande teneur des eaux de haute mer en matitres en suspension,
cette grande teneur se réalisant parfaiterment sur la face Est de la pointe,
de méme que sur la grande jetée du port de Tuléar (v. chap, 1V),

Lorsque se produisent des écoulements d’eaux douces au pied de la falaise,
la partie intérieure de I'Etage médiolittoral subil une transformation due a
la remontée de la couverture algale de 'Etage infralittoral, et surtout a la
prolifération des Ulves et Entéromorphes.

(*) A. D.signifie : indice d’abondance-deminance cetle abréviation sera utilisée
tout au long de ce mémoire. .
De méme S. signifiera : sociabilité,
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La faune vagile de I'Etage médiolittoral comprend deux espéces inté-
ressantes :

—. le Brachyoure Grapsus lenuicrusiatus, espéce trés agile, capable de
sauter d’un recher & l'autre et de courir trés vite, broute pendant I’étale
de basse mer les algues des rochers. A propos de sa répartition, il faut noter
que ce Brachyoure n’apparait que vers Textréme limite de la zone que nous
avons définie comme étant de mode calme ; en fait, on le trouve plutot
dans les modes battus;

— un lézard non encore déterminé, de 10 & 15 em de Jong, de couleur gris
métallique & noir, lui aussi extrémement agile, se irouve également au bas
de Teau de fagon irés constante & basse mer. 1! g'agit bien entendu, d’un
animal terrestre, mais il est probable qu'il ne se trouve qu’au voisinage des
rivages rocheux ot il effectue des incursions nutritielles.

30 I’Elage infrolitforal

dit plus haut, 'Etage infralittoral est représenté par un
peuplement algal ras, couvrant toute la plateforme rocheuse découverte A
basse mer, ainsi que la partie inférieure de la concavité du visor; ce revé-
tement comprend une forte proportion de Gélidiales (2 espéces), une espéce
du genre Polysiphonia, mais, au niveau des « SOUTCES », il est essentiellement
formé de deux espéces d’ Ulvacées.

Le peuplement animal est pauvre
sablons et de poudres forme, avec le tapis d’
qui rend difficile la fixation d’animaux sessiles.
catégories d’animaux :

— des Paguridae (Clibanarius longitarsus) et

— des animaux foreurs de substrat, Sipunculides et Pelécypodes, qui
n’entrent pas dans le cadre de cette étude.

On y trouve aussi d’assez nombreuses Nerita albicilla, et, sur les rochers
occupés par le gazon algal infralittoral, des individus rares et petits de
Balanus amphitrite, Chthamalus antennatus et Grassosirea cucutlata.

Ce phénoméne de pénétration d’animaux des hauts niveaux, dans les
stations de mode trés calme des Zones inférieures, a été signalé par Day
et Moraan dans les estuaires d’Afrique du Sud et par Margaret KaLx A
Inhaca.

Sous certains blocs formant des surplombs, on retrouve, bien mwoins
développés que sur la face Ouest de 1a pointe, des formations de Sabellaria
spinulosa, en bourrelets ou en couverture mince.

Les fissures de la roche abritent des Gastéropodes prédateurs, de la
famille des Muricidae : Ricinula marginatra et Ricinula morus.

Un élément curieux de la faune infralittorale est constitué par le Blenniidae
Salarias edentulus, dont le comportement rappelle celui du Périophtalme de
la mangrove : il opére des incursions nutritielles sur les rochers émergés a
marée hasse, et est capable de sauter d’un rocher a l'autre en s’appuyant
sur sa queue. A la moindre alerte, il saute a 'ean avec beaucoup d’agilité.

Comme je Iai

. une sédimentation abondante de
algues, une sorte de feutrage
On observe pourtant denx

2. Stations de mode abrité sur la face Ouest de la pointe

Les stations de mode abrité sur la face Ouest sont celles qui sont situées
4 Vabri du récif frangeant de Saredrano. Les conditions écologiques .qui
régnent sur ce rivage sont sensiblement les mémes que sur Pautre face de la
pointe, 4 deux exceplions prés :

__ 1a turbidité de l'eau est bien moindre 2 'Ouest et . .

— la dessalure saisonniére des caux se fait beauncoup wmoins sentir.

Par ailleurs, les actions érosives semblent avoir éié plus importantes sur
cette face Quest ; clles ont laissé en place des blocs ¢houlés souvent trés
gros (de 1.4 30 cm®). De par leur présence, ces blocs vont affecter la répar-
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tition des espéces car ils protégent la falaise et portent un peuplement propre

“sur lequel n’intervient pas Paction d’un visor non encore formeé.

10 L’Efage supralitioral

L’Etage supralittoral ne présente pas d’originalité par rapport a ce que
Ton peut observer sur I'antre face de ta pointe, sauf dans son extension
verticale qui atteint ici 1,50 m. La couverture de Cyanophycées est toujours
présente, et on retrouve aussi les Lifforinidae Liltorina glabrato et Tectarius
malaccanus. A ces deux espéces s’ajoutent des individus.en nombre bien
inférieur de Risella isselli (A.D. ne dépassant pasZy; S, = 1}. La présence
de Ligiidae Ligia sp. 2 a ¢i¢ décelée mais seulement la nuit.

20 17 Etage médiolitioral

L’Etage médiolittoral est ici beaucoup- plus évident et sa zonation plus
nette que dans la station précédente. Ainst, bien que la ceinture de thha—
malus anfennaius ne soit pas constante, elle s°étend, aux endroits ou elle
existe, sur une aire aux limites inférieure et supérieure trés bien définles.
La séparation de I'Etage médiolittoral en deux zones est, de la sorte, parti-
culierement évidente. ;| )

@) La zone supérieure ne se reconnaft-facilement que grace a la présence
de Chthamales qui forment d’ailleurs pratiquement le seul peuplement
anirnal sessile de cette zone. Ces Cirripédes comprennent en fait trois espéces :
Chthamalys antennatus est la plus Iréquente (A.D. = X2 & 2); Elminius
modeslus forme des peuplements moins denses (de %y &4 1). Cette espéce
semble, d'une part se cantonner aux modes les plus calmes et, d’autre part,
tolérer de fories insolations: elle prend la place de Chthamalus antennafus
lorsque le substrat forme une aréte exposée. La troisiéme espéce, Tefraclila
rosen, ne se trouve qu’'en accompagnatrice de Chthamalus antennalus, avec
une faible densité (de Z; & Z3; 5. = 4 &4 5). .

Dec fagon générale, cette zone supéricure ne porte aucun peuplement
algdl, en dehors des plaques localisées de Cyanophycées médiolittorales el
de quelques touffes de Bostrgchia sp., quand le substrat présente un surplomb
suffisant, _

&) La zonc inférieure se reconnait 4 l'existence relativement copstantf;
d’une ceinture de Crassosirea cucnllata,- dont la densité n'est jamais aussl
forte que sur l'aulre face de la Pointe Barn-Hill (A.D. ne dépasse jamais 1).
Cette zone est encore peuplée de : .

—- Brachydontes variabilis, ici encore exclusivement c_antonnee auy
fissures ; : o . i

— Pedalion nucleus se limite aussi aux anfractuosiiés mais cette espéce
ne semble jamais $’étendre plus bas que ]’Ejt{age médiplittoral, contrairement
au Brachydontes (A.D. = L1 4 Zo. 8. = 24 3); o _ )

- les touffes de Bosfrychia sp, se rencontrent réguliérement dans les
zones d’ombre, & I'abri d’auvents des roches; & ces endroits tres abrités de
la lumiére, le coefficient d’abondance-dominance de cette espéce atteint
B3a4(5 =4ab.

Quelques espéces mobiles, notamment des Crustacés et des (:Jastéropodes
si rehcontrent aussi dans 'ensemble de 'Etage médiolittoral. Ce sont :

- le Décapode Grapsus tenuicrusfalus, moins abondant que {ians les
modes plus exposés ; o - . o

—- le Chiton Acanthopleura spinigera, de 5 2-7 em de longueur, c;spi’.u
que je n’ai trouvée que dans les stations de mode calme de part et d’autre

~de ia langue de sable de Sarodrano. Quand ce Chiton dépasse une taille de

2 4 3 em., ses plaques dorsales sont fortement corrodées et leur ornementa-
tion devient invisible (A.D. = 1/5 m? env.); .

-— le Pulmoné Oncidiidae Oncidium peroni se rencontre encore plug
rarement que I'Acanthoplenra. Cette espbee semble inféodée aux‘n‘w‘(lti‘b
calmes sans préférence de substrat; on en trouve des représentants sur la
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surface des sédiments vaseux de la mangrove, et j'en ai trouvé aussi de
petits individus dans les anfractuosités de certains blocs de la levée détri-
tique du récif, mais je n’ai pu déterminer si, comme je le pense, il s'agit
d’une variété de Ia méme espéce, ou méme d’une espéce différente ;

— les Patellidae Helcioniscus rofa et Teclura concidalis sont rares
(A.D, = %) dans cette zone aussi bien que dans la précédente ;

-—_ le Muricidae Ricinula morus (A.D. = %) semble 8tre prédateur des
peuplements de Cirripédes thoraciques. :

3c L’'Eiage infralittoral

L’Etage infralittoral est constitué de deux types distinets de peuplements :

@} Celui des faces verticales des bloes de Pestran présente la zonation la
plus schématique ef la plus nette,

b) Celui du socle rocheux horizontal se trouve modifié par la morphologie
de ce socle : il s’agit en effet du curieux systéme de vasques peu profondes
dont j’ai parlé plus haut.

Comme la zonation verticale des espéces se fait & peu prés dans cet ordre,
nous ctudierons d’abord le peuplement des faces verticales des biocs et
seulement ensuite celui des flaques du substrat horizontal. .

Le trait le plus frappant du peuplement des pans verticaux est la succes-
Zion ];ile plusieurs zones & Polychétes sessiles visibles sur les faces verticales

es bloes. -

[) La premiére de ces zones, haute de 5 4 30 ¢m., forme une transition
entre les Etages médio- et infralittoraux ; en effet, les plages du Serpulidae
Pomaloleios crosslandi qui la constituent se rencontrent aussi dans la ceinture
de Crassosireq cucuflata. Or nous verrons plus loin que ce peuplement de
Serpulidae ne représente gu’'un facids de mode calme indépendant des
Etages médio- et infralittoraux. Notons par ailleurs que ces plages sont
limitées aux aires abritées de la lumiére (AD. =3;8. = 4).

II} Sous les surplombs, une nouvelie zone succéde & la précédente vers
le bas. sur une bande de 20 4 50 cm de large ; le Sabellidae Polamilla rerii-
formis revét ta roche de ses placages denses (A.D. = 5 ; S. = B). On remarque
que cetle espéce est sirictement localisée aux parois verticales et méme
légerement sirplombantes. En effet, elle est absente au bas des visors de la
falaise o1 se retrouvent les ceintures & Pomatoleios et a algues infralittorales.
Aux endroits ou le ressac se fait un pen plus sentir, le peuplement de cette -
zone est complété par quelques espéces telles que ;

—- une Actinie non déterminée, de couleur noire, rayée de rouge vertica-
lement et aux tentacules brun foncé (A.D. = X, ;8. = 1);

— des Eponges encrofitantes diverses, non encore déterminées, dans les
anfractuosités (A.D. = Z3; 8. = 3);
. une espéce d’algue du genre Botryocladia occupant les espaces laissés
libres par les Pofamilla (A.D. = 1;8, = 3):

IIT) Au contact du substrat horizontal se développent des massifs de
Sabellaria spinulosa var. aleocki dont les constructions se présentent sous
la forme de bourrelets et de coussinets de 52 30 cm, de haut. La localisation
de ces bourrelets semble liée 4 une conformation particuliére du substrat
plutét qu'a un niveau altitudinal précis : dans les limites d’humectation
déterminées, ces bourrelets occupent le creux des diadres formeés par les blocs
eboulés sur le substratum. Cette position s’explique peut-étre par le fait
que la structure en diédre favorise la rétention des particules sableuses
nécessaires a 1'édification des massifs de Sabeliaria,

Une autre espéce intéressante de Sabelluriidae est Idanthyrsus pennatus
dout on trouve quelques tubes, larges de 3 a 5 mm et enroulés en spirales
plus ou moins réguliéres, sur les roches abritées. Cette espéce, abondante
en Afrique du Sud, se trouve ici au voisinage de sa limite Nord de répartition.

Les vasques ménagées dans les substrats horizontaux abritent une faune
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3

conséquence directe de 'uniformité morphologique du substrat ; en effet,
A partir d’une distance d’environ 600 m, de Pextrémité de Ia pointe, estran
rochreux horizontal disparait, et la talaise ne présente plus dautre accident
que le visor, Celui-ci ne montre de variations que dans son importance et
quelque peu dans sa forme, de sorte que des stations régulitrement réparties
comme celles de la planche 5, nous montrent Jes variations du peubfement.
en fonction d’un seul facteur : le mode.

L’étude du peuplement consistera & montrer, pour chaque Gtage, les

varjations qu’entraine dans la zonation le changement d’exposition a la
houle,

10 I’ Etage supraliiforal

L’Etage supralittoral se trouve limité & Iangle supérieur du visor et 3
une bande rocheuse située immédiatement au dessus de ce dernier.

Son extension verticale varie selon l'orientation loeale du substrat par
rapport i Ia direction de la houle ; alors que, sur une paroi verticale orientée
dans le sens de propagation de la houle, la bande supralittorale est large
d’entviron 1 m, dans fe cas d’un diédre rentrant recevant la houle, elle peut
atteindre 2 4 3 m.

Quant a la composition faunistique et floristique, on n’observe guére de
changements par rapport a ce que nous avons étudié en mode calme.

— Le peuplement algal est toujours formé de Cyanophycées endolithes,
mais localement apparaissent quelques touffes d’une espéce ramifide du
genre Scpfonema. .

—— Les deux seules espéces animales rencontrées sont des Littorinidae,
Liitorina glabrata et Tectarius malaceanus,

2¢ I’ Etage médiotitloral

L’Etage médiolittoral montre de ngmbreuses originalités par rapport i
ce qui s'observe en mode calme,.

Sa localisation est déterminée par la morphologie de la portion du littoral
quil peuple ; en fait, il occupe la quasi totalité de Ia concavité du visor sur
une hauteur variant entre 6,80 m et 1,50 m.

Son peuplement surtout est remarquable par une pauvreté relative en
espéces animales susceptibles de caractériser un Etage défini, Le dévelop-
pement de quelques espéces d’algues permet pourtant de reconnaitre une
zonation homologue de celle que nous avons observée en mode calme.

a) La zone supérieure.

Si Ton se référe aux mémes critéres bionomiques de localisation que
nous avons utilisés dans les stations de mode calme, cette zone supérieure
est difficilement discernable. En effet, le Cirripede Chthamalus anfennatus
qui nous a servi de repére précédemment est pratiquement absent ; quel-
ques rares individus subsistent en état de vitalité réduite. Cette rareté
semble imputable a4 l'action dissolvante des Cyanophycées sur les tests
des Chthamales, action accrue par lagitation de I'eau dans ces stations
exposées.

Les mémes Cyanophycées indéterminées forment Pessentiel de la con-
verture algale. Leurs thalles, qui couvrent le substrat &4 1009, sont en
continuité avec ceux des espéces supralittorales ; mais le changement d’es-
péce se remarque, d’abord par un changement de coloration (la partie
externe du thalle donne a la roche une teinte histre au lieu de la teinte
grisdtre produite gar les espéces supralittorales), et ensuite, par I'action
corrosive particuliere quo’exercent les Cyanophycées médiolittorales ; cette
action est, & mon avis, le principal agent de formation du visor.

‘Le peuplement algal comprend en outre une ceinture trés constante de
Bostrychia sp., dont Pextension est fonction de I'ombre portée par les
surplombs du visor ou par toul écran partiel :
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—— par exemple; la figure 29, planche 5 montre comment des toulfes
de Bostrychia se développent dans des cuvettes situées sur la partie infé-
rieure de 1a concavité du visor, cuvettes qui sont abritées du rayonnement
solaire par des rebords rocheux en relief. Par ailleurs, la densité des touffes
de Bostrychia croit en fonction du mode (A.D. atteint 3 a 4 aux stations les
plus exposées; S, = 4 4 3).

On remarque aussi la présence d’une espéce du genre Catenella (opuntia)
en touffes peu denses dans les crevasses et anfractuosités de la frange
supérieure de 1'Etage médiolittoral. :

Le peuplement animal de celte zone supérieure est trés pauvre et ne
comporte que quelques espéces mobiles, essenticllement des Gastéropodes :

— les Prosobranches Pafellidae, Heleioniseus rota et Tectura conoidalis
(imitée aux stations les plus exposées);

~— le Pulmoné Siphonaria madagascariensis dont je n'al trouvé des
exemplaires, trés rares d’ailleurs, que dans ces stations exposées de la
Pointe Barn-Hill. Ces différentes espéces patelliformes se nourissent de

Cyanophycées ; .
— le genre Nerita est représenté dans les fissures par quelques individus

de Nerita undata.

By La zone inférieure.

La zone inférieure présente elle aussi des différences par rapport a la
descripiion que nous en avons faite dans les modes calmes :

— 1a bande de Crassosirea cucullata qui nous a permis de repérer aisément
cette zone inférieure dans les deux stations précédentes, est progressi-
vement éliminée, & partir de Vendroit oui Famplitude de la houle a la cdte,
par légére brise de Sud-Ouest dépasse 30 a 40 cm. :

Lorsque le visor n’est pas encore complétement formé (v. fig. 26, pl. 5),
on observe sur les parois verticales une zone de Mélobésiées encrofitantes
indéterminées couvrant la roche a un taux de 10 a 50% (A.D. de 1 & 3;
§. = 3), sur 30 &4 50 cm. Une couverture partielle, d'importance 4 peu prés
analogue, de Ralfsia sp., succeéde aux Mélobésiées vers le bas de I'Etage
médiolittoral.

Au fur et & mesure que le visor se développe et que Pamplitude du ressac
augmente, on voit disparaftre la ceinture de Mélobésiées. En effet, 1a dimi-
nufion d’éclairement au fond du visor ne permet plus & ces algues de sub-
sister, Elles se trouvent remplacées par une couverture d’algues diverses
qui 1comprem:l essentiellement des espéces gazonnantes de moins de 10 cm,
de long :

— une espéce du genre Caulacanthus, dont le taux de recouvrement
augmente en méme termps que lamplitude du ressac; de 20 a 309%
(AD. = 2; 8. = 3) au début du visor, le taux de reconvrement passe A 80%,

vers Iextrémité de la pointe (stations [37));

— la Phéophycée Ralisia sp. des stations de la falaise verticale disparait
peu a peu, en raison inverse du développement de Caulaeanthus ;

— une espéce de Cladophorale se rencontre par Plages isolées (A.D. = Ty
S. = 3), dans la partie supérieure de la zone 4 Caulacanthus ;

— deux espéces de Rhodophyeées contribuent pour une faible part
(AD. — Zz2a Z3; S. = 1) ala formation de ce tapis algal : la Gélidiale n° 2
et la Céramiale 'n® 2.

Le peuplement animal de cette zone est plus riche que celui de-la partie
supérieure. En effet, les Cyanophycées n’exercant plus leurs actions corro-
sives, nous retrouvons ici les CAthemalus antennalus en peuplements de
faible densité, (A.D. de Z3 &4 2; S. = 2) densité qui correspond a peu pres
a celle des Chthamales dans la zone inférieure de UHtiage médiolittoral
de mode calme. !

Tetraclita serrata, autre Cirripéde de 1'Etage médiolittoral, ‘posséde une
répartition verticale complémentaire de celle des Chthamalus anfennatus :
au fur et 2 mesure que cette derniére espéce se raréfie vers le bas, le nombre
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de Teiraclita augmente et continue de croitre légé

Chthamalus ont entiérement disparu. Il est d’ailleulgselz“lelrxnoetﬁ ggﬁeg L}%!]ZS
clita serrata se retrouvent & un niveau inférieur 4 celui qu'atteint 1’ensem1§l_
de;s espéces medlplitt_orales; Tetraclila serrala en effet, de méme que Tefr (E
clita porosa, sa vicariante des modes battus, posséde un test assez élevé gt
pirotége de la corrosion la portion de substrat sur laquelle elle se dé{relop e
f‘t qui la suréléve par rapport & la courte strate algale de I'Etage infrlzl—
ittoral, de sorte qu’elle ne bénéficie pas, 4 marée basse, de I'humectation
f(::l(')&senéeg par cetle méme strate algale. Nous retrouverons un exémpie
(CIE;E II%.cet effet en étudiant le peuplement des grés quaternaires d’Tfaty
_ Les autres espéces animales de cette zone inférieure ! tdi
littoral sont : Helcioniscus rota, Tecfurd conoidalis, Sip[}g)r}aé}c?g;arggd;gn
cariensis, les Gastéropodes prédateurs Ricinule marginatra et Pur gura
rudolphi, les Pélécypodes Crassosiren cucullata (se rencontre tras I'aI‘EInpent)
et Brachydontes variabilis, le Brachyoure Grapsus fennicrusiatus.

3e L’E!agé infralitforal

L'Eia . ; \ . . cepe
N géter rﬁ(iene;l.lfrahttoral possede une limite supérieure assez difficile
n effet la zone inférieure de I'Etage médiolittoral o 2 :

) : , 1 « Zo ; -

g_anthus » se poursuit en général au-deld de I'angle saillant“qu?fin%rglalg I?a
in du visor. Le remplacement de Caulacanthus sp. par les espéces de Riodo-
phycées infralittorales ne se fait que progressivement. Néanmoins, un
{3_xamen plus attentif rend perceptibles les éléments floristiques et faunis-
r:l%lrll?ésrga;aé;%erlftiqluesl_dqtpeuplement infralittoral, et permet de situer, de

rale, la limite supérieure de I'E i & iti¢
replat horizontal du wvisor, P Ftag.e erviron & la moltié du

Les éléments du peuplemént sont :

. — une couverture algale rase (5 4 10 ¢em au maximum}, e i
gnlgf;e‘) getheglg}Iaégs [;ndétgrngnées, et dont le taux de 1‘eg(’)u\s/i?all}l§£1]:e$;1}ilz

e 20 et 50% (AD. = 3, 8. = 4), Aux deux espéces de Gélidi i

%mltee.s (Gelidium sp et Gélidialg no ), s’ajoutentp la Céramiale Eggs3r%l€rfa
gysap_homq sp. Un élément trés important de cette couverture est es-

péce ﬁltlgart;:mat cmssat aui f(cjlrmI\?I localement des placages trés denses;
— une strate crustacée de Mélobési G 5

la suria, Strate crusta élobésiées reconvre fréquemment 809, de
—— cette dernitre strate est interrompue par les orifices d’

- > ;| € ] un abondant
(siystesr_ne d’excavations (v. fig. B, pl. 5). Les auteurs de eces excavations sggt
Pes} ipunculides indéterminés et essentiellement des Cirripédes pédontculds
TO yaspidae Litholrya valentiana, accompagnés de ’espéce commensale, le -

etraspidae Ibla quadrivalvis. La surface occupée par les orifices des cavités
de Lithotrya f'.st souvent considérable (509, a 809, de la surface totale du
fubstrat) et I'action de cet animal est certainement un agent important de
a destruction du substrat rocheux. Le peuplement des cavités creusées
puis abandonnées par cetle espéce est relativement complexe et comprend :
ph;;ulsescfﬂ/}fgfexgrdge_ Bmchycﬁor}les pariabilis, Septifer = bilocularis Litho-

. s, (qui creuse lul aussi des cavite i ici )

rare q&m Sl_i[‘ l'autre rive de la pointe); 8 mais st lot heaucoup plus

— de petits Pélécypodes Arcidae : Arca lima et Arca fusca;

— des Polychites Polydoridae qui aj % i 2
celle dos anbone fovnns i qul ajoutent sans doute leur action a

Le peuplement animal com d e i i
i comprend encore, aux endroits gui ne t
pas de perfgratlons, des éponges encrofitantes peu é.paisscés, de 18(0)11;123’;
haunatre ou rouge, ressqmblant 4 des Hallchondrines, atteignant des taux
Se reco;)vrement de 10 4 209% vers le niveau de BM.V.E., (A.D. = 24 3;
. = - ) ’ B ’
Une espeéce d’Hydraire, Dynamena crisioides sui it
avec uné densité moindre ,(A.%. = 23; 8, = 2 é\slilift fa méme répartition

VassEUR, PrcHon, PLANTE, 16
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Lithophagus f, feres  n e

Melobéside

Vennplus annulglus =
Plocoge de

PLANCHE N¢ 5

K
|
l! {Légende)
I A.s. : Acanthopleura spinigera
4 Bo. : Bostrichiasp.
O B.t. : Balanus tintinabulum
B.v. : Brachydontes variabilis
C.a, : Chthamalus antennatus
C.c. : Crassostrea cucullata
Cl. : Cladophorales
C.o0. : Catenella opuntia
Cu. : Caulacanthus sp. S )
upralittorales
Cy. : Cyanophyecées .... Mél?iiolittorales

D.c. : Dynamena crisioides
D.p. : Dietyota pardalis

Gr.c. : Gigartina crassa

Ge. : Gélidiales .

H.s. : Hymeniacidon sanguinea

I.a. : Lanrenciasp.
Ly epanied L.g. : Littorina glabrata
Li thtmlmdae....g T.m. : Tectarius malaceanus

L.v. : Lithotrya valentiana

Me, : Mélobésiées H
. { Hr.: elcioniscus rota

P. : Patellidae. .. i T.c : Tectura conoidalis

P.k. : Pomatoleios kraussi

P.n. : Pedalion nucleus

Ra. : Ralfsiasp.

Rh. : Rhodophycées

S.m. ; Siphonaria madagascariensis

S.s. : Sabellaria spinulosa

Sp. : Spongialres

Scytonema : Sc.

T.5. : Tetraclita serrata

Nota : 1. L’amplitude de la loule dans chaque station est indiguée par I'amplitude de

1a courbe sinusoidale.
2. Les stations sont affectées d'un numére correspondant 4 celui qui est porté

sur le tableau général de relevés.

N
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EUPLEMENTS DES STATIONS DE MODE BATTU SUR LA FACE EST DE "LA POINTE BARN HILL

EUPLEMENTS DES STATIONS DE MODE BATTU SUR LA FACE OUEST
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L'élément vagile de la faune infraiittorale est représenté notamment par
des Crustacés Brachyoures tels que les Xanthidae Eriphia sebana, Eriphia
smithi, Epizanfhus fronialis, le Grapsidae Percnon demnani et par quelques
représentants du Blenniidae Salarias edenfulus.

4. Les stations de mode battu sur la face Ouest
: de la Pointe Barn-Hill

1 y a peu de variations entre les peuplements de ces stations de la face
Ouest et ceux que nous venons d’étudier sur la face Est de la méme pointe,
Toutefols, ainsi que nous I'avons déja mentionné, deux facteurs agissent,
avec des modalités différentes, selon que on observe, I'une ou l'autre face
de la pointe: Iagitation et la turbidité de I’ean. L’orientation des houles

dominantes de Sud-Ouest est telle que 'amplitude maxima du ressac

affecte l'extréme pointe, plus particulierement sur la face Ouest. Par
ailleurs 1'orientation des courants de décharge de ’Onilahy est telle que la
turbidité de I'eau est, de facon générale, bien moindre du c6été Quest,

Ces faits expliquent Uapparition d’espéces caractéristiques des modes
trés battus telles que les Litforinidae Liftorina pintado et Tectarius mille-
granus et d’espéces ne tolérant bas la présence de matiéres organiques
abondantes en suspension dans Ieau, comme le Gastéropode Verrnelus sp.
et le Zoanthaire Palythoa sp. Nous allons voir quels sont les changements
a noter, de ce fait, dans les différents Etages.

1v L'Elage supralitforal

Hormis son extension verticale accrue, du fait de la grande amplitude
du ressac (cette extension atteint 2 & 3 m.), le seul changement & signaler
dans I'Etage supralittoral réside dans la composition faunistique du peu-
plement : deux espéces de Litforinidae Littorina pintado et Teclarius mille-
granus s’ajoutent aux habituels Littorina glabrata et Tectarius malaccanus.
Ces peuplements de Lifforinidae restent trés peu denses (A.D.de Iy 4 Z3;

8. = 1k

2v [ Elage médiolitioral

L’Etage médiolittoral ne montre guére de changement par rapport aux
stations exposées déja étudides. On note cependant que Nerila undala,
caractéristique des modes battus, devient remarquablement constant. On
remarque aussi que la ceinture de Bosirychia sp, s’estompe et devient moins
constante, Ceci est dil au développement moindre du visor sur cette face
QOuest.

Comme sur P’autre face de la pointe, des placages de Mélobésiées et de
Ralfsia sp. apparaissent lorsque le degré d’exposition diminue. La Phéo-
phyeée Ralfsia sp,se trouve d’ailleurs préférentiellement sur des rochers
ol se produisent des suintements d’ean douce.

3o L’Elage 'infmlitioml

I’Etage infralittoral subit, par rapport a la face Est, beaucoup plus de
modifications ; 1a plus frappante est I'existence d’une strate du Gastéropode
Vermetfus annuwlafus qui forme un mince placage sur la roche, avec. un
recouvrement de 309, a 100%%, sur une épaisseur de 4 4 10 mm. (A.D. = 344
S. = 4 a 5). Cette espice de petite taille s’enroule dans le plan horizontal de
sorte qu’elie reste collée a la roche et ne présente pas d’activité proprement
constructrice. On retrouve cetie strate sous le méme aspect dans tous les
peuplements d’eaux pures de la région de Tuléar (blocs de la levée détri-

" tiqgue du Grand Récif, fondations de balises de signalisation ete,). Dans

Ie cas présent, ol 'action de la lumiére se fait nettement sentir, les tests
morts des Vermels sont souvent recouverts par la sirate normale de Mélo-
bésiées, ce qui les rend difficilement visibles.
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. Cette méme exigence a I’égard de la pureté de Peau est valable pour
justifier la présence de divers Ceelentérés trouvés a quelques exem ]p' 'S5
sur le replat horizontal : prares

—- une espéce non déterminée de Madréporaire ;

— une espece de Zoanthaire du genre Palythoa:

— une espéce ¢’Actiniaire d’assez grosse taille {2 cm).

Le peuplement algal s’enrichit de quelques espéees : une Céramiale (Céra-
miale no 1} aux iridesecnces trés remarquables, un [Psendochondrus $p
qui se trouve‘ assez. abondamment vers le niveau de I'eau (strate élevée,
AD. = Z142;8 = 1ou2), une esptee du genre Sargassum ct une espémz
du genre Turbinaria (Turbinaria sp., of. trialata). Ces deux derniéres espécés
toutes deux peu fréquentes d’ailleurs, ainsi que le Madréporaire et le Zoan-
thaire, sont des constituants normaux du peoplemeni des récifs de la
région de Tuléar et sont considérées comme des espéces intruses a partir
dn l‘e(ufl de Sarodrano, lequel vient se raccorder précisément sur cette face
4 Ia Pointe Barn-Hill '

A ces variations prés, la composition du peuplement infralittoral est
sensiblement identique & celle que nous avons étudiée sur autre face de
la pointe, .

D. — GONCLUSION

La Pointe Barn Hill montre de beaux exemples de zonation littorale
sous l'influence de variations dans le bilan d’humectation des substrats.

Toutefois il parait préférable de passer en revue les peuplements des
autres stations étudiées dans la région de Tuléar avant de dresser un tableau
des successions d’espéces. On peut cependant, dés maintenant, dégager
du présent chapitre quelques conclusions relatives 4 un phénoméne parti-
culicrement net sur les falaises de Barn-Hill : celui qui a trait aux modalités
de répartition des esptces animales selon le mode et la charge des eaux en
particules sédimentaires,

I’homogénéité de la nature et de la forme du substrat permet de ne
considérer comme variables que le mode et la turbidité. Il est préférable
de faire abstraction de la faune des anfractuosités et des grottes.

Parfois l’m‘fluence duo mode faible ou battu prédomine, alors qu’ailleurs
c’est le degré de turbidité faible ou fort qui est déterminant; enfin, cer-
tam,es espéces sont indifférentes a 'un on Tautre de ces deux facteurs.

C'est ainsi que nous pouvons metire en évidence six catégories d’espéces
dont la distribution est subordonnée aux deux facteurs ci-dessus indigués
v. figures et planches : notamment planche no 3),

1) espéces tolérant toutes les conditions de mode et de turbidité :
ex. : Litlorina glabrata ;
2) espéces exigeant un meode calme mais indifférentes a la turbidité :
ex. : Crassosirea cucullata;
3) especes exigeant un mode calme et une turbidité fathle :
eX. : Pomafoleios kraussi;
4) espéces exigeant un mode calme et une turbidité forte :
ex. : Brachydontes variabilis ;
5) espéces exigeant un mode battu et indifférentes 4 la turbidité :
ex. : Litholrya valentiana;
§) espéces exigeant un mode battu et une turbidité faible ; 2 modalités :
ex, : — Vermelus annulatus (moins exigeant a Pégard du mode),
d— tht?]rt)na pintado et Teclarius millegranus (exigence stricte & I’égard
u mode).

_Les exigences (on tolérances) des espéces utilisées pour les figures sont
résumées dans le tableau ci-aprés :
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M
EXI1GENCES O
DES ESPECES D INDIFFERENT CALME BatTUu
E
e e e
TURBIDITE \
INDIFFERENTE Littorina glabrata Crassostrea cucullata Lithotrya valentiana

Vermetus annuiafus

FAIBLE \ Pomaloleios kraussi Liitorina pintado
Tectarius millegranus
\ Brachydonles variabilis \
|

Remarquies

FoRrTE

1) Dans chacune des catégories ainsi formées, on distingue des degrés
dans les exigences (ou les tolérances) des espéces. Par exemple, dans le
cas des espéces exigeant un mode battu et une turbidité faible, la tolérance
a Végard de la diminution de I'agitation croit dans le sens : Tectarius mille-
granus —» Littorina pintado—» Vermetus annulatus.

2) Des exigences opposées 4 'égard d'un méme facteur peuvent inter-
férer pour deux espéces différentes. Par exemple, Brachydonles variabilis
et Pomaloleios kraussi, qui exigent respectivement des turbidités forte et
faible, présentent une aire de répartition commuie sur 1a rive Quest de
la pointe; la densité de peuplement de Brachydonies décroit d’ailleurs

beaucoup a cette station.

CHAPITRE 11l

LES GRES CALCAIRES QUATERNAIRES

A. — CADRE GEOLOGIQUE

Les bancs de grés des hauts de i
=3 le plage affleurent sur des portions d
tHlS Izﬁnte dm_lce el abritées derriére un récif ; Ifaty, Songelf"itelo,nzn]iilci%%e
i alljpplaral?sent que sporadlqugment et sont souvent recouverts par le
sable ts adp age ou par une pellicule de sédiments fins sous le niveau de
bablé]m ret e peq‘ge de la plage. Localement, ils sont mis en évidence, pro-
Dable entSOus l'influence d’une érosion intensifiée. C’est ainsi gu’a ’Ifaty
tida]ernﬁncolrllr;tﬁflflel;rement couvrant presque intégralement la zone inter-
(V-CP]’- A, ent une pointe sur une ligne de rivage presque rectiligne
ses grés se présentent sous l'aspect de bancs s i '
e sous subhorizontaux ¢
(laalehxée\s[ (IIEOHIEala esr?{fac(ie ]superleure ne dépasse jamais 1,5 m. auadﬁsstlfs %%l;
PMV.E. pente de a plage de sable n’est pas affectée par leurs affleu-
Examinés depuis la mer, les affleureme ¢ :
i . 1 nts de ces grés se présentent ¢
ggg Z‘e(g:agnrsn dg{lsh ;é]t% SSﬁcc%ssgotrll de structures en « lent[i)lles n, longlfer;m&:
. 1 e m. au plus (v. PL n° 6). L’all 3
itlv‘uciﬁl:es semble démontrer une origine dunai&*e récente. )\ l’appgir eziél geﬁ:
pgﬁ% ggt; (;)rér?g:;tiglrtlgr elf fé;ut que lla coucéhe superficielle de ces lentilles
i es moules externes cylindriques, contenant
encore quelquefois des fragments de bois silicifié i Y e
C fragment: és, qui semblent ¢ -
ggnc%;eg?égegsirige{s Cll)ei végétation fossile, D'autre part,({e degré d’i?ndlfl?ar‘fi%il
C riable mais toujours assez faib isqu’ i
a {enfoncelll' sans effort une ]am}e de coutea\il.l le, puisqu’on arrlve souvent
,Les couches présentent un léger penda ’ ) [
d’inflexion située au niveau degB.I\?[.M.E.geer{li\?ir%?:t et dautre d’une Higne

Modalilés d’érosion

Nous venons de voir ue ces grés littoraux sont des r :

: : oches trés tendres.
OnEPfBUt' donc s’attendre & y trouver des formes d’érosion bien mérqfll{lég:.
. :ic%lveél}ent la partie haute des bancs porte des figures de lapiés litto-
faux rés éveloppées, avec cuvettes de dissolution, ce qui donne aux
lorr:r;atl?ns de la haute plage une allure trés tourmentée. Ces cuvettes de
apiés s’enfoncent progressivement jusqu’a ce que leur fond parvienne au
glvea_lu de la plage sableuse, supprimant ainsi I'affleurement des bancs &
ce niveau. Parfoils méme, si ces grés sont suffisamment tendres, cette
¢rosion en laplés est remplacée par une érosion globale qui décodpe les
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! bancs selon une petite falaise de 1 4 3 m. de haut, celle-ci tombant diree-
tement sur l'estran sableux; ceci se passe en particulier en certains points
des affleurements que 'on trouve derridre le rideau de mangrove (ex. : Son-
geritelo).

La dureté et I'homogénéité de ces grés ne sont pas suffisantes pour
permetire la formation de vasques durables telles que celles que neus avons
observées a la Pointe Barn-Hill; il n’existe ici que des stades fragmen-
1 taires et incomplétement évolués de ces vasques.

j Notons enfin que, sous le niveau des B.M.M.E., les actions corrosives
: ne se font plus sentir et que le substrat se présente sous la forme d’un replat
rocheux subhorizontal,

B. -— LES FACTEURS ECOLOGIQUES

1. Facteurs hydrodynamiques

1¢ Le mode

Les gres quaternaires littoraux sont toujours développés, dans la région
de TFuléar, sur des plages situées en arriére d’un récif. Parfols méme, cette
protection se double de celle d’un rideau de mangrove. Toutefois 1a man-
grove disparait, un peu au Sud d’Ifaty, et Jes bancs de grés se trouvent
alors soumis & l’action de la houle résiduelle.

Par ailleurs, la distance du front du récif 4 la cote croit progressivement
lorsqu’on s’éloigne de I'estuaire du Fiherenana vers le Nord ; aussi 'acerois-
sement de la longueur de fetch soumet-il les grés d’Ifaty & une action de
Ia houle accrue par rapport aux stations situées derriére le ridean de man-
grove, Toutefols, si ce ressac contribue, par les transferts latéraux qu'il
entraine, & dégager les reliefs gréseux, il est insuffisant pour altérer le fond
faunistique et floristique de mode calme.

29 Les couranis

Les courants qui intéressent ces formations sont trés faibles et n’affec-
tent pas le peuplement. On retiendra pourtant 'existence, 4 marée haute
et par vent de Sud-Ouest, de courants dus 4 la conjonction des courants

affieurements de grés  oJsables T vaseus ":;::x.mh.v 4 ge marée fetb]des transf?rts latéraux; ces i:ourants potllrront tfaire varier
[ T Neables . ————— L ans une faible mesure la morphologie de la plage sableuse et, en consé-
d i | d bles pu 4 i 7
harbiers subles o Sabes F quence, le peuplement des parties les plus basses des formations gréseuses.
al v H vty limite d 13 de griée dods
Bt oo’ R IS el pge e e o bush
ne pol =t " P . 2, Température

flaque avec
herbiars el mudriperqiru

L’absence de fonds de quelque importance entre le récif et la céte dans
la région comprise entre Iestuaire du Fiherenana et Ifaty, entraine aux
basses mers, la rétention, le long du littoral, d'une couche d’eau de faible
épaisseur qui subit, par suite du rayonnement solaire, un échauffement
assez considérable. Ces eaux stagnent & basse mer sur les bancs de grés
inférieurs et notamment sur les replats rocheux qui portent les peuplements

] infralittoraux. Il est évident que I'élévation de température est maximale
ST es 40 1 20 D N au moment de 1'étale des B.M.V.E.

l
l
I
I

Parallélement & cette élévation de la température de I’eau due au rayon-

lles grs quaternaires de la plage d'IFATY ' * nement solaire, nous retiendrons Paction de dessication de celui-ci sur les
hask . e dapeie hotographie  aérienne. bancs subhorizontaux des grés littoraux durant les heures d’exondation.

en haubocartegrethie P ne e AB En effet, pour peu que cette exondation se produise vers midi (B.M.G.V.E.)

: £ = - I'échanffement du substrat rocheux par le rayonnement solaire peut amener

ce substrat 4 des températures dépassant largemenl 40° C, el done bien
PLANCHE No § supérienres aux températures léthales de beaucoup d’algues de la zone
intertidale, '
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3. Sédimentation

La présence de particules fines dans l'eau n’'est pas coustante. Leur
abondance, tout au moins, varie dans le temps et dans l’espace; elle est
conditionnée dans le temps par Uapparition d’une houle de quelque impor-
tance qui met en suspension les sédiments déja déposés en avant du littoral,
et par les crues saisonniéres des fleuves Onilahy et Fiherenana, Dans l'es-
pace, elle est plus forte aux abords des embouchures des fleuves. .

Dans les modes calmes ol se trouvent les bancs de grés, ces particules
fines sédimentent et forment une pellicule sur les bancs inférieurs. L’épais-
seur de cette pellicule conditionne Yinstallation de certains ¢léments du
peuplement : nous verrons que, dans certaines stations, des dépdts abon-
dants empéchent I'installation d’un peuplement infralittoral, .

On retiendra que les peuplements de la zone intertidale des grés littoraux
sont soumis 4 des facteurs édaphiques de trois ordres :

— la nature du substrat et sa consistance;

—- le mode tres calme agissant conjointement au dépét des alluvions en
suspension a4 marée hasse;

— la foite insolation & lagquelle sont seumis les banes de grés pendant
les basses mers.

Les interactions de ces facteurs sont responsables des diverses modalités
du peuplement que nous allons étndier.

C. — LES PEUPLEMENTS

L’étude des conditions éecologigques nous a montré que les facteurs éda-
phiques, agissant sur les peuplements des grés de plage, ont une action
amoindrie dans la région d’Ifaty; en effet, dans ce secteur, situé re]ativg-
ment loin de l'estuaire du Fiherenana (20 km. environ), les dépdts de sédi-
ments fins sont peu abondants. Par ailieurs, la houle de faible amplitude qui
alfecte cette portion du littoral, assure un certain renouvellement des
couches d’eau et, par 13, une homogénéisation des températures, .

Je commencerai donc 'étude de [a zonation des peuplements sur ces gres
par les substrats de la région d’Ifaty. Je donneral ensuite un exemple de
Ialtération de cette zonation sous I'action d’une sédimentation accrue;
cet exemple sera pris dans la région de Songeritelo, o1 les bancs de grés se
trouvent c¢n arriére du rideau de mangrove.

1. Les grés de la région d’Haty

Les altérations exercées sur ces substrats leur donnent un aspect tout &
fait particulier : les Cyanophycées endolithes des Etages supralittoral et
médiolittoral eorredent la roche et lui donnent une structure de lapiés tres
tourmenté, Par contre, dés que Pon arrive au niveaun de 'Etage infralittoral,
les Cyanophycées cessent de se manifester et le substrat se trouve unifor-
mément arasé en plateformes subhorizontales (v. pl. n° 7).

1o I Etage supralitforal

L’Etage supralittoral est peuplé des habituelles Cyanophyecées endolithes
et épilithes. La corrosion qu’elles exercent provoque 'apparition de cupules
et cuvelles de tailles diverses ou le surcreusement de fissures préexistantes.
Le systéme de cavités et d'anfractuosités ainsi creusées témoigne d'une
humeetation rémancente suffisante pour que s'installe un peuplement de
caractére médiolittoral, De facon générale, Vextension verticale de I'Etage
supralittoral atteint 20 4 30 em. Outre les espéces endolithes de Cyanophycées
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(A.D. = 4; 8, = 4), le peuplement végétal de 'Etage supralittoral comprend
Pespéce épilithe et ramifiée du genre Seytonema que nous avons déja observée
sur la falaise de Barn-Hill (A.D. = 1a 3; 5 = 3 a4).

Les Littorinidae sont représentés par de rares exemplaires des espéces de
mode calme : Teetarius malaccanus, Litlorina glabrala, Risella cf. isselli,

Les cavités existant sous les rochers de la haute plage sont le refuge,
pendant la journée, du Décapode Anomoure Coenobifa rugosa; toutefois
ces cavités ne sont pas référables A 1"Etage supralittoral, mais plutdt a
I’Etage adlittoral.

20 [’ Efage médiolittoral

L’Etage médiolittoral est représenté, de fagon générale, par le peuplement
des parois verticales des cuvettes de dissolution, et des pans verticaux des
abrupts rocheux. Cependant, on en trouve.encore un témoin sur le replat
horizontal du bas de plage. La répartition en deux zones, que nous avons
étudiée sur les calcaires de la Pointe Barn-Hill, est difficilement discernable
ici, du fait que le peuplement médiolittoral est dispersé sur des surfaces
rocheuses réduites et séparées les unes des autres. Pourtant, on retrouve
cette division sur des parois verticales suffisamment protégées du soleil pour
que 'humectation du substrat ne soit pas altérée ; il en est ainsi sur les pans
rocheux tournés vers le Nord, dans la partie de la plage ol les banes de gres
sont bien dégagés. On reconnait 14, la distribution qui existe dans les stations
de mode abrité de la Pointe Barn-Hill : 4 une zone supéricure a Chthamalus
anfennatus (AD. = 3; 8. = 4) succéde une zone intérieure 4 CGrassesirea
cucullaia (A.D. = 2 4 3; 8. = 3). Cette derniére zone n’est jamais trés bien
développée : le taux de recouvrement des Crassosfrea ne dépasse jamais
25% & b09%,.

Le stock floristique et faunistique de la zone supérieure de I'Etage est
assez bien représenté dans les cuvettes et fissures, ainsi que sur les parois
verticales: L’élément algal est représentié par des Cyanophycées endolithes,
en continuité avec le peuplement homologue de ’Etage supralittoral. Nous
retrouvons aussi Bostrychia sp, toujours limitée aux surplombs et aux
parties des cuvettes relativement protégées de la lumiére (A.D. = 5;8. =5
dans les taches localisées).

Les espéces animales les plus remarquables sont les suivantes :

— Chihamalus anfenncdus : se trouve de facon trés clairsemée sur la
surface horizontale du lapiés (Zp), mais de fagcon assez dense (A.D. =3 a4,
5. = 3) sur les éléments de paroi verticale. On constate d’ailleurs que son
abondance décroit vers le has, en méme temps que croit celle d'une auire
espece de Cirripéde Thoracique : Elminius sinnatus ; :

— Elminius sinuatus : se rencontre de fagon beaucoup moins constante
que Chithamalus anlennaius, car elle exige un substrat d'une consistance
supérieure ;

— le Pélécypode Aviculidae Pedalion nueleus peuple les fissures et anfrac-
tuosités, formant des enclaves jusque dans I’Etage supralittoral ;

— les Gastéropodes Nerila neritopscides et Nerita undata se renconirent
réguliérement dans cette zone (A.D, = X1 & Zu};

— au niveau occupé habituellement par les Grassosirea cucullata on trouve
localement une Actinie As, de petite taille (0,3 4 0,8 em.) qui agglutine les
grains de graviers et de sables, et dont la colonne est colorée en brun
rougeétre ;

— le Gastéropode prédateur Ricinula morus est inféodé aux plages de
Cirrip¢des Thoraciques. ’

A titre beaucoup plus exceptionnel on rencontre encore quelques autres
espéces : de petits exemplaires du Litlorinidae Planaris sulcatus (espece qui
margque Ja transition entre les grés quaternaires et les biotopes de calca‘lres
en mode calme avee éconlements d’eaux douces) (v. chap. VI}; deux especes
de Nerifideae : de petits individus de Nerita polita et Nerita albicilla (ESP,B'?C
normalement infralittorale), se cantonnant pendant la journée aux cavités
relativement profondes.
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Enfin on retrouve les Telrdaclila porosa de I'Etage médiolittoral sur les
parties surélevées du replat rocheux inférieur, normalement oceupé par les
peuplements infralittoraux. Une telle répartition s’explique par le fait que
Pinstallation d’un individu de Tefraclifa porosa protege de la corrosion la
portion de substrat qu’il recouvre; pew a peu les individus se trouvent
surélevés au-dessus du substrat qui se corrode, puis se couvre d'une pellicule
de sédiments fins propres 4 maintenir une humectation favorable & Vinstal-
lation d’un peuplement infralittoral.

3v L'Elage infralitforal

L’Etage infralittoral comprend d’une part, le peuplement du bas des parois
surplombantes, au contact du sédiment qui entretient I'humectation & un
degré relativement élevé, et, d’autre part, le peuplement du substrat
rocheux inférieur.

@} Le premier de ces bietopes permet installation, par endroils seulement,
de Chlorophycées (A.D. = 22 3;S. = 3) que 'on retrouve plus bas, peuplant
1a partie inférieure des bloes échoués sur le replat inférieur. Au méme niveau
que ces Chlorophycées se développent des colonies peu denses et disséminées
de Pomrioleios I'raussi (AD., = Zz; 8. = 1)

b) L’essentiel du peuplement de UEtage infralittoral se situe au niveau

du replat rocheux Inférieur et, plus spécialement dans les cuvettes et les
fissures qui §’y trouvent. On y reléve :

— le Mytilidee Brachydontes variabilis . cet habitant trés fréquent des
petites cavités se trouve en agglomérats de 5 # 20 individus dans les fissures,
ou dans de petites excavations particuliéres en forme de cupules d'une
profondear maximum de 1 cm.; les Brachgdonles sont dressés les uns prés
des autres perpendiculairement au fond des cupules ;

— dans les flaques peu profondes et sur le replat humecté par une légere
couche de colloides s'observent des concentrations parfois trés denses de
divers Gastéropodes qui forment des foules couvrant jusqu’a 1009, da fond
des cuvettes. Ces Gastéropodes sont principalement, Cerithium petrosum et
Cerithium coerulescens, et accessoirement le Muricidee Ricinula morus,
Nerita albicilla, Strombus gibberulus (localisé habituellement aux fonds
meubles plus ou moins vaseux).

Localement ces foules de Gastéropodes font place & des accumulations
de méme importance de Paguridae {Caleinus elegans et Clibanarius longi-
tarsus) occupant des coquilles vides de Cerithidae et de Neritidae. Ce sont,
tout comme Planaxis suleatus dans le médiolittoral, des espéces qui se
retrouvent dans tes biotopes de mode trés calme el avee écoulements d’eaux
douces (v, chap. VI).

Il est remarquable de constater que le peuplement du replat herizontal
ne comprend que ces espéces sédentaires. Aucun peuplement sessile animal
n'existe & I'exception de I’Actinie Al, 2 la colonne jaunatre et verruqueuse
qui fore des trous dans les parois verticales des flaques.

Le Brachyoure Pilumnus vespertilio se rencontre a de rares exemplaires
dans les cavités de taille suffisante que 'on trouve & ce niveau.

Dans la méme zone, les dessous de bloes recélent un microeclimat trés
humecté et favorable & Pinstallation d’un riche peuplement sessile (v. PlL 7).
Les marges des blocs portent un revétement algal de Chlorophycées et
Rhodophyeées : Ceramium sp., Amphiroa sp. ot Gelidiopsis rigida; ce
revétement ne forme quune bande itrés étroite. La partie inférieure des
bloes, totalement obscure, porte un revélement purement animal complexe :
placages denses de la Polyehéte Sabellidae Polamillo reniformis; deux
especes de Synascidies (le Didemnidae Lissoclinum cf. bilobatum, le Dolyei-
{oridae Fudistoma rhodopyge), 'Hydroide Dynamena crisioides, unc Eponge
qui ressemble heaucoup a Jgmeniacidon sanguined. Sous ces blocs se refugic
souvent une Holothurie de couleur brune 4 podia jaunes. _

¢} A un niveau correspondant aux B.MUV.E, commence une zone carac-
térisée par des flaques beaucoup plus importantes (de 30 4 70 cm de profon-
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deur), 4 fond généralement sableux ou vaseux et dont le boed immergé est
peuplé d’une riche faune sessile dominée par deux espéces d’Eponges Hali-
chondrines et une espéce d’Alcyonaire non encore déterminés. Ces flaques
sont assez souvent envahies par le sédiment et la végétation des formations
d’herbier avoisinantes. Quand les flagues sont libres de toute végétation
de Phanérogames, il s’y développe souvent des microatoells du Madréporaire
Poriles sp., formations qui atteignent 20 & 150 cm, de diamétre. Ce rappel
d’un peuplement récifal animal s’accompagne dailleurs d'un «compar-
timent » algal analogue : on retrouve dans ce biotope des espéces d’algues
fréquentes sur les récifs, telles les Phéophycées Dicfyota pardalis, Colpomenit

sinuosa, Cystoseira myrica, Gigartina erassa.
2. Les arés de la région de Songeritelo

Comme mous l'avons vu, ces substrats sont morphologiquement trés
proches de ceux d’Haty mais sont soumis, surtout dans leur partie inférieure,
4 une trés forte sédimentation gqui ne laisse subsister que quelques témoins
du substrat rocheux. Jexaminerai, dans chaque étage, les modifications
apportées de ce fait au peuplement.

1¢ L’ FEtage supralitforal

L’Ftage supralittoral differe peu de ce que j’at exposé au paragraphe
précédent. Toutefois il fant noter les traits caractéristiques suivants :

a) Le grés non parfaitement consolidé est trés facilement corrodé par les
Cyanophycées et on observe souvent des plaques nues, Le feutrage super-
ficiel des thalles de Cyanophycées, en s’exfoliant par dessication, entraine
avee i une mince couche de grés.

b) Laproximité de la mangrove explique 1a présence de quelques Litforina
scabra (espéce habitucllement absente des substrats rocheux).

¢) J'ai trouvé dans quelques fissures de U'Etage {supralittoral des repré-
sentants d’une espéce de Chernéte.

2¢ ]’ Etage medinlittoral

L’Etage médiolittoral est, en quelque sorte, la schématisation de ce qui
existe dans la station précédente :
— la zone & Chthamalus antennalus devient absolument monospécilique ;

limitée aux pointements rocheux du milieu de plage, 'espéce eouvre au

maximum 109 de la surface disponible (relevés variant de AD, = 1;

§. =24AD. =2;8 =3);

__ 1a zone inférieure est représentée par une mince bande (20 cm) peuplée
de Crassostrea cucullata, sur des pointements rocheux émergeant au-dessus
de ta couche de sédiment. Cette zone comporte, de haut en bas : une espéce
d’Enteromerphale (Z1; 8. = 2), une espéce de Cladophorale (Z2;S. = 2),
un revétement a 1009, de valves de Crassostrea cucullata dont 1/20 & 1/4

seutement renferment des individus vivants.
30 [’ Flage infralitforal

I’Etage infralittoral comprend une ceinture algale étroite (15 a-20 cm)
qui souligne, immeédiatement sous celle-ci, les mémes pointements que la
sone & Crassostrea cucullata, 1 espéce dominanie de la ceinture algale est unc
Rhodophycée Gélidiale, parfois remplacée localement par une Ulvacée.

Par ailleurs, le replat rocheux, dont Penvasement varie de 1 & 10 cm,
porte un peuplement animal référable a 'Etage infralittoral

— de nombreuses galeries sont habitées par des Alphaeidae qui vivent
normalement dans les banquettes de sédiments vaseux;
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— de méme, le Brachyoure . Thalamita cre i

= ne, Yo - ia erenafa, habit ¥
nnheu}x turlees, se loge fei dans des cavités du replat raoléthelll‘_\)(] rgr?\lraggs'

— lgrgggﬁglig?r\éa?rr&i?}:.n esftx}{)_{:lis trop fort, on retrouve Nerita albicille :

— ngi: [ rlissa feelida, qui vit normalement J - -
tophores &’Avicennia alba, se rencontre sur les bords desl.lrclhLS Baux qui
entaillent le replat rocheux. ) i

3. Conclusion

Une comparaison effectuée entre 1 i

\ : 't : es substrats calcaires ;

(liomte Barn-Hill et les gres calcaires étudiés dans ce chapit?‘gﬂgﬁ?s ot
e metlre en évidence certaines différences ; ' permet
1} Au point de vue des :

s peuplements : sans analyser en détail ici
g;?éleg:?;elgtfi grlllé'r\lr{el%alrllrt; ;ians les peuplements, on doit noter que a(,}tl:sufilif%(r?i
o o et 2 ppauvrlssement général en individus et en espéces

2) Au point de vue des facteurs écologi i :
. i | surs €cologiques : si l'on compare | ir
Eocépes de Barn-Hili et les greés littdraux, les facteurs quipadissgflfaslcau s
er(':m&rs sont plutét d’ordre édaphique. K e
ette accentuation se tradnit surtout par :
: t ' ’ par : — le manque de cohésid
i‘;?lsttli:tc,lt;;i}: ;ci(c)l;;)%ssemﬁ;l& de | e%b;s_orption du rayonner{rllent sola(\)ill}:;Sé(xjil‘:r:caliLi
‘ o me édi i ’
exgcerbé gn cation; — ca]nige). ntation du taux de sédimentation (faf:teur
es modalités de différents facteurs ont sur le
. > I s peuplements d iffé
Etages, des actions que 'on peut résumer dans ]Ié tg,bleaunsflivzsngl:fferents

AGENTS MODIFIANT
LE PEUPLEMENT EFFETS DE CES AGENTS

ETAGE ificati i
Brack Modifications minimes an point de vue du
Supra Pegplement (absence de peuplement sessile
. animal de toule fagon et sédimentation insen-
\ sible & ce niveau).
Insolation acerue ——. Températures léthales—y Disparition des cein-
tures algales dans les
Errcs Manque de cohésion endroits ‘non abrités.
MEDIO- du substrat ’
LITTORAL ™

Dégradation qualiia-
tive et quantitative
des peuplements ani-
maux sessiles.

Insclation acerue ———» Disparition ou dégradation des peuplements
algaux.

ETAGE Sédimentation exagérée —
INFRA- . AN

LITTORAL i iti
Disparition des peuplements animaux fixés

et plus particuliérement d i
es ¢ Sus
Teeders », pensiof

Ceci explique que les niches écologi itué
) : es écologigues constituées par le ité ]
})r?fr;c?'t%e grles dans 'Etage médiolittoral et les dessous dephlocssdgi:lf’%tgéz
alittoral, permettent le développement d'une faune et d’une flore qui
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rappellent les peuplements normaux de ces Etages, beaucoup mieux gque
celui de la roche exposée.

Par ailleurs, I’étude du peuplement des hancs de grés en arriére de la
mangrove de Songeritelo nous permet de constater Uinfluence de la proximité
de la mangrove sur le peuplement des roches avoisinantes. En effet, la
présence de Litlorina scabra dans 'Etage supralittoral et de I'Eponge
Prostylissa foetida dans 'Etage médiolittoral sont référables a cetteinfluence.

CHAPITRE 1V

LES OUVRAGES PORTUAIRES DE TULEAR

Le port de Tuléar a connu deux implantations successives :

1) La petite jetée, sise & 1'Cruest de la ville, ouvrage plein en maconnerie,
a favorisé la formation d’une aire de sédimentation de chaque c6té, et plus
particuliérement sur sa face Nord. La sédimentation avant entrainé une
surélévation du fond, cet ouvrage se trouve maintenant inutilisable pour
la navigation ; seules les goéleites Vezos, voiliers 4 faible tirant d’eau, en
profitent encorc.

2) La grande jetée, actuellement. en service est un ouvrage mixte de
1.700 m. de long comportant un radier plein en magonnerie s’appuyant
sur la pointe du Mahavalsy, et une estacade sur pilotis qui se termine par
une plateforme aménagée en quai de batelage, et dont les fondations s’ap-
puient sur un banc de récif corallien & — 8 m. de profondeur.

Malgré sa construction sur pilotis, cet ouvrage perturbe encore les trans-
ferts littoraux et améne lui aussi un colmatage des fonds absolumenti désas-
treux du point de vue pratique, de sorte que les services d’entretien du
port sont contraints d’effectuer des dragages périodiques pour [aciliter
lacets des navires.

A. — LES CONDITIONS ECOLOGIQUES

1. Les conditions hydrodynamiques

19 Le mode

Le port de Tuléar se trouve abrité de I'influence de la houle du large par
le Grand Récif, Cependant, par brise du Sud-Ouest assez forte, la distance
du récif 4 la cote est suffisante pour ménager 2 la houle un feteh de 3.000 a
4.006 m., ce qui lui donne upe amplitude pouvant atteindre 1 m. et plus
par fort vent, 4 Pextrémité de la grande jetée.

Au fur et & mesure que 'on avance vers la cite, la diminution des fonds
provoque un amortissement rapide de la houle, et il est rare d’observer
une amplitnde dépassant 30 cm. devant le laboratoire de la Station Marine
de Tuléar. Quant A I'ancienne jetée, elle se trouve en mode trés calme, du
fait des faibles fonds qui la précédent du cOté mer et, d’antre part, de I'abri

formé par la grande jetde.

Vassgur, Prceon, PLANTE. 17
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20 Ies rourants

s qui affectent ces constructions sont esse'ntlellement les
co&f:nfsozzalglarge. Les courants de flot et de jusant, qui concerntentmllzll‘
portion de la rade de Tuléar comprise entre les deux jetées, _pf:(lsser}tép ur
une bonnds partie sous V'estacade de pilotis. Bien que leur in e_r151d‘ S
relativemnent faible, leur action conjuguée a celle de courants lgngltu1 g;lsalgl)é
dus aux vents, est responsable de 1'affouillement de la base] es 0}£1 ‘
I'estacade, phénoméne important par son action sur le peuplement.

2. La température

iations de la température de I’'eau sont en corrélation directe

avg?: }Iel: Sdt‘xr?géesltcliqexondation d]g la zone intertidale sablo-vaseuse a%x]vl[)a‘l?s;s
mers diurnes. Aux basses mers en effet, et plus spécialement _?uéc. - ~V.E
qui ont lieu aux environs de midi, le rayonnement solaire %gl i ltre":éghauf-
sur les sédiments, de sorte gue les premiéres couches d’eau l}[' ot s af-
fent trés rapidement et de fagon importante (les tempéra ulr,esb pel(lz?ar“de'
dépasser 409). 11 est probable que ce facteur peut expliquer g Slfian'etée
peuplements algaux importants sur les parties les plus basses’ e la jetée.
" » Au niveau du substrat solide, 1e§ var_ia’g.ions de,temperaturcta. siog’é
soumises & des facteurs déterminants bien dlffer_e_n‘ts : l,agegt esser%élg de
ces variations est la plus ou moins grande ,densne de 1(])’m' Iilﬂ'tpotr e Iées
Vouvrage lui-méme. Comme il apparait & l'examen de l'architectu
jetées (v. PL. n° 8} on constate que : o ’ .

— la protection est minima et done, les variations de temperat;lre Sto':;le
maxima sur les flancs du radier de la grande jetée et sur ceux de la peti
Jetwef la protection est maxima et donc, les variations minima sur les parties
de l'estacade gui se trouvent & lombre du tablier.

Tous les intermédiaires existent entre ces deux extrémes.

3. La turbidité

uléar n’est guére soumise & 'action directe des estuaires
de?aﬂgﬁggsdg)n?lahv et Fihgrenanq;'cependat’lt les eaux ¥ mor’ltre_e’g}tt_en
permanence une importante turbidité, aggravée encore lorsque ]B].-lgl ril mri
de la mer s’accroit, I’ensemble des aclions hydrodynamiques ( 0{1 ef_g
courant) provogue la mise en suspension de colloides et de sed1m1133n s i :
déposés partout dans la rade. Par conséquent, les deux jetées sont baignée
par des eaux turhides et riches en particules fines.

4. Caractéristiques chimiques de I'eau de mer

Je n’ai pu effectuer de mesures concernant le pH et les caraciéristiques
chimiques de I'eau de mer aux alentours de la jetée, mais il est certain que

I’eau du flot baignant les herbiers et les bancs de vase des bas niveaux dolt voir -

se modifier dans de fortes proportions ses caractéristiques physicochimiques,

sous 'effet des réactions.chimiques au nivean du gedll)ment ei’;ailtli (s;;zllsn ({Eggng
7 i 4 marée basse, réact

de I'eau de mer qui reste dans les flaques 2 dues ;

la forte insolatimﬁI subie par les sédiments durant les basses mers. L }nte(li'eg

de ces considérations est de montrer la raison du caractére portuaire de

peuplements infralittoraux des socles de la jetée.
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B. — LES PEUPLEMENTS DE L& GRANDE JETEE

Les peuplements de la jetée du port actuel de Tuléar forment un en-
semble homogeéne dont les variations, relativement minimes, se produisent
sous Vinfluence de différences qui existent, tout au long de I’ouvrage dans
Yarchitecture de la construction, dans la profondeur d’eau a marée basse
et dans le mode. En fonction de ces facteurs nous distinguerons trois types
de peuplements :

1) le peuplement du radier ; :
2) le peuplement de la partie moyenne de la jetée ;
3) le peuplement de Iextrémité de la jetée.

)

1. Peuplement du radier de blocs

On peut rapprocher du peuplement de ce radier celui des blocs épars syr
la plage en face du laboratoire. Du fait de leur situation, ces substrats ne
portent que des peuplements supra et médiolittoraux, Par ailleurs, 'inso-
lation intense & laquelle sont soumnises ces surfaces peu inclinées améne
le peuplement 4 se concentrer dans les fissures entre les blocs, Dans ceg
conditions ia zonation n’est plus tellement visible verticalement mais en
profondeur dans chaque fissure, le fond étant plus humecté que le bord
et portant des espéces animales de VEtage médiolitioral. C’est ainsi que
Pon peut observer entre les blocs et dessous :

—— Les Litlorinidae : Litiorina scabra (A.D. = 1; 8. = 1) et glabrata
(AD. = Zz; 8 = 1);

—— lL.es Cirripédes Chthamalus antennatus (A.D. = 2; 8. = 1) et Balanus
sp. 3 (AD. = 3; 8. = 4).

Cependant on reconnait la séparation classique car dans la zone immé-
diatement supérieure, s’étendant sur 30 cm. de haut, ne se recontrent que
des Littorines.

A cOté du radier se trouvent des blocs arrachés et gisant sur le sable
meédiolittoral. Ils se présentent avec un peuplement trés curieux de Balanes :
au contact du sable, mais a I'air lbre une ceinture de Chthamnalus anten-
natus ; au dessous des blocs et dans le sable, des Balanus sp. 3, en peuple-
ments denses qui tronvent 14 un milien suffisamment hurmide pour suh-
stster. Des Isopodes vagiies se rencontrent aussi sous ces blocs ( Excirolana
natalensis), qui ont été trouvés de fagon trés réguliére dans les sables médio-
littoraux de la région de Tuléar.

Au fur et A mesure que 1’on progresse vers l'extrémité du radier, la zone

- correspondant & I’Etage médiolittoral devient plus large, car le sable cons-

tituant le substrat d’implantation du radier se trouve & un niveau plus
bas. La conséquence de cet élargissement est l’apparition d’une bande de
Crassoslraea cucullata, seule espéce capable de résister aux conditions de
température régnant a cet endroit. Cependant ce peuplement d’huitres
est peu dense (A.D. = X1 4 1;S. = 3); peui-8tre celte rareté est-elle due
a l'exploitation de ces banecs naturels d’huitres par les populations Vezo
de la région de Tuléar.

A Yexirémité de la partie en radier, sous la premiére volée de 1'estacade
sur pilotis, existe un peuplement de transition entre ceux dn radier et ceux
des piliers de I'estacade proprement dite ; le peuplement y devient bean-
coup plus riche, mais surtout il colonise toutes les surfaces disponibies ;
du fait de I'ombre portée par Ie tablier de la Jetée, la température du subs-
trat n’est plus aussi élevée et I’humectation reste plus grande que sur le
radier. De la sorte il ¥ a identité presque parfaite entre les peuplements
des surfaces des blocs et ceux des fissures. La délimitation apparait plus
nettement entre les deux niveaux médiolittoraux : le niveau 4 Chihamalus
antennatus d'une part et le niveau a Balanus sp. 3 et Crassosirea cucullata
d’autre part. Pourtant, il v a encore une zone de mélange dans les 2/3 infé-
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rieurs de la zone des Chthainales. Comine conséquence de Phumectation
accrue, un revétement algal se développe sur tes parties horizontales avec
une Enferomorpha sp. et une Polysiphonia sp.

Les blocs et cailloux au has du radier portent gquelques autires espéces
caractéristiques : 4 leur face inférieure maintenue humide au contact du
sédiment :
dans 'Etage | Planazis suleatus et
médiolittoral | Aclinie A.3 (noire & bandes rouges) ;

s Xantho exaratus,
glalfl:gllitl%fggf % Thalamita erenala, _
n o Petrolisthes lamarcki, et une Holohurie brune.

2. Peuplement de la partie moyenne de la jetée (v. Pl. n° 8)

La partie moyenne de la jetée peut atre considérée comme le lieu d’élec-
tion du peuplement moyen de la jetée. Les contrastes avec le peuplement
moyen de la partie en radier viennent, d’une part de la richesse de la couver-
ture animale et végétale, et, d'autre part, de la netteté de la délimitation
des Etages médio- et infralittoral. L'action de quelques facteurs écologiques
particuliers en est la cause :

a) Protection contre le soleil et la dessication, assurée par le tablier de

I’estacade.

b)Y Forme particuliére des piliers et socles, amenant des différences dans
la stagnation d’une légere couche d’eau sur les faces de I'ouvrage, d’oir une
distribution & premitre vue discontinue des peuplements pourtant tranchés
des Etages medio- et infralittoral.

¢) & basse mer, une conche d'eau de faible épaisseur demeure au pied
des piliers, dans des cuvettes creusées dans le sable par des mouvements
tourbillonnaires. Cette eau prend des caractéristiques se rapprochant de
celles des eaux portuaires, ce qui favorise le développement d'une faune
tout a fait spéciale sous les socles de la jetée.

1v L' Etage supralitioral

L°’Etage supralittoral, trés homogeéne tout au long de l'estacade, s'étend
sur une hauteur de 30 & 40 cm. environ.

La couverture algale (Cyanophycées} est pratiquement nuile, de sorte
que Vextension de I'Etage n'est reconnaissable que grace & deux espéces
de Littorinidae (Littorina scabra. L. glabrata) qui forment Ia totalité du peu-
plement animal de I'Etage supralittoral. Les seules variations que lon
puisse noter concernent la répartition globate et relative de ces Littorines ;
en effet I'architecture de la jetée est telle que I'éclairement est moindre
sur les faces intérieures des piliers, de sorte qu’a cet endroit les Littorines
parviennent 4 un niveau supérieur. D’autre part on remarque que Littorina
scabra tend 4 supplanter L. glabrata sur les faces tournées au Nord des
piliers, ainsi que sur les parties érodées et anfractueuses. )

Sv [ Etage médiolitforal

I.'Etage médioclittoral est beaucoup mieux individualisé due I’Etage_

supralittoral, Les espéces sessiles qui le peuplent permettent en effet de
distinguer ses Hmites. Celles-ci sont remarquablement tranchées, et toui
articulierement la limite supérieure, On reconnait les deux sous-étages,
ici particuliérement nets : :

@) La zone supérieure & Chthamalus aniennafus, étendue sur 30 a4 50 ¢m,
montre un peuplement monospécifique et trés dense (80 a4 1009, de recou-
vrement), sauf sur les marges o apparaissent, en haut des Littorines et
en has des espéces sessiles de la zone inférieure.
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On remarque que les Littorines empittent d’autant plus sur cette zone
supérieure que la marée haute du jour mente moins haut, de sorte gue,
& certains moments du cycle des marées, les Chthamales semblent étre le
substrat normal des Litforinidae supralittorales.

b) La zone inférieure & Balanus sp. 3 occupe tout le reste de la colonne
et une parlic de la paroi verticale des socles, (extensxon_\{ertwale_ de 70
a 90 cm). Le peuplement, beaucoup plus complexe, est ici trés riche et
comprend, par ordre d’indice ’A.D. décroissants :

— Balanus sp.3 {(AD. = 4, S 4)

—— Crassosirea cucullata (A.D. = 2, 5. 2}

— Tetraclita porosa (AD. = 1,8 =1)

— Yalgue Bostrychiu sp. en taches isolées (A.D. = 1,8, = 3); |

— le petit Pélécypode Lasaea rubra. qui occupe tous les petits inters-
tices et les cavités des tests de Balanes morts (phénomene identique A celui
que l'on observe dans les peuplements littoraux des cdtes européennes)
{(AD. =1, 8 = 3)

La limite inférieure de PEtage est difficile 4 préciser; sur le fiit de la
colonne I'Etage médiolittoral s’interrompt brutalement au niveau du socle
dont 'horizontalité entretient une certaine humectation et provoque 1'appa-
rition d’un peuplement infralittoral ; mais les espéces médiolittorales sont
4 nouveau présentes sur les faces verticales des socles (v, fig. de la PL 8)
oi1 les Balanus sp. 3 cédent peu & peu la place* & Balanus amphilrile et B.
tinfinabuliin, Le remplacement d’'une de ces especes par les autres se fait
de facon graduelle et peun discernable sur le terrain.

il

3¢ L’ Elage infralitforal

L’Etage infralittoral est le plus complexe et le plus’ riche en esptces
animales, Sa caractéristique principale est d'étre scindé en deux parties
tout a fait distinctes, qui ne sont en aucune maniere assimilables & des
sous-étages ; leur séparation est due an fait, déja mentionné, que les eaux

ui s’accumulent an pied de la jetée & basse mer prennent des caracteris-
tiques d’eaux portuaires ol se développe une faune trés spéciale a la partie
inférieure des socles. Le fait que ces peuplements solent situes sous des
surplombs modifie encore leur composition en éliminant toute espéce veégé-
tale. On reconnait donc : @) le peuplement de la surface supérieure des
sacles, b) le peuplement de la surface inférieure. des socles,

a) Le peuplement de la surface supérieure des socles.

Ce peuplement, essentiellement & base de petits Mytilidae, recouvre 1009,
du substrat, et comprend trois espéces principales :

—— Brachydontes pariabilis ;
— Modivlaria subsulcala
— Modiola arcuatula.

Les proportions de chacune de ces espéces dans la population totale
sont variables. Par prélévement et analyse d'échantillons de peuplernenot,
on constate que les Brachydonies variabilis ne représentent que 10 &4 20%
de I’ensemble, que les Modiola arcuatula contribuent au recouvrement
pour 50 a 609, et les Modiolaria subsulcata pour 30 a 40%. Par endrolts
cependant, lorsque 'humectation diminue, les Brachydontes Uf:lr'l:’lblhs ten-
dent A augmenter. C'est ce (ui se passe & la base des piliers ou l'on trouve
un bourrelet circulaire de Brachydonies variabilis. Sur cette couverture de
petits Myfilidae se développe une strate algale discontinue mats d’assez
grande importance par endroits {A.D. variant de Zi a 4). Cette strate
algale est & base de Enteromorpha sp., Bryopsis corgmbosa, et Polysiphonia sp.

Une certaine sédimentation se produit entre les coquilles de Mytilidae,
favorisant le développement du Sabellidae Potamilla reniformis en placages
compacts de 1 4 2 cm. d’épaisseur (AD. =Z1228. = 4)., . 4

On observe de plus des représentants trés dispersés de: UActinie A 3, de
Nerita albicilla, et de Metopograpsus thukhuar.
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Il est assez curieux d’observer comment les peuplements se sont succédés
sur ce substrat ; sous la couche de petits Mytilidae on retrouve encore des
tests vides de Balanus sp.3, correspondant & une couverture initiaie de la
surface horizontale par une strate continue de ces Cirripédes, ce qui consti-
tuait donc un peuplement médiolittoral. Puis, au fur et 4 mesure de leur
développement, ces Balanes ont donné une surface irréguliére, favorisant
une légére humectation et, par conséquent une apparition d’un peuplement
infralittoral.

b) Le peuplement de la partie inférieure des socles.

Le peuplement de la partie inférieure des socles s’installe par l'intermé-
diaire d’une zone de transition. Aussi, pour le trouver a 1’état pur, faut-il
observer les animaux fixés en dessous du niveau de marée basse. Les condi-
tions hydrologiques trés particuliéres de ce milieu : courants faibles, forte
turbidité de ’'eau _de mer, anoxie a2 marée hasse, permettent de comprendre
les aspects irés spéciaux que prennent les animaux fixés sous ces socles :
Eponges et Synascidies trés volumineunses (exemple : la forme « Hypurgon »
du Didemnum psarmmalodes), Hydroides et Bryozoaires de grande taille et
ramifiés, Dans de telles conditions, les relevés phytosociologiques ne sont
évidemment que trés peu représentatifs, L.'examen de la planche 8 donnera
une idée de la maniére dont sont distribuées les espéces. On peut distinguer
deux parties dans le peuplement : 1° la strate sessile; 2¢ la strate épibiote
du deuxiéme degré. .

1) L.a strate sessile. Cette strate est dominée par deux espéces qui repré-
sentent jusqu’a 50% du recouvrement : I'Eponge Prosiylissa foetida el
I’ Ascidie Didemnum psarmnafodes, qui existe dans ce hiotope sous sa forme
Hypurgon, caractérisant les modes calmes en eaux turbides. Les autres
espéces représentées sont :

— une Eponge rouge : Hymeniacidon sanguinea; :

— des Hydroides : Fudendrium cuninghami, Seriunlarella angulosa, Bou-
gainvillia sp., Halopleris constricta, Dynamena crisiotdes ;

— des Bryozoaires : Celleporaria cf. descoltiltsii, Bugula sp. 1, Conopeum
sp, Stirparia dendrograpia;

A r des Cirripédes thoraciques : Balanus amphilrile et Balanus tiniina-
ulum ;

— des Polychétes sessiles : Potamilla reniformis, Hydroides ef. uncinata,
Sabellaria spinulosa var, Alcocki; '

— des Mollusques : Chama brassica, Pinctada radiata, Chama asperella,
Isognomon ephippium

— des Ascidies : Didemnum psammalodes var. fypica Amaroucium sp.,
Polyclinum isipingense.

2) La strate épthiote du deuxiéme degré. Cette strate comprend
notamment :

— les Hydroides : Clytia gravieri, Halecium beanii, Hebella scandens;

— les Bryozoaires Aefea truncata, Nolella sp.,, Amathia dislans;

— des Ascidies ; Perophora bermudensis, Archidistoma sp., Styela margue-
sana, Polgandrocarpa durbanensis,

Ce peuplement abrite également des espéces mobiles parmi lesquelles
de nombreuses Polychétes (Lepidonofus ef. squamatus, Loimia medusa,
Syllis cf. gracilis) des Brachyoures tels que : les Xanthidae Actaea riippelli
(logé dans les masses d’Eponges) et Ozius rugulosus.

Sur le sable qui porte les socles, on observe des colonies de Polychétes
appartenant a deux espéces, Eudiopatre sp. et Ranzania sp. C'est la seule
station de la région de Tuléar ot nous ayons trouvé les coussinets construits
par le Phyllochaetopteridae Ranzania sp. ]

_ L’ensemble de ce peuplement posséde une grande originalité. En effet,
il ne contient ancune espéce végétale, en dehors des Diatomées épiphytes,
et d’autre part, il comprend une forte proportion d’espéces que je n’ai

- rencontrées nulle part ailleurs dans la région de Tuléar. Il est prématuré

d’affirmer que ce sont toutes des espéces caractéristiques, car certaines
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d’entre elles, notamment des Hydroides ou Bryozoaires existent peut-étre
sur d’autres substrats oil il ne m’a pas été possible de discerner leur pré-
sence par un examen macroscopique. Néanmoins, on peut d'ores et déja
affirmer que les espéces suivantes, assez grandes et trés remarguables
d’aspect, sont des caractéristiques de ces substrats solides de ["Etage
infralittoral en eaux turbides et polluées :

— Hydroides : Eudendrium cuninghami et Halopleris constricia;

- Mollusques : Chama brassica;

— Cirriptdes : Balanus tinfinabulum ;

— Bryozoaires : Bugula sp. 1 et Stirparia dendrograpia ;

— Ascidies : Perophora viridis, Polyclinum cf. isipingense, Didemnum
psammatodes, Styela marquesana, Polyandrocarpa durbanensis,

3. L’extrémité de la jetée

Le passage du type de peuplement précédent a celui qui existe 4 'extré-
mité de 'estacade se fait progressivement. Bien que la figure comporte le
schéma d’un relevé intermédiaire, je ne donnerai ici- que la description du
type extréme observé tout & fait & Vextrémité du wharf. Le type intermé-
diaire sera évoqué seulement pour montrer Vévelution du peuplement au
long de la jetée sous I'action des variations de ceriains facteurs écologiques.

Ces variations peuvent élre définies comme suif :

a) Le mode, de trés calme qu’il est au niveau des premiéres volées, devient
assez agité a l'extrémité de Vestacade : par vent moyen et i basse mer,
I'amplitude de la houle sur les piliers est de 30 4 40 cm.

) Les conditions hydrologiques tout 4 fait particuliéres, qui, nous I'avons
vu, affectent les niveaux inférieurs au début de l'estacade, disparaissent par
suite de Pabaissement général du substrat d’implantation de la jetée.

1v I’ Eiage supralifioral

L’influence de I'agitation de 1’ean se révéle par apparition d’une autre
espece de Litforinidae, Tectarius malacegnus, qui n’occupe d’ailleurs gu'une

ceinture trés étroite (20 & 30 cm. A.D. = X3; 8. = 1) par rapport 2 la large

hande occupée par les Lifforina scabra et L. glabrala (1,20 4 1,30 m.}. Par
ailleurs, la densité des peuplements de L. scabra et L. glabreia est 4 pen prés
la méme que celle que nous avons observée sur les premiers piliers de la
jetée. On note pourtant que ces espéces atteignent, comme on pouvait s’y
attendre, un niveau situé 30 ou 40 cm plus haut que dans le cas précité.

De plus, une espéce vagile trés importante occupe cet Etage: 1'lsopode
Ligiidae Megaligla exolica. Je n’ai trouvé cette espéce que dans cetie station
sur les substrats solides de 1a région de Tuléar (des marées de nuit effectuées
sur le reste de la jetée, ne m’ont jamais permis d’en trouver). Peut-éire
cette répartition exclusive serait-elle & attribuer a la présence de cavités
obscures formant abri & Pextrémité de ia jetée en particulier.

20 L’Efage médioliftoral

L’Etage médiolittoral montre aussi trés netiement des wvariations en
fonction du mode, variations dans Ja nature des espéces ou dans 'extension
de chacune d’elles :

a) La zone supérieure, & Chthamalus anlennafus est toujours distincte
mais peuplée d'une facon moins dense (A.D. de 1 4 3; 8 = 2 4a 3); par
ailleurs, elle occupe une plus grande hauteur (de 80 cm 4.1 m.), de sorte
que sa composition n’est monospécifique que dans les 20 ou 30 cm supérieurs ;
plus bas, il v a une transition progressive avec la zone inférieure.

b) La zone inférieure, ou « zone 4 Balanus sp. 3, conserve 4 peu pres la
méme extension que dans la partie moyenne de la jetée ; sa population de
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Balanus sp. 3 se raréfie de la méme facon que les Chthamalus (A D. = Z; 2 2;
S. =1 & 2). De plus, apparait une autre espéce qui, comme Teclarins
malaccanus de I’Etage supralittoral, se retrouve sur les roches de Barn-Hill ;
il s’agit de Tefraclita rosea dont l'indice A.D. atteint 3, et qui forme la
transition entre les deux zones de I'Etage médiolittoral. Cette zone inférieure
est encore occupée par quelques Crassesirea cucullata, bien que Vagitation
accrue fasse beaucoup diminuer leur densité.

Le bas de cette zone (face verticale des socles) porte quelques Crassosirea
cucullaio, mals aussi un peuplement assez fourni de Tefraclita porosa. Ge
Cirripéde se répartit en fait dans une bande qui recouvre la limite des Etages
médio- et infralittoral. Cette altération de la zonation sexplique par une
succession dans le temps du méme ordre que celle que nous avons décrite dans
la partie moyenne .de la jetée & propos des Balaniis sp. 3, Ici c’est le déve-
loppement des Tefraclita, puis des Brachydontes, qui a favorisé, par accroisse-
ment de 'humectation, ’établissement d’un peuplement infralitioral,

30 L'Flage infralitforal

L’Etage infralittoral se développe ici sans discontinuité et 'on n'y recon-
nait plus la séparation en deux types de peuplements : celui de la surface
horizontale des socles se continue sur la partie verticale. 1l est encore & base
de petits Mytilidae, mais ici Brachydontes vpariabilis est nettement prépon-
dérant et élimine pratiquement Modiolaria subsulcata et Modiola arcuatula.
Le revétement, complet sur la surface horizontale, diminue progressivement
sur la face verticale. Le rassemblement de Mytilidae sur la surface horizon-
tale donne lieu & une sédimentation fine, atteignant 3 mm. Ce dép6t explique
la présence d'une strate algale 4 base d’Ulva sp. et d’ Enferomorpha sp. en
couverture discontinue (A.D. de Zq 4 4). Le revitement de Brachydonies
varfabilis se poursuit sur les faces verticales, d'une facon d’abord éparse
(£1 21; 8. = 3) puis plus dense vers le bas (A.D. = 2; 8. = 3). Il s’accomn-
pagne d’'un ensemble faunistique et floristique plus caractéristique de
IEtage infralittoral que les espéces précédemment indiquées. Les espéces
principales de cet ensemble faunistique et floristique sont : un Gelidium sp.
(AD. = X3 4 3; 8. = 4), YHydroide Dynamena crisioldes, V' Actinie A3
(AD.= Z1; 8, = 1). Sur ce substrat se rencontrent quelques espéces
sédentaires : .

— le Prosobranche Muricidae Ricinula marginatra, prédateur des Brachy-
donles variabilis, et qui de ce fait se localise particuliérement au « bourrelet »
formé par celte espece a4 la base des piliers;

— le Pulmoné Oncidium peroni, abondant normalement sur les vases et
sables vasards voisins de la jetée.

Le peuplement de la surface inférieure des socles différe peu de celui des
autres faces; cependant la diminution de l’éclairement tend & supprimer
le peuplement phytal, rendani ainsi plus visible le peuplement d’Eponges
et de Mollusques. Mais on n’observe pas le développement florissant
d’Ascidies, Hydroides et Eponges qui caractérisaient ce méme niveau, dans
les flagues de basse mer, sous les premiers piliers de I'estacade.

Les espéces vagiles sont représentées par le classique Brachyoure Mefopo-
gra}:;s?s thukhuar, auquel s’ajoute ici un autre Grapsidae, Grapsus fenui-
crustafus,

4. Les enrochements et palplanches a Vextrémité de la jetée

Les enrochements et palplanches, éléments de la construction de 'estacade
meritent un examen particulier, afin d’établir des comparaisons, d’une part
entre les peuplements de ces différents substrats entre eux, d’autre part
g:litfre les peuplements des radiers A4 Pextrémité et a Ienracinement de la
jetée,
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a) Les blocs de Uenrochement.

Les blocs de I'enrochement portent une faune trés semblable a celle des
blocs du premier radier de la jetée : les différences les plus notables sont la
disparition de Crassoslrea cucullala et Papparition de quelques espbces
vagiles :

—— dans IEtage supralittoral on retrouve la Megaligia exotica des piliers
de la jetée; ’ . .

— 'dans les Ftages médio- et infralittoral Nerita undata apparait tandis
que Nerita albicilla devient trés ahondante (A.D. = 2; 8. = 3)

— la présence d’Entéromorphes au bas du radier devient remargua-

blement constante.

Au total le 5eup1ement comprend : ‘

— Etage supralitloral : Cydnophyeées (AD. = 513, = 5) et Megaligia
exolica ;

— E’t.age médiolittoral : faces horizontales ; Chthamalus aniennafus
(AD. = %1; 8. = 2) et Siphonaria laciniosa (A.D. = Z2).

Partout ailleurs on reléve :

— Chthamalus anfennatus (A.D. = X152, 8. = 2);
-— Balanus sp. 3 (AD. =Z3 ;8. =2);
— Nerita albicilla (AD. = 142;8 =3);
~— Nerita undata (AD. =% 1S, = 1),

— Metopograpsus thukhuar,

B Les palplanches méfalligues.

Les palplanches métalliques ¢ui servent & Iédification des quais de
batelage, permettent, par leur peuplement, de se rendre compte du rdle
joué par la nature du substrat dans la répartition des esF«‘:ces, ce substrat
intervenant par son état de surface, Par rapport aux socles de la jetée, les
espéces qui subsistent voient leurs densités modifiées de la facon suivante :

{ 1/4 a 1/10 sur pal-
multipliée par ? planches et ouvrages
métalliques ;

— densité de Lifforina seabra
(sur socles de béton)

— densité de Chthamalus anlennafus X 1/2 & 1/5
» » Balanus sp. 3 X 1 & 3
» » Crassostrea cucullata X 1/2
» » Tetraclifa porosa X 1/2 a4 1/5.

Remarqgues

— Littorina seabra se localise dans les anfractuosités. .
— Chthamalus antennatus et Balanus sp. 3 recouvrent 309, de la zone
supérieure de I'Etage médiolittoral.

Comparaison des divers éléments de la jetée
au peint de vue des peuplements

Nous venons de voir comment varient les recouvrements des radiers de
Venracinement 3 Iextrémité de la jetée d'une part, et d’autre part, celui
des palplanches métalliques par rapport a4 celui des ouvrages de béton.
Ce ne sont 12 que des changements mineurs ; il est beaucoup plus intéressant
d’examiner les variations qui interviennent tout au long de l'estacade.

On étudie ci-aprés dans chaque Etage, les variations observées et les
causes possibles de ces variations.

1° Eiage supralitforal

L’ensemble de I'Etage supralittoral s’étend progressivement dans le sens
vertical. De 0,30 a 0,50 m. sous les premiéres traveées de V'estacade, il atteint

LiES OUVRAGES PORTUAIRLS DE TULGAR 265

141,30m. a l’extrémii‘é..L'a_ppariliun de nouvelles espéces va de pair avee
cette extension : aux Litlorina scabra et glabrala s’ajoutent une espéce
de Tectarins (T. malaccanus) et Vlsopode Megaligia exotica.

20 Etage mediolittoral

Un fait saillant est & noter : la limite entre la zone supérieure & Chthamalus
antennafus et la zone inféricure & Balanus sp. 3 et Crassostrea cuaeullata
s’estompe progressivement. Chthamalus anfennalus s’étend de plus en plus
bas, mais I’aire de densité maximale de la population reste tout de méme
bien au-dessus de la zone de concentration des Balanus et des Crassostrea,

La zone inférieure présente des modifications plus nettes qui sont :
1) Papparition d’une autre espéce de Cirripéde, Tefraclila rosea; 2) la dimi-
nution de densité de Crassosirea cuenllata et de V'algue Bostrychia sp.;
3) l'augmentation de la densité de Telraclita porosa; 4) la disparition du
petit Lasaea rubra dans les tests de Balanes,

" 30 FEtage infralitforal

L’élimination du compartiment faunistique d’eaux turbides et polluées
est le fait le plus frappant. Cependant cette évolution n’est pas imputable
au changement de mode, mais & la disparition de la niche écologique que
constituent les flagques d’eau 4 basse mer. Le reste du peuplement subit pen
de variations. On note :

— la raréfaction puis la disparition des Modiolaria subsulcata et Modiola
arcuatnla (Brachydonfes variabilis subsiste seul) ;

— la raréfaction de quelques espéces d’algues (une Cladophorale, Polysi-
phonia sp., Bryopsis sp.). ‘

¢. — LES PEUPLEMENTS DE LA PETITE JETEE

Nous avons vu que la petite jetée du port de Tuléar est soumise & des
conditions analogues 4 celles qui régnent aux alentours du radier de la
grande jetée. Cependant, la plus grande extension verticale du substrat et
les conditions extrémes auxquelles le peuplenent est soumis (turbidilé
accrue de Peau de mer, fortes variations de température), donnent 2 celui-ci
une allure assez différente de celle observée sur le radier de la grande jetée.
.(Ie ri:é)s]urilg)r'ai les particularités de ce peuplement dans les remarques suivantes
v. Pl :

— 1’'Etage supralittoral ne porte aucun revétement algal, mais les deux
espéces habituelles : Litforina scabra et L. glabrata

— I’Etage médiolittoral comprend les deux ceintures de Cirripédes
Thoraciques déja observées et qui se trouvent icl en recouvrements complets.
Cet Etage comprend également des plages localisées peuplées de Crassosirea
cucillgia et particuliérement développées vers 'extremite de la jetée;

— 1’Etage infralittoral comprend un revétement algal du pied de la jetée,
revétement a base d’Ulvacées, de Gélidiales et aussi d’une espéce animale,
I’Actinie A3 déja citée 2 propos de la jetée el qui se trouve ici de fagon
relativement constante. Une espéce de Spongiaire indéterminée forme aussi
des plaques couvrant le fond des cavités trés humectées. '

L’élément vagile de la faune est représenté de fagon trés constante pour
I’Etage médiolittoral par le Grapsidae Melopograpsus thukhuar et par le
petit lézard des modes calmes, el, pour I'Etage infralittoral, par le Porfu-
nidae Thalamita crenata et le Nassidae Nassarius olivaceus, espéce provenant
en fait des formations vaseuses avoisinantes.
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D. — CONCLUSION

Le peuplement des ouvrages portuaires de Tuléar, et plus particuliérement
celui de la grande jetée, donne d’intéressants exemples des influences que
peuvent avoir différents types de facteurs sur la répartition des espéces.
Les facteurs de modification sont essenliellement :

— le caractére portuaire des conditions hydrologiques ;
—- la régularité géométrique des substrats artificiels.

Les caractéres les plus remarquables du peuplement sont les suivants :

a) L’homogénéité parfaite du subsirat et le mode relativement calme
permettent la dissociation trés nette des deux zones de I’Etage médiolittoral.
En effet (v. p. 257 et PL. 8 et 9) les zones & Chihamalus antennatus et 4 Balanus
sp. 3 possédent une limite commune assez nettement tranchée.

b) Les formes parfaitement géométriques des socles des piliers de la jetée
délimitent des surfaces dont les caractéristiques trés homogeénes, tant pour
I’état de surface que pour les conditions d’éclairement et d’ambiance hydro-
logique, conduisent 4 I'établissement de peuplements trés particulibrs. Les
deux compartiments faunistiques les plus remargquables qui s’y développent
sont :

— la couverture de petits Mytilidae des surfaces horizontales supérieures.
Je n'ai trouvé les deux espéces qui constituent cette couverture que dans
ce biotope. Je pense done pouveir considérer Modiola arcuafula et’ Modio-
laria subsulcata comme caractéristiques de ce peuplement ;

— le complexe faunistique des faces inférieures des socles (v. Pl 8.
Ce complexe semble devoir étre considéré comme une communauté d’eaux
polluées présentant des affinités avec les communautés portuaires.



CHAPITRE V
LES ARBRES DE LA MANGROVE

A. — GENLERALITES

Les trones, les racines ¢t les pneumatophores des arbres qui constituent
la mangrove forment un hon substrat pour le développement d’un peuple-
ment intertidal. Ges arbres sont soumis a des conditions écologiques relati-
vemen( uniformes, mais nous verrons que certains facteurs hydrodyna-
miques et hydrologiques varient, du front de la mangrove & Varriére, et
aussi, bien entendu, d’une mangrove & lautre, faisant apparaitre une
zonation horizontale des peuplements dans le sens des gradients de ces
facteurs.

Les formations de mangrove sont relativement abondantes dans la région
de Tuléar. On en trouvera une description détaillée dans le mémoire de
R. DERIJARD (en cours de rédaction). Je me conienterai de donner ici quelques
détails sur les espéces susceptibles de porter un revétement animal ou
végétal, et sur les conditions écologiques auxquelles elles sont soumises et
qui intéressent plus particulitrement les peuplements de substrats solides.

1) Les cordens de mangrove littorale paralléles a la cote, et larges aun
maximum de 100 m., sont constitudes presque uniquement par les deux
espéces Avicennia maring et Sonnerafia alba,

a) Avicenniv marina est une Verhénacée au feuillage relativement clair-
semé, dont le tronc droit et lisse, de 30 cm de diameétre au plus, ne présente
pas d’anfractuosités, et dont Iécorce ne s’exfolie pas. Ce dernier caractére,
comme nous le verrons, est d’'une grande importance pour Ia pérennité des
peuplements sessiles, Par ailleurs, cette espéce posséde des pneamatophores
gréles et allongés (diamétre de 1,5 em au maximum) dépassant de 15 a
30 cm la surface du sédiment, mais est dépourvue de racines adventives en
« échasses ».

B) Sorneratig alba posséde un feuillage plus haut et plus touffu; ce qui
entretient uile ombre portée plus dense que celle d’dpicennia marina. Le
tronic, en général droit et peu tourmenté, atteint des dimensions assez
importantes (30 4 40 cm de diameétre). L’écorce se desquame assez -régu-
litrement, selon un cyele saisonnier, sur la partie du trone qui se trouve
au-dessous du niveau des P.M.M.E. Les pneumatophores de Sonneralic alba
sont, en général, beaucoup plus épais (2 4 3 cm de diamétre) et présentent
des desquamations périodiques beaucoup moins intenses que celles des
troncs.

2) L'importance mangiove gui occupe le fond de Panse de Sarodrano
est beaucoup plus riche que la précédente en espéces. Trois espéces s'ajoutent
a celles que nous venons de voir : Rhizophora mucronata, Ceriops lagal,
Bruguiera cylindrica.
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a) Rhizophora mucronafa est une Rhizophoracée d’asse i
(IQ a 15 m.), au feuillage dense, remarquah%e par ses racinﬁs g;‘ggggnet?llle
« pilotis 1, racines dont le diamétre varie de 2 a 10 cm et qui se ramifieer;
dlchotomlquer'ngnt. Lenr ensemble forme un entrelacs complexe, trés riclrl1
en anfractuosités et qui s'inscrit grossiérement dans un volume coni ug
dont le sommet atteint généralement le niveau des P.M.M.E L’f"*corceqd
Rhizophora mucronata ne présente pas de desquamation, oo e

by Ceriops tagal présente i ¢ & dristi '

) C ! * 4 pen pres les mémes caractéristiques morpho-

logiques que Rhizophora mucronata ; cependant, nous noterogs les dir]r)1erc1,—

?éts)nrsalmportantgshattemtes par les trones (jusqu'a 50 em de diamétre) et
cines en « ¢échasses », qui sont moins nombreuses et ¢

celles de R. mucronata. plus éparses que

¢} Bruguiera cylindrica, implanté le plus souvent 4 Parrié i
L o, ] ] arriere de la formati
ggsrrclgggr(;ove. 'eilt’ une estpelece def plus petite taille dont les racines 'formetr)lré
s (qui dépassent la surface du sédiment et j insi
pnéumatophores. et jouent ainsi le réle de
€5 mangroves de fond de baies comportent encore d'aut ;
C res es
ggi)gé‘fg‘c'e?;es (ex. : Ji',nmm[zelra raremosa) mais je ne développerai pas ]]):355
éristiques car les peuplements d i i & 1
repegromi peup ¢ la zone intertidale y sont trés mal

B. — LES CONDITIONS ECOLOGIQUES

1. Conditions hydrodynamigques

1o Ie Mode

La mangrove est une formation littorale localisée ri
R 0 i L sée rigoureuse

modes calmes, condition nécessaire 4 I'implantation des %rhres d’rgflgtpg}lf
gf‘:va:a ]f)'c; I;':tgn{;,logl'dél sefdlrnel;:‘t qui forfme le substrat d’autre part. Elle se

; ) abri des formations récifales qui j ise-
v1s:&é—\;15 de. la houle du large. qul Jouent le role de brise-lame

u fond de Panse de Sarodrano, la mangrove jouit de I’abri s ¢

. . : . ’ p u el
taire forme par la p‘omteA du crochon sableux de Sarodrano. Il faui? 2;331@1
enhce qui concerne l'extréme fond de ’anse, que I’épais ridean formé par les
arbres amortit peu 4 peu la houle résiduelle jusqu’a la rendre inexistante,

20 Les Courants

Les courants observés dans la mangrove sont de deux types :

— courants de marée ;
— courants longitudinaux.

a) Les courants de marée sont canalisés dans 1

: ; $ les chenaux transversa
qui drainent la mangrove. lls prennent une certaine importance dans IL::;
mangroves de fond de baie telles que celle de Panse de Sarodrana. L’inflnence
ge ces courants, limités aux chenaux, est trés faible sur-les épibioses des
auts niveaux, Toutefois leur action érosive dégage la partie inférieure du
:E}s)t;mi radiculaire des arbres qui bordent les chenaux, et ménage ainsi des
littor;"lies. propices au développement d'une flore et d’une faune infra-

Dans le cas particulier de la mangrove de Sarod i i i
. iculie 181 s rano, il convient de citer
1;3 rdle important joué par les écoulements d’eaux douces en provenance
f‘i karst des fal:;n.-:.es éocénes (systéme que j’ai déja mentionné 2 propos des
i aises de la Pointe Barn-Hill). Ces écoulements se rassemblent en un
chenal assez larg(,a (5 4 10 m.) et sinueux, de direction générale Sud-Nord
:[(I)Jl;te?; le sw;:[ge. d H(III cc{ulrailtl vers la mer; ce courant se fait sentir durant

L le Jusant, pendant I’étale de basse mer et [
ot dusant, pendan encore pendant la premiére
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itudi ¢ te et déterminés par
nts longitudinaux, paraliéles a Ia cd r
T -b}nic};f Sd’%on%r?loule obglique ala Eﬁte, n’existent que d'ans le cas %es i??lgs
d?gves Jittorales en cordon ; ils sont d’importance'neghgeable vis-4-v.
o

peuplements.

2 Conditions de température

i ¢ t les troncs des
1. tée par les Teuillages protége le substrat e I
%Jom(t;gel%(é{iog 1()10. rayonnement solaire, de sorte que le s_el:_l elég;erlx;
fll;e::fr?ique susceptible d’agir sur les peuplements est la variation

température de l'eau telie que je I'al définie de maniére générale au cha-
pitre 111 traitant des grés littoraux.

3. La salinité de leau de mer

égi *4tablissement de la mangrove est §ubord0nne
B ’lsirﬁggmal:l dlfi\r'rel%liltfatri’ul gystéme radiculaire des arbres, d’une né{ppe
ahla’ I‘geue d’ean & faible salinité, Dans le cas des mangrovesten cor Oélgé
. trt%l n% e phréatique se manifeste par des suintements ¢ mgmewux
P e1 eﬁRs frarcs au bas de I'horizon des sables médiolittoranx. | f:,}s.J eaw
Sggllbfé?lt avoir une influence négligeable sur la composition des épibioses,
alors qu'elles sont hécessaires A la croissance des r_acgnes.. ont au fond de
On pourrait penser pourtant que s, S0WTE B Pot ignant le débit
I’'snse de Saredrano, et qui donnen u its atleignant o Cemra
’ i iviere, devraient altérer ces meémes CpIDIOSEs.
dlil’ﬁen%%u::t I:i‘:alr(léreiz Yexemple particulier du peuplen;ent c}lt:,es Cg;‘;)t;‘.:z }?% rllstl
galaise en arriere de la marngrove (V. chap. VI) mon r{: ((ile O emte
une salinité suffisante pour autoriser le développemen P

caractére marin.

4. La sédimentation

adli i facteur primordial condi-
la sédimentation est sans doute le
'tiO];‘l?l;.:g;:l }fec}:leéveloppement des esdpéces s&]rs 1’?&3&3?33(5161}3&9, %3?1%11‘%‘\77?3; cont
i ituation dans des moae 5 S, e
] 1531:31 Zazit’l?rleel:ggifnentation trés active de particules fines et d(g co&orlltdeslcle]r;
?.IS egnsion dans l'eau. La sédimentation sera ex{ldemm?nt. aIl.la don([:) us
: portante que le mode sera plus calme ; le maximum S exerge a done au
1fmpd de I'anse de Sarodrano et le minimum sur les cordonsh ?i ell% ve
poar:'alléles 4 Ia cote (avec, dans ce cas, um:,i 1.ntepmt(z1 gﬁi rP;i?"gs )e ec q
se sur les formations de gres g 3 . .
nogg f;%ggh%bgeil’.i‘;leﬂuence du taux de sédimentatldqn cellle %e ;ﬁrc%rlx;;c)gsgllgir;
imi Feau de mer. Je n'ai pn effectuer d'anawyse
((:)hrigltasclul\?{o%%n SIaJSE (1933) ont établi que le pH des eaux hgu%nant 1:;;;21&%;(;\;&3
‘tait relativement bas et surtout trés variable. Les affalblissern s tempo-
o lnedu H. et aussi le COg dégagé par les fermentations bac _ene;n nes
gﬁgf i‘esporlfsal,)les de V’appauvrissement ddes eaux 1?1% E?:l%girggpégvfgisfeexpli—
i dégradation des tests d’organism c . Xp
ggér?ilil:égguﬂ?ure 1ga rareté de certainsl g'll"ogg:s (glegxgiarllr}ilggézss ?} ;::s(;tx gg};‘ilge;
u ]
dans les peuplements de la mangrove de "L gar (les Gl ant Ta. desqua-
inei ison de la rareté des Cirripedes T
lr?lal'gcl)?lmggs}et:gncs et des racines de la majorite des ar}ireg.SEcno lf\frgitt’u Il'fa:
racines des Rhizophores & faible desgquamation, portent de 3

assez abondantes de Balanidae.
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C. — LES PEUPLEMENTS

Nous avons vu que la région de Tuléar présentait deux types morpholo-
giques et écologiques de mangrove. J'étudierai donc successivement les
peuplements qui se déveleppent sur ces deux catégories de substrat, au
moyen de deux groupes de relevés concernant les épibioses de la mangrove,

le premier aux environs du village de Songeritelo, le second dans 'anse de
Sarodrano.

1. Les « Avicennia» et « Sonneratia» des mangroves littorales
* en cordon (v. PL 11}

Le substrat sur lequel se développe la mangrove est une banquette de
poudres et colloides dont la surface est située entre 20 et 30 cm au-dessus
du niveau des B.M.M.E. Les troncs et pneumatophores se trouvent done
entiérement compris dans ’Etage médiclittoral. La seule exception i cette
régle est représentée par le peuplement des rares pneumatophores, constam-
ment immergés, qui se trouvent dans les chenaux de décharge.

10 I’ Etage supralitforal

La partie supérieure des troncs, située dans I’Etage supralittoral, ne porte
ancun peuplement végétal visible & 1’ceil nu, les écorces n’offrant pas un
substrat favorable & I'installation des Cyanophycées. Le peuplement de cet
Etage est donc unigquement constitué par Lifforina scabra, dont de nombreux
individus couvrent de petites surfaces. En fait, la répartition altitudinale
de ces Littorines varie avec le niveau atteint par la pleine mer pendant la
période considérée, comme nous I'avons déja noté pour I’Etage supralittoral
de la grande jetée (v. chap. IV), .

A basse mer, les Litforina scabra fixées au substrat par une couche de
mucus durci, s'observent depuis la partie supérieure des trones jusqu’aux
premiéres branches. Pour Sonneratia alba, la densité du feuillage et 1a réten-
tion d’humidité qui s’ensuit, permettent a ces Littorines de remonter
beaucoup plus*hant dans les branches.

20 I’ Etage médiolittoral

L’Etage médiolittoral couvre tout le reste des troncs et n’est bien repré-
senté que sur les troncs d’Avicennia marina. En effet, la desquamation
saisonniére mentionnée précédemment affecte précisément les troncs de
Senneratia alba dans cette zone,

Le peuplement le plus complet, tel qu'on peut I'observer sur les troncs
d’ Avicennia marina, comprend :

— une ceinture de Chthamalus anlennalus, commencant au niveau des
P.M.M.E. et s'étendant pratiquement jusqu’au pied des arbres. Cependant
cette ceinture ne montre quelque densité (A.D. de 2 2 3; S. = 3) que dans
les 30 4 50 cm supérieurs; plus bas, les individus sont clairsemeés ;

—— une autre espéce de Cirripéde des modes calmes, Elminius sinuatus,
se substitue 4 1a précédente au fur et & mesure que celle-ci se raréfie. E. sinuo-

tus forme de haut en bas un peuplement de pius en plus dense (A.D. = 4;
S. = 4).

Ces deux espéces représentent le peuplement de 'horizon supérieur de
I’Etage médiokittoral.

L’horizon inférieur est trées mal représenté; les seuls témoins qui en
restent sont des plages trés raves de Balanus sp. 3 & la base des trones. De
méme, les quelques représentants de Grassostrea cucullata trouvés sur les
pneumatophores sont référables & cet horizon.
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L’ahsence presque totale de Crassosirea cucullata est 1a conséquence, dans
la mangrove comme sur les hancs de grés littoraux, des récoltes de ces
coquillages comestibles par les habitants des villages ; les huitres qui croissent
sur les écorces des arbres de la mangrove ne laissent aucune trace aprés
T'arrachage, alors gue sur les rochers on retrouve encore les anciennes valves,
Il existe des endroits dans les formations de mangrove, ol les pneumato-
phores portent encore un manchon de C, cucullate vivantes ; nous en verrons
un exémple en étudiant la mangrove de 'anse de Sarodrano,

Comme nous 'avons vu, les troncs de Senneratia alba ne portent prati-
quement aucune espéce médiolittorale, hormis quelques individus 4’ Elmi-
rrius sinuatus dans la partie supérieure des troncs. Les pneumatophores et
la pariie inférieure des tronces portent parfois quelques Crassostrea cucullata.

3 L'Elage infralittoral

L’Etage infralittoral, extrémement réduit, n’est représenté que par le
peuplement des pneumatophores qui baignent dans les chenaux. Ce peuple-
ment comprend : . ’

— quelques . espéces d’algues dont des Diatomées filamenteuses, des
Chlorophycées et des Rhodophycées comme la Gélidiale G1 ou Caloglossa
leprieuri ;

— une Eponge de couleur verditre ou blanchétre, qui peut atteindre une
forte taille (3 4 4 dm3) : Prostylissa fetida,

2. Les arbres de la mangrove de fond de baie
dans l'anse de Sarocdrano

Ici encore, la partie des arbres située au-dessus du niveau de la banquette
vaseuse, correspond 4 I'Etage meédiolittoral, Afin de décrire une zonation
compltte, je prendrai I'exemple de Rhizophores situés au bord du grand
chenal d’écoulement dont il a éié question au paragraphe B).

10 L’ Elage supralitforal

Dans la zone des Rhizophores le peuplement supralittoral est encore
monospécifique : Lilforina scabra montre, dans le feuillage du Rhizophora
mucronata, une. répartition verticale particuliérement large.

20 L’ Etage médiolittoral

A Varriére de la mangrove, dans la zone ou prédomine le Ceriops tagal,
on observe, sous la zone occupée par Liftorina scabra, des individus trés
épars de Cerithidea decollata. Ce détail est intéressant car il montre la parenté
qui existe entre les peuplements médiolittoraux de la mangrove et ceux des

formations de schorre a Salicornes et Arthrocnemum ou Cerithidea decollata

a ¢galement £été trouvée.

Par ailleurs, I’'Etage médiolittoral est assez pauvrement représenté sur
les Rhizophores. A une ceinture de Chihamalus onlennafus sucetde vers le
bras une ceinture de Balanus sp. 3 ; ces deux ceintures sont trés clairsemées
(A.D. = X1 4 Zp; 8, = 2). Nous retrouvons un élément important du peaple-

ment général de ’Eiage médiolittoral aux endroits 2 éclairement diminué ;

il s’agit d’un feutrage dense de Calenella opuniia et de Bostrychia sp., qui
envahit toutes les cavités formées par les racines entrecroisées de Rhizophora

mueronata.

Ces anfractuosités abritent également dans les recoins les ‘plus humides,

et plus particulierement aux fourches des racines adventives, une esptce
d’Apiculidae : Isognomon sp. 2, espéce normalement infralittorale qui se
frouve en enclave dans des micromilieux humectés,
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CHAPITRE VI

LES CALCAIRES ET LES GROTTES
EN MODE TRES CALME
AVEC ECOULEMENTS D'EAUX DOUCES

Dans le fond de 'anse de Sarodrano et & I’abri du rideau de la mangrove,
la ebte est constituée par les calcaires éocénes ; en etfet, 4 cet endroit aboutit
le bas de la pente correspondant & la ligne de faille hordant le plateau calcaire
3 'Ouest. Nous avons vu, 4 propos de la Pointe B?rn-Hlll, puis ? propos
de la mangrove de Sarodrano, que ces calcaires eta}ent. le point d’aboutis-
sement du résean karstique des terrains éocenes de V'arriére-pays. Les écou-
lements d’eaux douces qui en résultent créent des biotopes trés particuliers
dont le peuplement présente une aptitude élevée & tolérer des variations
importantes de salinjté et de turbidité de lean.

A. - LES CONDITIONS ECOLOGIQUES

1. Les conditions hydmdynamiques

Les conditions de déferlement el de courants qui régnent dans ce biotope
sont les mémes que celles qui affectent la partie postérieure de la mangrove
de Sarodrano (v. p. 269) ; c’est-a-dire que les eaux 'y présentent une agitation
nulle et des courants extrémement réduits.

2. La température ;

La température de P'eau de mer est également sujette aux mémes varia-
tions que celles qui existent dans le mangrove. .

Quant aux températures au niveau du substrat, elles subissent de larges
variations fonction de celles de I'insolation. Ainsi le fond des grottes ter-
restres, oul se trouve assez souvent le point }i’abgutissement des :ecoulements
karstiques, reste &4 une température bhasse, inférieure & celle Qe I’ean de mer.
Ajlleurs, les changements sont du méme ordre que ceux qu'on observe sur
les grés littoraux, compte tenu de la morphologie des substrats. -

3. La salinité

Les écoulements d’eaux sont évidemment des points trés particuliers au
point de vue de 1a salinité. Les eaux en provenance du karst sont douces ¢t
s’écoulent vers la mer de différentes manieres ;
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— elles peuvent s’accumuler dans des grottes, situdes légérement plus
haut que la ligne de rivage, et qui se vident ensuite sur I'estran rocheux.
Suivant leur position en altitude, ces grottes seront ou non intéressées par
les peuplements marins ;
elles peuvent s'écouler en sources et ruisseaux de faible débit gui se
répartissenl sur le replat rocheux en un systéme de ruisselets de largeur et
de.profondeur faibles, de Iordre de 10 4 30 em au maximum (v. PL12).

4, La turbidité de l'eau

Les conditions de turbidité de ’eau sont, elles aussi, tout & fait comparables
A celles que Uon ohserve sur les grés quaternaires littoraux. Toutefois, le
mode trés calme et la proximité de la mangrove favorisent une forte
sédimentation. ‘

B. — LES PEUPLEMENTS

La zonation des espéces sur cetie portion dy littoral dépend de la morpho-
logie de la station ¢tudiée. Nous considérerons donc successivement :

— le peuplement de V'estran rocheux normal ;
— le peuplement des grottes des hauts niveaux.

1. L’estran rocheux (v. PL 12}

La rive Est de I'anse de Sarodrano est occupée sur 509, de sa longueur
par un estran rocheux de targeur relativement faible (15 & 20 cm), se termi-
nant sous les sédiments fins qui emplissent le fond de 1'anse.

1.e peuplement observé dans ces stations représente en quelgue sorte le
terme évolutif extréme de celui qui existe sur les calcaires de la Pointe
Barn-Hill en mode calme. :

\
10 [ Etage supralitioral

[.’Htage supralitioral est trés mal représenté, Le recouvrement de Cyano-
phycées qui nous servait de point de replre dans les stations précédentes
est pratiquement nul ici. Je n’ai pas trouve d’explication satisfaisante &
ce falt. L’ahsence quasi absolue de Liflorina glabraia semble découler de
celle des Cyanophycées, Liltorina scabra est présente (A.D. = T3; S.v= 2},
sans doute a4 cause de la proximité des arbres de Ia mangrove.

2¢ I Plage médiolitloral

L’Etage médiolittoral montre I’habituelle division en deux zones :

a) une zone supérieure 4 Chthamalus antennalus, irés estompée, montre
un peuplement peu dense (A.D. == T3 42;8. = 3);

b) une zone inférieure constituée par une couverture presque totale de
Crassostrea cucullata (A.D. de Z3 4 55 8. = 2 4 5). On remarquera que cette
espéce est Himitée aux aires d’éclairement diminué, telles que les dessous des
surplombs, ol se trouvent également quelques plages d’une Rhodophycée :
Hildenbrandtic sp., seule algue observée dans I'Etage médiolittoral. Le
Littorinidae Planaxis sulcaius se trouve en assez grand nombre dans la zone
4 Crassosirea cucullofa. La répartition de P. suleafus (AD. = Z3; S. = 1)
est variable et on le trouve souvenit mélé aux Lilforing scabra de PEtage
supralittoral.



278

;. Bealanus sp.3

: Bosirychia sp.

. Brachydontes pariabilis
: Chthamalus anlennatus
: Crassosirea cucullata

. Cerithidae et Paguridae
: Cyanophycées

: Dynamena crisioides

: Eponge Halichondrine
1 Hildenbrandtia sp.

: Isognomon ephippium
+ Litforina scabra

: Nerita undata

: Palella stellaeformis

; Planagis sulcatus

: Pedaljon nuclens
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Le peuplement médiotittoral comprend encore trois espéces aceidentelles :

— VT Aviculidae Pedalion nucleus dans les fissures de laroche (A.D. = X1 ;
8. = 3); — Neritla undafa dans les fissures tA. D, = Z1; 5. = 2); — Patella
stellaeformis, & quelques exemplaires sur les zones peu inclinées.

30 1 Fiage infralittoral

L’Etage infralittoral est limité au peuplement du replat rocheux inférieur.
On peut admettre qu'il comprend deux compartiments faunistiques :

— la surface du replat rocheux et les blocs;

—- les rnisseaux d'écoulement d’eau douce.

@) Le peuplement de la surface du replat rocheux et des blocs se compose
presque uniquement de groupes de Broachydonifes pariabilis cantonnés -aux
fissures de la roche. Cette répartition est semblable a celle qu'on trouve sur
les grés d'Ifaty, Ces surfaces subhorizontales portent également quelques
Cerithidae et. Paguridae qui se réfugient plutdt sous les blocs durant la basse
mer.

Les dessous de blocs abritent en effet des foules trés denses des deux Ceri-
thidae Cerithium petrosum et moniliferum, et du Paguride Clibanarius longi-
tarsus. Ces foules sont composées environ de 259, de Cerithidae el de 759, de
Paguridae. 11 est & noter que les (. longifarsus que J’al récoltés étaient tou-

jours de la méme taille : environ 10 a 15 mm. Seuls quelques gros individus

dépassaient 3 a 4 cm; 1] s’agissait done probablement d’individus d'une
méme classe d'age.

A basse mer les blocs abritenl encore deux espéces intéressantes :

une Holothurie non encore déterminée, de couleur hrun foncé a noir,
avec des podia plus clairs;

—- le grand Chiton Acanthopleara spinigera que nous avons déja observé
sur les falaises de la Pointe Barn-Hill. Cette espéce ne semble pas étre
cantonnée A I’Ftage infralittoral mais ne tolére pas les fortes insolations.

by Le peuplement des ruisseaux d’écoulement sur le replat horizontal.
Ce peuplement est trés simple et composé uniquement d’amas assez denses
du Pélécypode Apiculidae Isognomon ephippium, Ces animaux s¢ cantonnent
strictement aux écoulements d’ean douce. A titre accidentel, ces ruisseaux
renferment également quelques touffes de Chlorophycées Entéromorphales.

2, Les grottes des hauts niveaux

Lorsqu’elles ne sont pas situées trop au-dessus du niveau des P.M.M.I.,
ces grottes abritent des espéces particulibrement intéressantes car elles
constituent des exemples frappanis de remontées de faunes, et méme de
microclimats abritant des éléments faunistiques qui correspondent normale-
ment 4 des conditions écologiques tout & fait différentes.

Du fait de Fhumectation entretenue dans les enceintes quasi fermées que
représentent certaines de ces grottes, une zonation horizontale, de l'entrée
au fond des grottes, se sarimpose a la zopation verticale habituelle.

A titre d’exemple, je donnerai ci-aprés, une description du peuplement
d’une grotte située presque au fond de I'anse de Sarodrano. Le débit d’ean

douce y est assez important et remplit une cuvetie dont le niveau constant .

correspond a peu pres & celui des P.MME. (v. PL 12),
10 L’enirée de la grolte

Les parois de I'entrée portent un peuplement typiquement médiolittoral,
mais extrémement simplifié. On reconnaft les deux zones habituelles 4
Chthamalus antennafus et A Crassostrea cucullate ) cette derniére espéce st
irés bien développée et recouvre presque tout le substrat (A.D. = 4 4 5;
S. = 4), alors que les Chthamalus anfennafus ont, au maximum un indice
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A.D. de 1 & 2), La zone & Crassosirea cucullafa comprend quelques Balanus
5p. 3. Localement l'algue Bostrychiu sp. forme des touffes drues. L’ Avicu-
lidae Isognomon ephippium installé dans des fissures (v. PL 12), représente
une remontée de la faune infralittorale dans cette zone.

20 Le fond de la grofte

Au fur et & mesure que ’on progresse vers le fond de la grotte, le peuple-
ment prend une allure nettement infralittorale avec I’apparition d’un peuple-
ment assez fourni de Dynamena crisioides, la persistance de Isognomon
ephippium dans les fissures, et la présence de placages localement denses
d’'une Eponge non déterminée.

Le peuplement de ces substrats calcaires met en évidence la résistance de
quelques espéces animales aux actions conjuguées de la dessalure, de la
richesse de I'ean en particules sédimentaires et des variations d’éclairement.
En résumé, on peut dire qu’il existe :

— des especes médiolittorales tolérant des eaux trés turbides et de fortes
variations d’insolation, ex. Planaxis sulcafus ;

— des espéces infralittorales tolérant une forte dessalure et indifférentes
aux conditions d’éclairement et de turbidité, ex. Isognomon ephippium;

~- des espéces infralittorales tolérant la dessalure mais ne supportant ni
une forte insolation ni une grande turbidité de 'eau : ex. Dynwmena crisiotdes
et I'Eponge Prostylissa feetida, )



CHAPITRE VII

LES SUBSTRATS SOLIDES SANS MADREPORAIRES
DU GRAND RECIF

Nous avons vu que le Grand Récif de Tuléar comprend, outre les peuple-
ments de substrats solides propres aux récifs d’Anthozoaires, des biotopes
du méme ordre que ceux que nous avons étudiés dans les stations précedentes
Ces peuplements affectent deux catégories de substrat :

1) Les halises de navigation construites sur le Grand Récif de Tuléar et
dont le corps de béton et les soeles d'implantation représentent un terrain
favorable A linstallation d’épibioses des trois Etages de l'espace intertidal.

2) Les blocs de la levée détritique. amas de débrislcgralliens, que Fon
trouve juste en arridre du platier externe du Grand Récif (v. Mémoire en
cours d’impression de M. Picaon). Contrairement aux balises, ces blpcs ne
portent pas de peuplements supralittoraux ; on peut méme dire que l'essen-

tiel de I'épibiose est de nature infralittorale. Ce type de peuplement se

rencontre sur toutes les formations récifales de la region de Tuléar: J'en
donnerai deux exemples pris, I'un sur la levée de blocs du Grand Récif et
Tautre sur le platier de Sarodrano. '

A, — LES BALISES

Les balises construites sur le Grand Récif de Tuléar sont des tourelles de
magonnerie cylindrigues de 7 4 8 m, de haut, de 2 m. de diametre environ,
consolidées par des socles de blocs caleaires rapportés. La surface des
tourelles elles-mémes est recouverte d’'un crépi de ciment lisse, Nous étu-
dierons comme exemple le cas de la balise C, située sur la limite Est du
Grand Récif, jusque dans I'alignement de la jetée du pert (v. cartes n® 2,
st. 14).

1. Les conditions écologiques

1o Le Mode

La zone des herbiers & Cymodocea ciliniq, Syringodium iselifolium, etc.,
sur laguelle est batie cette balise, est placée & I'abri des influences oceaniques,
done de la houle, derridre le Grand Récif qui joue le réle d'un brise-lames
trés efficace, Par ailleurs, & marée haute, la faible profondewr du platier
récifal et du platier 3 Phanérogames, amortit rapidement les oscillations
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de faible amplitude dues 4 la houle résiduelle. Plus importantes sont certai-
nement les oscillations induites par 1a brise de Sud-Ouest. Quand elle souffle
pendant la pleine mer, cette brise provoque I'apparition de vagues courtes,
de faible hauteur et fortement cambrées, qui peuvent donc affecter la face
Sud-Ouest des constructions dans leurs parties situées au niveau des
P.M.V.E. Ainsi les peuplements des niveaux infralittoraux seront référables
& des types de mode plus calme que ceux des niveaux supralittoraunx,

20 [es Courants

Les courants de marée qui affectent cette partie du récif, plus particu-
litrement pendant les marées de vives eaux, sont diis & ’écoulement des
eaux qui, A haute mer, reconvrent toute la partie intérieure du récif jusqu’a
la leveée détritique. Ces courants se manifestent surtout 4 marée descen-
dante, car I’écoulement de cette grande nappe d’eau garde un -certain retard
sur-le jusant, I’intensité des courants de marée est faible, mais ils peuvent
localement prendre une certaine vigueur surtout si, comme c’est le cas pour
la station étudiée ici, on se trouve dans une dépression du substrat servant
de chenal d’écoulement pour une importante masse d’eaun, et si la direction
du courant se trouve coincider avec celle des brises de Sud-Ouest. Le
substrat sur lequel repose la balise C est modifié (v, PL. 13) par érosion du
c¢Oté Sud-Quest, et accumulation du sédiment du cdHté Nord-Est,

3o La Température

La couche d’eau qui reste sur les herbiers & marée basse subit un échauf-
fement par absorption du rayonnement solaire, mais ce phénoméne n’est
sensible que dans les flagues et cuvettes d’érosion ol Peau ne circule pas.
Au total, les variations de température de 1’'eau sont d’importance minime
par rapport a ce que nous avons chservé sur les grés quaternaires,

40 [La Tuorbidité

Par rapport a toutes les stations déja étudiées, les balises du récif sont
baignées par des eaux d'une pureté bien supérieure, mais cette pureté n’a
de valeur que relative. En effet, si I'on se référe 4 "ensemble du complexe
récifal, les eaux,de ’herbier &4 Phanérogames sont chargées de sables coral-
liens et d’autres sédiments, provenant de I'érosion de la levée détritique et
du platier friable ; cette charge sédimentaire est cependant trés insuffisante
pour altérer le développement des Invertébrés autres que les Anthozoaires.

Au total, les facteurs ambiants représentent ici, par rapport aux biotopes
qui ont déja retenu 'attention dans le présent travail, une variation dans
le sens d’une plus grande transparence et d’un renouvellement plus fréquent
des masses d’eau.

2. Les peuplements

IL’examen des épibioses montre nettement l'influence de la forme du
substrat. L’existence d’'un radier de blocs rapportés permet l'installation
d’une faune sciaphile infralittorale trés remarquable. D’auntre part, Ia forme
cylindrique de la tourelle introduit une dissymétrie entre les peuplements
des faces Sud et Nord (en effet, de par cette forme, toutes les orientations
sont représentées dans une méme station). La face Nord recoit un éclairement
diminué et subit donc une dessication moins importante que la face Sud.

1v I’ Etage supralitforal
L’habituel peuplement de Cyanophycées de ’Etage supralittoral est peu

développé ici et seuls subsistent des Gastéropodes Prosobranches localisés
surtout dans les fissures :
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PLANCHE Ne 13
{Légende)

. Balanus sp.3

. Chihamalus antennatus
. Crassostrea cucullata
; Cyanophycées

: Elminius modestus
: Homofrema rubrum
; Littorina glabrata

: Littorina scabra

: Mélobésiées

: Nerita albicilla

1 Nerita nerilopsoides
: Phéophycees

: Pedalion nucleus

. Ralfsia sp.

;. Septifer bilocutaris
: Siphonaria laciniosa
o Telraclite costata

¢ Trididemnum sp.

1 Tefraclita serrafa

1 Vermetus annulatus

LES SUBSTRATS SOLIDES SANS MADREPORAIRES DU GRAND RECIF 2856

Harkiar

Figche da sable -

Cuveaftte d'erosion
Radier de blacs

niveauw BMVE
Tauralle

z0nes Emerade

190 ‘.mmujin " v " v
] v v v
¥ v v, v y A

courants dg morée et
@ 100%
de [a

Face Sud surfoce Face Nord
i ;
. E oo e e ¢ : g ¢
" d mu.n VA n:_.. @ . P
F owed w Jizdw ndu ¢ & éi?

]

ard ————rcentre
Ra.

MV E

sssous  des blocs

La balise C du Grand Récif.
@Topogmphie vue en plan.

Peuplement des ceux faces.

VASSEUR, PrcHonN, PLANTE. 19



286 . R, PLANTE

— Liflorina glabrata (A.D. = Z; 4 1);

— L. scabra (AD. = %3 4 2);

—- Nerita neritopsoides (A.D. = Zy 4 1),

L. scabra et N. nerilopsoides ne se rencontrent que sur la face exposée
au Nord ; elles peuplent habituellement des substrats ombragés et de mode
calme.

20 I’ Etage médiolittoral

L’Etage médiolittoral est lui aussi trés pauvre en algues ; sur les substrats
calcaires et granuleux formés par les blocs du radier se développent des
thalles encrofitants de Ralfsia sp. Sur les blocs, des touffes d’une Algue
Phéophycée et des plagues de Cyanophycées forment des taches éparses.

Les Cirripédes et les Ostreidae permettent encore de distinguer deux zones :

a) La zone supérieure, plus étendue (d’environ 20 cm.) sur la face Sud,
est couverte d’'un peuplement dense du Cirripéde thoracique Elminius
modestus {A.D. = 1 a 5). Cette esptce s’accompagne du classique Chihamalus
anfennatus trés clairsemé (A.D. = Z1 4 1; 8. = 2) de méme que de I’ Avicu-
lidae Pedalion nucleus.

b) La zone inférieure est marquée par le Cirripéde Balanus sp. 3, qui ne
se trouve qu’'a de trés rares exemplaires et ne constitue donc pas un bon
repére pour reconnaitre cette zone. Par contre, les deux autres espéces
propres 4 ce niveau, Crassosirea cucullaia et Teiraclita serrata sont plus
réguliérement représentées (A.D. = Za 4 1; 8. = 1). On remarque d’ailleurs
que les Crassostrea cucullata suivent la méme régle de répartition que les
deux espéces supralitiorales Lifforina scabra et Nerita neritopsoides, dont
j’at signalé plus haut la disparition sur la face Sud de 'ouvrage. Tefraclita
serrata, par contre, tendent A counvrir totalement les surfaces disponibles
sur cette méme face Sud. En fait, en examinant le peuplement des restes
. d’anciennes constructions, dans le voisinage de la balise, on constate que
le peuplement médiolittoral évolue vers une couverture complete de Tefra-
elifa serratu. '

Deux espéees non sessiles s’observenl aussi dans I'Etage médiolittoral ;

— le Brachyoure Grapsus fenuicrustolus (déja cité dans les stations de
mode battn);

— le Pulmoné Patelliforme Siphonaria laciniosa, dont les individus sont
certainement plus nombreux qu’il n’y parait a premiére vue, étant donné
le grand nombre de traces de radula visibles sur le substrat ; il est 2 supposer
que, durant les hasses mers diurnes, les Siphonaria se dissimulent dans les
anfractuosités de 1a roche et dans les fissures que laissent entre eux les blocs
du radier.

30 L’ Etage infraliftoral

I’Etage infralittoral est représenté unigquement par les épibioses de
dessous de blocs. En effet, la surface extérieure de ces mémes hlocs est 4 peu
prés dépourvue de tout peuplement. Les courants de jusant et les particules
que ceux-ci transportent et mettent en suspension exercent des actions
abrasives sur la partie inférieure du radier, empéchant ainsi l'installation
de toute espéce animale ou végétale sessile.

Les surfaces cachées de ces blocs, par contre, portent un complexe
faunistique qui n'est pas sans rappeler, d’'une part, la strate inférieure des
peuplements infralittoraux sur les caleaires de la Pointe Barn-Hill, et,
d’autre part, les peuplements sciaphiles des dessous de bloes de la levée
détritique. .

— Le revétement algal, limité aux zones ol parvient un peu de Iumiére,
présente deux ceintures concentriques ; 1a premiére de Ralfsia sp. correspond
a la limite de tolérance de cette espéce, que nons avons déjA observée dans
I'Etage médiolittoral inférieur; la seconde, d’une espéce indéterminée de
Mélohésiée, supporte un éclaivement beaucoup plus réduit.
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loma %a couverture animale, extrémement complexe, comporte essentiel-
ement :

)— des bouquets du Foraminifére branchu Homatrema rubrum (A.D. = 1,
@) :
. Cirripéde Tefraclita coslata, en grand nombre (A.D. = 243;8S. = 2

~— des plages localis¢es de Vermelus cf. annulatus, ces plages formant des
couvertures complétes (A D. =423 5:8. = 5);

——tges amas du Mpylilidae Septifer bilocularis dans les fissures et anfrac-
tuosités ; :

—- des colonies éparses du Didemnidae Trididemnum sp.

L’élément mobile de ce peuplement est constitué par Nerite albicilla
et le Grapsidae Sesarma sp.

B. — LES BLOCS DE LA LEVEE DETRITIQUE

En arriére du platier externe du Grand Récif, et tout au long de celui-ci,
la levée détritique est constituée par un amoncellement de fragments de
Madréporaires de taille variable, a des stades variés de dégradation. La
signification de cette levée détritique a été donnée par M. Picron. 11 s’agit
de la derniére zone du récif externe représentant la limite du transport
par la houle des blocs de Madréporaires arrachés au front du récif.

La plus grande partie de cette levée détritique émerge & chaque marée,
aussi peut-on s’attendre a4 y trouver des peuplements médielittoraux, C’est
effectivement le cas sur le Grand Réeif et sur les formations analogues des
autres récifs de la région de Tuléar. Je ne donnerai quune vue sommaire des
conditions dans lesquelles ils sont placés, I'étude de leur écologie ayant déja
fait I'objet d’un chapitre du travail de M. Picuon. Nous verrons aussi qu’une
partie de leur peuplement, plus précisément la faune abritée & leur face
inférieure, se rattache aux peuplements sciaphiles des récifs coralliens (étu-
diés par P. Vassgur). Il me faut néanmoins en traiter brievement. En effet,
ce peuplement des blocs détritiques, & cause du maximum d’agitation et
de pureté de I'eau, représente le terme ultime de variation des peuplements
de substrats solides des Etages médio- et infralittoral. Nous verrons d’ailleurs
4T'aide d’un exemple pris sur le récif de Sarodrano, comment ce peuplement
peut se dégrader par altération d’un des facteurs écologiques.

1. Les facteurs écologiques

. La levée détritique du Grand Récif est soumise a4 des conditions écolo-
giques et en particulier & des conditions hydrodynamiques qui aboutissent
a un maximum d’agitation et 4 un minimum de turbidité de l'eau, par
rapport &4 'ensemble des stations de substrats solides étudiées.

1o Les facteurs hydrodynamiques

Les conditions d’agitation de I'eau sont particulidrement sévéres. En effet :

— le déferlement sur la levée détritique a des caractéristiques proches de
celui qui se produit sur la bordure extérieure du récif, soit une amplitude
de 1,5 a4 4 m. Cette observation n’est valable qu’a mi-marée, an moment
ol le platier externe est recouvert d'une couche d’eau suffisante pour que
les ondulations de la houle parviennent jusqu’a Ia levée détritique ;

—- auX basses mers, la levée détritique se trouve séparée du front externe
par une distance d’environ 100 4 200 m., et I'influence du ressac ne s’y fait
plus sentir. Ces alternances accentuent les écarts d’humectation auxquels
sont soumis les bloes. L’influence de ce mode trés battu se manifeste sur le
peuplement ; ainsi le revétement algal des blocs battus ne comporte-t-il que
des esplces encrofitantes, capables de résister aux actions de la houle, conju-
guées d’ailleurs i celles de I'insolation.
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20 La température

i baignent le récif étant de type océanique, les variations de
la I’E‘:rsngglrla)ftufrl; de fg’eau de mer demeurent trés faibles et influent peu sur
Je peuplement ; le substrat subit, par contre, des variations d'une amplitude
considérable : durant 1’étale de basse mer, surtout si celle-ci a lle,u vers
midi (B.M.V.E.}, le rayonnement solaire absorbé par le substrat 'améne
4 des températures trés fortes. Nous avons déji observé ume situation
analogue sur les grés littoraux quaternaires, mais, dans le cas présent,
'amplitude des variations de temperature est augmentée pour (?eux raisons ;

a) Veau qui couvre le récif a la pleine mer n’a subi aucun échauffement
articulier & basse mer {nous avens vu que les hauts fonds en face des gré’.s
littoraux permettaient & cenx-ci de subir d'importantes ¢lévations de tempé-
rature a bhasse mer), . - ‘
b toute sédimentation propre A entretenir une humectiation résiduelle 4
hasse mer est absente de la levée détritique. ,
En tenant compte de la turbidité pratiquement nulle de 'eau, on peut
avancer que la levée détriticue, ou tout an moins la s_,urface supérieure de
blocs qui 8’y trouvent, est soumise aux conditions suivantes :

— agitation extréme de l'eau; )
— wvariations de température trés larges au niveau du substrat.
Les autres conditions ambiantes sont celles qui alfectent I’ensemble du

complexe récifal, . ) ] . )
Lel\)s faces inférieures de ces mémes blocs constituent des micromilieux ol

les deux facteurs édaphigues cités (action destructrice du ressac et fortes
températures) ne se font plus sentir.

2. Les peuplements

Les épibioses des surfaces éclairées des blocs sont référables a I'Etage
meédiolittoral, mais il convient de signaler que .1?‘ présence de 'E,_Ollt peuplement
est conditionnée par la taille du bloc étudié. En eifet, I'installation des
espéces n’est possible que si le substrat reste relativement _fl_xp. 0,1j, les
influences hvdrodynamiques décrites ne permettent cette stabilité qu’a des
blocs pesani plus de 3-10 kg, et auxquels leur forme assure une certaine

stabilite, . o .
gtal.e peuplement qui Jes recouvre, dans ces conditions, est étudié ci-aprés,

19 f.e peuplement médiolittoral des surfaces exposées

iti "épibi rappelle és les obser-
La composition de 1'épibiose des bloes rappelle de tré§ prés )
vations fai?.es sur le radier de la balise C, ¢’est-a-dire dans P'extréme h(_)rlzon
inférieur de I'Etage médiolittoral. On y trouve les espéces suivantes :
— la Phéophveée Ralfsia sp., qui couvre 25 ?1 73% du substrat;
— le (]irrip%d“e Tetraclita serrata (A.P. = 24 3; 8. = 2) qui représente
si-totalité du peuplement animal ; _ . )
8 E}Wties individus ils)olég d’une Actinie foreuse qui agglomeére les grains de

sédiment ;

—. une Eponge du G. Gellius dont Paspect rappelle celui d’une Chondrosia-

(A, = Zp: 8, = 2) et qui se trouve sur les blocs, dans les fissures.
} r
2o Le peuplement infraliftoral des surfaces erposées

La partie supérieure des blocs porte quelques espéces référables a I'Etage

infratittoral : ‘ L
—. une Mélohésiée que 1'on retrouve d’ailleurs & la sarface inférieure

des hlocs ;

LIS SUBSTHATS SOLIDES SANS MADREPORAIRES DU GRAND REGIF 289

-— une¢ Chlorophycée en touffes éparses;

— U'Hydroide Dynamena crisiofdes que nous avons déja relevé dans
toutes les formations infralittorales précédemment ¢tudiées, se retrouve
ici (AD., = Zp; 8. = 2).

3v Le peuplement infralittoral sciaphile

Le stock d’especes qu’abritent les faces inférieures des bloes n'est qu’un
aspect de 'ensemble des peuplements sciaphiles, L'¢tude de sa composition
s’ecarte donc du propos de ce travail, Néanmeoins, il est intéressant de cons-
tater que certaines des espéces entrant dans cette composition se retrouvent
dans les autres formations tnfralittorales.

L’ensemble du peuplement comprend :

1) Un stock d’espéces sessiles (v. Mémoire inédit de . VASSEUR) ;

~— les Foraminiféres : Humofrema rubrum, Carpenteria monlicularis,
Carpenteria sp. ;

— les Spongiaires : Telhya seychellensis que 1'on observe aussi dans
I'Etage infralittoral sur les bancs de grés d’Ifaty, Spongosorifes indica,
Hymeniacidon sanguinea, Healichondria sp., [lolrochota purpurea, Micro-
ciona sp. (cette espéce se rencontre couramment dans les horizons infralit-
toraux de la Pointe Barn-[1ill ou des grés quaternaires d’ Haty), Halichon-
dria sp., fofrochota purpurea, Microciona sp., Myrmekioderma granulata ;

— PHydroide Dynainena crisiotdes;

—— la Polychéte Salmacina dysteri ;

— le Cirripede Tefraclila costata habitant classique de toutes les anfrac-
tuosités de I'Etage infralittorai ;

— les Pélécypodes Choma asperella, Arca imbricala, Arca ajra ;

— le Gastéropode Vermefus annulatus, déji observé sous les blocs de la
balise C et sur les falaises de la Pointe Barn-Hijll;

-— les Tuniciers Polyclinum macrophyllum, Lepfoclinides sp., Eudistoma
méhiusi (espéce rencontrée également sous les blocs d'Ifaty), Trididemaum sp

2} Un stock non sessile comprenant ;

~- trois Echinodermes non encore déterminés ; deux Holothurides et une
Asterina sp.; ces animaux se logent dans les anfractuosités des blocs ;

— de nombyeux petits Gastéropodes, strictement focalisés a ces hlocs de
Ia levée détritique ; ce sont essentiellemnent les espéces suivantes : Cerifhium
moniliferum, Cymatium cf. nicobarium, Bursa granifera, Leptothyra gustroi,
Columbella azora, Enginae alveolata, Engina mendicaria, Trochus corinifer,
Clanculus pharaonis ; -

— une faune carcinologique trés variée ; la plus grande partie des espéces
qui la constituent sont des espéces du domaine récifal : Menaefhius mono-
ceros, Schizophrys aspera, Kraussia rugulosa, Zozgmus aeneus, Aclaea lornen-
fosu, Lachnopodus subacutus, Liocarpilodes armiger et deux espéces qui se
trouvent également dans I'Etage infralittoral de la Pointe Barn-Hill :
Epizanthus fronfalis et Eriphia sebana. .

Contrairement aux petits Gastéropodes cités ci-dessus, ces crabes ne sont
pas des habitants exclusifs de la levée détritique mais se rencontrent égale-
ment sur le platier externe. C’est également le cas des Paguridae Pagurus
megistos, P. guifatus, P, pedunculafus, Aniculus sp.

Le Murenidae Lycodontis undulalus posséde le méme habitat que les
Brachyoures el les Anomoures, c’est-a-dire les flaques d’eau peu profondes
entre les blocs de la levée détritique.

Les bloes détritiques que 1'on trouve sur le platier interne des récifs a
vitalité réduite situés juste au Nord du Fiherenana et le long de la langue
sablense de Sarodrane, sont soumis a des conditions écologiques trés diffé-
rentes de celles qui régnent sur la levée détritique du Grand Récif. En fait,
ces conditions sont trés voisines de celles qui affectent la faiaise de la Pointe
Barn-Hill ; ¢’est-a-dire que, en prenant comme référence les caractéristiques
des ecaux du large, la turbidité de I’eau augmente et que sa salinilé diminue.

Le peupiement sciaphile des blocs détritiques se trouve influencé par ces
changements d’intensité des facteurs, de la fagon suivante :
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— disparition des Foraminiféres, a ’exception de Homolrema rubrum
(A.D, = Z3; 8 = 0);

- appauvrissement en nombre et en espéces de la faune d’Eponges :
Hatlichondria sp. et Hymeniacidon sanguinea subsistent seuls ;

— apparition des deux Actiniaires A3 (colonne blanchatre) et A4 (colonne
rouge) ;

— ‘apparition courante de la Polychéte Loimia medusa.

Par ailleurs, le peuplement des faces exposées de ces mémes blocs se
modifie de la facon suivante :

— apparition d'une couverture d’algues Rhodophycées gazonnantes' trés
courtes ; . :

— disparition des plages de Mé&lobésiées et de Ralfsia sp.;

— maintien des Tetraclita serrata de I’Etage médiolittoral ;

— apparition d’une ceinture du Sabellidae Potamilla reniformis, en posi-
tion infralittorale, sous les parties surplombantes des blocs, ¢'est-a-dire en
position tout a4 fait analogue a celle qu’occupe cette méme ceinture sur les
rochers en mode calme de la Pointe Barn-Hill.



CONCLUSIONS GENERALES

INTEGRATION DES PEUPLEMENTS ETUDIES
DANS LE SYSTEME GENERAL D’ETAGEMENT

L'analyse des différents types de substrats solides rencontreés, nous g
permis, dans la seconde partie de ce travail, d’établir un inventaire des
espéces principales constituant les peuplements de ces différentes stations.

H reste 4 tenter.une synthése des résultats obtenus pour définir le mode
de variation des peuplements en fonction des différents facteurs dont ils
dépendent ; ceci revient 4 dégager, dans chaque Etage, les espéces caracté-
ristiques de cet Etage, puis les espéces dont la répartition est fonction de
certaines conditions locales du milien (espéces indicatrices d'un factenr
édaphique par exemple). Nous devrons aussi distinguer les stocks biocéno-
tiques dans ia mesure ol ils sont définissables dans I’6tat actuel de nos
connaissances. Enfin, il faudra comparer sommairement les peuplements
des substrats solides de Tuléar A ceux que I'on observe dans les autres régions
tropicales, et, plus particuliérement, dans la région occidentale de 1’Océan
Indien.

i ANALYSE ECOLOGIQUE
DES ETAGES SUPRA-, MEDIQ-, ET INFRALITTORAL

L’analyse des trois Etages intertidanx, qui fait l'objet de ce chapitre,
s’appuie sur les données provenant des différents relevés effectués. On trou-
vera & la fin de ce mémoire un tableau indiguant les espéces trouvées dans
chaque relevé,

1. L’Etage supralittoral

L’Etage supralittoral est défini, dans tous les biotopes visités, par la
présence d’'un des éléments suivants, an moins : Cyanophyeées, Littorinidae,
Ligiidae. Je n’ai pas observé, sur les substrats durs de la région de Tuléar,
I'existence de Lichens supralittoraux analogues A ceux que ['on trouyve sur
les cdtes européennes par exemple. Quelques remarques s’'imposent 4 prepos
des trois constituants habituels du peuplement.

1o Cyanophycées

L'existence des Cyanophycées lithophytes est évidemment conditionnée
par la présence d’un substrat rocheux adéquat. Cetie couverture est absente
des substrats durs artificiels trop récemment implantés, teiles les jetées du
port de Tuléar et les balises du Grand Récif,

o
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20 Littorinidae (v. P1. ne 15)

Les Litiorinidae présentent des répartitions horizontales tout 3 fait
remarquables, et fonction des variations de quelques facteurs :

— Vombre plus ou moins importante fournie par le substrat ;
— le mode;

—— limportance et l'allure des anfractuosités du substrat ;
— la présence de Cyanophycées sur les roches

L’incidence de ces facteurs sur la répartition des LiHorinidae est pro-
prement spécifique :

a) Littorina scabra peuple les substrats ombragés (arbres de la mangrove
constructions portuaires, face Nord de ia balise C da Grand Récif), On
remarque aussi que, sur les substrats que peuple cette espéce, la couverture
de Cyanophycées endolithes parait absente.

by Liftorina glabrate posséde une répartition complémentaire de ceile de
L. scabra. On trouve L. glabrala partout sauf sur les trones de la mangrove,
Beaucoup plus tolérante que L. scabra vis a vis de la dessication, elle I’est
aussi vis 4 vis du mode : on la trouve jusque sur les rochers battus de la
Pointe Barn-Hill. ‘

A premitre vue, les variations horizontales de densité des deux espéces,
L. scabra ef L. glabrata paraissent liges aux variations da mode. Mais cette
explication ne suffit pas : les grés quaternaires d’Ifaty sont des biotopes
de tnode au moins aussi calme que la balise C du Grand Récif et ils ne por-
tent pas de L. scabra. En Iait, on constate qu’il ¥ a toujours ségrégation
des deux espéces : ou bien une seule des deux especes existe dans une sta-
tion donnée, ou bien, dans une méme station L. seabra domine sur les faces
ombragées et L. glabrafa sur les taces ensoleillées, Dans le cas oil les deux
espéces coexistent, il v a toujours dominance numeérique de I'une d’elles
et vitalité réduite de I’espéce Ia plus rare. 1l semble donc que le facteur
conditionnant la répartition de ces deux espéces soit (par lintermédiaire
de P'ensoleillement) la présence ou I'absence d’une couche de Cyanophycées
endolithes ; plus précisément, les régimes alimentaires des deux Liftori-
nidae excluent (L. scabra) ou exigent (L. glabrata) ces Cyanophycées.

La répartition des autres Gastéropodes Proscbranches supralittoraux est
beaucoup plus simple : :

¢) Tectarius malaccanus présente des exigences analogues a celles de
L. glabrata mais se cantonne aux substrats assez anfractuenx ; c’est pour-
quoi cette espeéce n’est pas représentée sur les substrats tels que les cons-
tructions de bhéton.

d}y Littorina pinfado trouve ses conditions optimales de développement
aux endroits les plus battus du littoral, a un degré moindre cependant que
Tectarius millegranus qui, Iui, ne se trouve qu’a lextréme pointe de Barn-
Hill ot Iagitation est maximale.

¢) Risella sp. cf. isselli se cantorine aux substrats rocheux anfractueux
et en mode trés abrité.

3¢ Ligiidae

Les Ligiidue sont certainement un élément trés constant du peuplement
supralittoral. Toutefois, dans des roches aussi anfractueuses que le sont
les calcaires de ia Pointe Barn-Hill, la présence de ces Ligiidae est assez
difficilement perceptible. 11 semble pourtant que T’on puisse distinguer la
Megaligia exotica, inféodée aux substrats trés ombragés en mode caline (la
jetéel tﬁ] port de Tuléar) et la Ligiidae sp.2 des substrats relativement
ensoleillés,

En dehors de ces trois catégories d'especes, les peuplements supralit-
toraux comprennent trois compartiments faunistiques supplémentaires :

— les espéces présentant des affinités avec la faune terrestre. Clesl le
cas-des Chernétes que l'on rencontre sur les grés quaternaires d’'Ifaty ou
Songeritelo ;
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— les espéces mobiles habitant I'Etage médiolittoral et qui se canton-
nent aux fissvres de la roche supralittorale pendant les basses mers diurnes :
les Prosobranches Nerifa plexa et Nerifa neritopsoides ;

— le Brachyoure Grapsus tenuicrustatus, dont on ne peut vraiment dire
qu’il appartient 4 un Etage particulier, puisqu’il suit le niveau de eaun
au flot et au jusant,

Caractérisation bionomique de ‘I’Etage supralitioral

Le diagramme n° 15 ou ’examen du tablean général des relevés (appen-
dice n* 1) nous permettent de dégager les espices caractéristiques de ’Etage
supralittoral. Une seule biocenose s’individualise dont les espéces carac-
téristiques sont : ’

— les Cyanophycées épilithes (Segfonema sp.).

En Yabsence de détermination des espéces endelithes, nous ne pouvons
distinguer les Cyanophycées supralittorales des meédiolittorales ;

— les Prosobranches : Liftorina glabrata, Littorina scabra, Tectarius
malaccanus, Liftorina pintado, Tectorius millegranus, Risella cf., isselli;

— les Ligilidae : Megaligia exotica, Ligiidae sp.2.

Parmi les espéces indicairices, pn peut distinguer :

@) les especes indicatrices de mode calme, telle Lifforina scabra, qui, dans
tous les biotopes supralittoraux tropicaux de substrats solides, peuple les
endroits ombragés el de mode calme, et forme, aux endroits ot ne se déve-
loppent pas les Cyanophycées lithophytes, des populations qui peuvent,
A la limite (fronecs de la mangrove) constituer un peuplement monospéci-
figue de I'Etage supralittoral. Le fait gue L. scabra ne se trouve que sur
des substrats sans Cyanophycées semble indiquer que ce Mollusque posséde
un régime alimentaire spécial, peut-&tre a base de Diatomées ;

b) espéces indicatrices de modes trés battus, telles Lifforina piniado et
T'ectarius millegranus ; ces espéces se trouvent notamment sur les substrats
calcaires a l'extrémité de la Pointe Barn-Hill, 14 ou les actions hydrody-
namiques sont trés fortes,

2. L’Etage mediolittoral
\

Dans la partie descriptive de ce mémoire, nons avons subdivisé cons-
tamment I'Etage médiolittoral en deux zones superposées dans le but de
clarifier 'exposé. L’amplitude des marées dans la.région de Tuléar étant
relativement forte ( 3 m. en V.E.), on pourrait se demander pourquoi existe
cette répartition en deux zones, cette division ne se rencontrant nettement
d’ordinaire que dans les mers & marées nulles ou faibles (amplitude infé-
rieure &4 1 m,),

A Tuléar 'existence de deux sous-étages n’est pas constante. Il semble
que les deux zones observées, lorsqu’elles existent, correspondent a deux
sous-étages différents (v. tableau des relevés). La présence de ceux-ci
semble due a des caractéres morphologiques du substrat. En effet, partout
ol cette subdivision est effective, on remarque que le peuplement médio-
littoral est porté par un substrat parfaitement vertical el homogéne (Pointe
Barn-Hill). Par contre, quand le substrat s’étale en un large estran (Haty)
ou bien quand sa pente est uniforme et son aspect hétérogéne (Barn-Hill,
en mode abrité), 1a discrimination en deux sous-étages est beaucoup moins
évidente, '

En dehors de la forme du substrat, le gradient du bilan d’humectation
est soumis 4 la présence d’une couverture algale, susceptible de retenir
une eau d’imbibition, Les différents types de substrats durs rencontrés
dans la région de Tuléar sont schématisés dans la planche no 16 :

1° Cas de Pexistence de deux sous-éfages : -

1) Subsirals verlicaux sans couverture algale, I1 y a, 4 basse mwer, écou-
lement vers le bas de I’eau d’humectation. Ces conditions donnent lieu 4



296 K. PLANTE

de trés amples variations du bilan d’humectation suivant le niveaun ou la
station considérés. Il est évident que les espéces du haut de 'Etage ont des
exigences bien moindres que celles du bas, quant & Phumectation. Il y a
séparation des deux stocks biocénotiques différents. (Exemple : les piliers
de la grande jetée du port, les balises de signalisation, les arbres de la
mangrove).

2) Encoches ou visors (v. PL 16, fig. 2).

A basse mer on distingue deux parties dans I’Etage médiolittoral :

— la partie verticale représentant le fond de 1llencoche, partie sur la-
quelle s’établit un gradient d’humectation & pen prés semblable a celui
qu'on obhserve dans le cas des substrats verticaux. La discontinuité appa-
rait surtout 4 l'angle inférieur do visor:

— en effet le replat horizontal, qui est trés souvent recouvert d’un
court tapis algal, garde une certaine humectation,

Par conséquent dans ces encoches il y a aussi une grande hétérogénéité
des conditions d’humectation et donc, une hétérogénéité des peuplements,
Ce cas du visor est, nous I’avons vu, le ¢as le plus courant sur les cites
de la Pointe Barn-Hill. Par ailleurs on retrouve le visor, 4 I'état d’ébauche,
sur les formations calcaires en arriére de I’anse de Sarodrano.

2% Cas de Vuniformité de I Efage :

1) Subsirats anfractueux ef ¢ penfe moyenne ou forte (v. Pl. 16, tig, 3).

Les crevasses, fissures et anfractuosités diverses constituent autant de
« pieges» qui entretiennent, sur I’ensemble de VEtage, une humectation
rémanente assez importante. Ce type de substrat se trouve réalisé sur les
blocs éboulés au pied de la falaise des deux ¢dtés de la Pointe Barn-Hiil :
les espéces de ’Etage médiolittoral sont soumises, de haut en bas, 4 une
humectation sensiblement uniforme de sorfe que le peuplement sera, lui
aussi, uniforme.

2) Subsirats unfraclueux el en penle i{rés faible (v. PL 16, Tig. 4).

Ce cas pourrait 8tre inclus dans le paragraphe .précédent mais ces forma-
tions subhorizontales sont soumises, durant les basses mers diurnes, 4 une
insolation beaucoup plus intense que dans le cas précédent. De plus, les
conditions de pente et de surface sont celles des grés calcaires de plage, dont
les anfractuosités sont impropres a la rétention de I'eau. Dans ce cas Pac-
tion du rayonnement solaire provoque une forte évaporation, de sorte que
humectation résiduelle est trés faible (le fait que ces substrats n’atent
aucune couverture algale accentue encore cet état de fait). Il y a donc ici
un peuplement de "Etage médiolittoral relativement homogéne mais ex-
trémement appauvri.

Caractérisation bionomique de I'Elage médiolitforal :

l. — Cas ot 'Etage médiolittoral est subdivisé,

L’examen du tableau des relevés permet de distinguer les catégories
d’especes suivantes dans les deux sous-ttages envisagés.

A, Sous-élage médiolittoral supérieur.

a) Espéces caractéristiques de la biocenose du sous-étage médiolittoral
supérieur :
1) caractéristiques exclusives :

L

Nerita plexa Nerila plicaia

Nerita neritopsoides Cerithidea decollala
Bosirychia sp. Chthamalus antennalus
Elminius sinuatus Eiminius modestus ;
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2) caractéristiques préférentielles,

Tetractita rosea Siphonaria madagascariensis
Tectura conofdalis Helcloniscits rota,

b) Espéces indicatrices :

1) indicatrice de support végétal en mode trés calme : Cerithidea decol-
lala (sur les troncs de Ceriops tagal);

2) indicatrice des substrats i desquamation : Elminius sinuatus ;

3) indicatrice des substrats rocheux en mode trés battu : Siphonaria
madagascariensis.

¢} Espéces ubiquistes :
., - Brachydonles variabilis. Cette espéce se trouve dans Etage médio-
littoral superieur, mais de facon beaucoup moins régulidre que dans I’Etage
mediolittoral inférieur ou dans I'Etage infralittoral ;

— Siphonaria laciniosa. Cette espéce est commune aux deux sous-étages
supérieur et inférieur.

Remaraue :

‘Les'Patellida’e Heleloniscus rofa et Tecfura conoidalis, bien que se
répartissant préférentiellement dans le sons-étage supérieur, se trouvent
du haut en bas de I'Etage médiolittoral.

B. — Seus-dtage médiolittoral inféricur,

. L‘exa_mep du tableau de relevés nous montre que le peuplement médio-
llttor?l inférieur se compose de denx stocks biocénotiques différents selon
que l'on s’adresse aux stations de mode calme ou de mode battu. Les aires
de répartition de ces deux stocks sont nettement tranchées, le contact

s’établissant par quelques stations situées prés de l'enracinement de la
Pointe Barn-Hill.

_ a} Especes caractéristiques de la biocenose du sous-étage médiolittoral
inférieur en mode calme :

1) caractéristiques exclusives : Crassostrea cucullaie, Balanus sp.3, Te-
fraclifa porosa ;

12) 1(caractén,istiques préférentielles : Afefopograpsus thukhuar, Planaxis
sulcatus, '

. D) Espéces caractéristiques de la biocenose du sous-étage meédiolittoral
inférieur en mode battu ;
1) caractéristiques exclusives : Coulacanthus sp. et Tetraclita serrala;
2) caractéristique préférentielle : Grupstis lenuiscrustatus,
¢} Espéces indicatrices :
" 1) indicatrice de modes trés calmes et de forte turbidité de l'ean : Pla-
naxis stlealus ;
2) indicatrice de mode trés battu : Tefraclite serrala.
d) Esptces ubiquistes :

En dehors des deux espéces citées ci-dessus (Brachydontes variabilis et
Siphonaria laciniosa), le peuplement de I'Etage médiolittoral inférieur
comporte souvent quelgues espéces que lon trouve aussi bien dans le
sous-étage meédiolittoral supérieur que dans le haut de PEtage infralit-
toral. C’est le cas des Entéromorphales et de Polysiphonia sp. notamment,

IT. — Cas olt I'Etage médiolittoral est uniforme.

. Comme on I'a vu plus haut, il s'agit des substrats formeés par les grés
littoraux quaternaires ou par les blocs éboulés a la racine de la Pointe
Barn-Hill.

Le caractére principal des peuplements médiolittoraux observés dans ces
stations est leur appauvrissement notable en espéces et en nombres d'indi-
vidus. De fagon générale ce peuplement comprend : :
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— des Cirripédes tels que Chihamalus anfennatus et surtout Tefraclila
rosed ;

— Pedalion nucleus ;

] — — Crassostrea cucullata ;
H g — Bostrychia sp.
% o
N o Remarques concernun! la répartition des Cirripédes médiolitforanz
2 =
S, ° — Chthemalus antennatus se trouve de facon trés régulidre dans I'Etage
14 ’g médiolittoral supérieur, dans les stations de mode calme. Mais quarid le
S E I substrat est calcaire, donc couvert de Cyanophycées, Chthamalus anten-
Ll B natys disparait progressivement. On en retrouve des formes de résistance,
5 @ a lendroit ol la couverture de Cyanophycées s'interrompt, ou plus bas
o K g” que cette méme couverture (ex. : stations 21 et 40).
e H — Nous avons vu {§ I-A) &) que les deux espéces du ge Elmini
D] s] , : [ue les deu p genre Elminius
el H{ s (E. sinuatus et E. modeslus) sont inféodées I’une aux substrats qui se des-
5 H . quament et 'anire aux substrats rocheux. Par ailleurs, ces deux espéces,
o wf gL ainsi que Tefraclita rosea sont des habitants typiques des modes calmes,
> $ a3 ..~ {Balanus sp.3 posséde, dans I’Etage médiolittoral inféricur, une répar-
e Szl ek tition horizontale sensiblement homologue de celle de Chthamalus apten-
3 NI natus dans I'Etage médinlittoral sugérieur. Cependant Balanus sp.s paralt
5 vl oo exiger des modes plus calmes que C. anfennatus, !
- ] 3 —- Les deux grandes espéces du genre Tefraclita (T. porosa et T. serraia)
w ©l.] ¢ se trouvent en général 4 I'extréme partie inférieure de ’Etape médiolit-
6 “1 e g toral. Nous avons vu (chap, 111 : gres d’Ifaty) que la présence de ces espéces
9 dans la frange supérieure de I'Etage infralittoral s’explique par leur instai-
e -2 lation sur des parties surélevées du substrat. Ces éminences sont, ou hien
2 préexistantes, ou bhien dues i 1a protection assurée an substrat par I'animal
2 s E lui-méme.
il £«
1 HEE: , Lo
g g\ 3| = 3. L'Etage infralittoral
. els| 20
2 *"e < f Avant de résumer ce qui concerne les peuplements infralittoraux pro-
5 2l r prement dits, il convient d’examiner plus particuliérement deux peuple-
P w3l L8 ments speciaux qui, sur le terrain, paraissent former une transition entre
Jd- |~ {2 $.7 les Etages médio et infralittoral. I s’agit des formations De Polychétes
NG 3 “1o =3 Serpulidae (Pomaloleios kraussi} et de Cirripedes Polgaspidae (Lithotrya
4 /\> *‘: ) K valentiana).
= @
/m\l\\\/ 3 43 3 5 — Le Faciés & Pomafoleios kraussi :
<y> S o1 - Cette espéce de Serpulidae forme des couvertures uniformes, souvent
L I a forte densité, sur les rochers calcaires situés en mode calme. Cette bande
-y - o'z W - occupe une position verticale variant de ’Etage médiolittoral supérieur
n > -0 - 13 & 4 la frange supérieure de I'Etage infralittoral. Pomaioleios kraussi ne forme
——— : 217l s jamais de comstruction épaisse comme on en trouve sur le littoral sud-
1. £ africain. '
5 s . * Comme l'ont remarqué EvkE et STEPHENSON & Prurban (1938), les forma-
p -:_: H tions de P. kraussi sont strictement inféodées aux stations de mode trés
“ = calme et bien abritées de la lumitre et de la dessication. Ces exigences
N 2l: expliquent d’ailleurs qu’on les trouve aussi bien dans des fissures et cavités
L3 assez hauti situées dans I'Etage médiolittoral, gue sur la roche ombragée
“ <1 dans I’Etage infralittoral,
@ é‘ 4 — Le Faciés & Lithotrya valentiana :

La bande occupé par L. valeniiana prend en quelque sorte le relais des
w© 16 S formations &4 P. -kroussi dans les modes plus battus (Pointe Barn-Hill) ;
PLANCHE N : : les colonies formées par ce Cirripéde sont asscz spéciales : a la surface de
la roche, on ne voit que la partie supérieure du capitulum de chaque indi-
vidu, affleurant juste 4 la surface de la roche, si bien que ’ensemble de ces
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orifices, difficilement visibles 2 premiére vue, ne donne gu une faible idée
de Yimportance de la population. En fait, la surface occupée par ces orifices
atteint. souvent 70 a 809%, de la surface disponible. La bande rocheunse
occupée par L. valentiana se situe, de méme que pour Pomaloleios kraussi,
a la fois dans la partie inférieure de I'Etage médiolittoral ¢t dans la partie
supérieure de I’Etage infralittoral. Il arrive que la densité maximale de
L. valentiana s'observe dans I'Etage médiolittoral inférieur (station 39).
Dans d’autres cas, la densité maximale est atteinte dans une zone nettement
infralittorale (stations 37 et 38),

Gette formation semble donc, au méme titre que la formation a P.kraussi
représenter un faciés indépendant de I'étagement ; alors que le faciés &
P. kraussi caractérise les modes trés calmes, le faciés & L. valentiana carac-
térise les modes trés hattus.

En dehors de ces deux faciés particuliers, 'Etage infralittoral comprend
schématiquement les éléments suivants :

1) en mode agité ou hattu, des peuplements & fort recouvrement algal;

2y en mode calme, des peuplements considérablement appauvris du
point de vue algal.

Du fait que nous ne savons encore rien des peuplements circalittoraux,
il ne nous est pas possible d’attribuer la valeur de caractéristiques certaines
a toutes les espéces gue nous n'avens trouvées gue dans I'Etage infralit-
toral. Pourtant les formations de la frange supérieure de I’Etage fournissent
un important contingent d’espéces dont la localisation a ce niveau n’est
pas douteuse. Souvent d’ailleurs la répartition de ces espéces est fonction
de caractéristiques précises du milieu écologique. Parmi ces derniéres es-
péces il convient encore de formuler queiques réserves sur la valeur, en
tant que caractéristiques, des espéces que I'on trouve aussi sur les récifs
coralliens de Tuléar; nous ne sommes pas encore en mesure, en effet, de
définir totalement les biocenoses récifales ni leurs rapports avec la bioce-
nose de la roche infralittorale.

Caractérisation bionomique de I’ Efage in[ralitiéral :
a) Espéces caractéristiques de la biocenose photophile de 'Etage

infralittoral :
1y Caractéristiques exclusives :

Isognomon sp » Prostylissa feelida
Potamilla reniformis RBalanus amphitrite
Cladophorale sp - Gigartina sp. cf, erassa
Botryocladia sp. Bryopsis corymbosa
Modiola subsulcala Modiolaria arcuatula
Cerithium coerulescens Cerithium pefrosum
Calcinus laevimanus Clibanarius longitarsus
Clibanarius virescens Isognomen ephippium
Sabellaria spinulosa Vermetus annulatus
Pilumnus vespertilio ’ Virroconus ebraeus
Petrolisthes lamarcki Salarias edenéulus ;

2) caractéristigues préférentielles :
— nombreuses algues (Entéromorphales et Gélidiales)

Riecinula morus, Ricinula marginafra, Nerita albicilla;

3) espéces considérées comme caractéristiques sous réserve d’appar-
tenance 4 une autre biocenose :

Halichondrines .
Balanus tintinabulum | exislenl peul-étre dans les Flages plus profonds ;
Dynamena crisinides
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Sargassum sp.

Turbinaria sp. 2 peut-&tre mémes espéces que sur le récif ;

Thalamila erenata

Nassa sp, g présentes aussi surles vases.

by Faciés de I’Etage infralittoral :

1) faciés a4 Sabellaria spinuiosa. Les bourrelets formés. par les colonies
de cette Sabellariidee se développent dans les biotopes rocheux de mode
calme au voisinage de plages sableuses;

2) faciés & fsognomon ephippium. L’ Aviculidae I. ephippium forme des
peuplements denses et monospécifiques dans les écoulements d’eaux trés
dessalées en mode calme, Le fait qu’a I'lle Maurice cette espéce se rencontre
dans les hiotopes de mode calme et non obligatoirement dessalés (LUBET,
DE Baissac, MicueL 1962) ne va pas & 'encontre de cette idée de faciés de
dessalure : en effet, 4 I'Ile Maurice, I. ephippium ne se trouve qu’en popu-
lations clairsemées ;

3) faciés & Vermetus annulatus. Les placages de V. annulalus couvrent
les roches infralittorales de Barn-I1ill en mode trés battu au contact d’eaux
peu turbides (v, chap. II}. -

¢) Espéces indicatrices © '

1) Espéces indicatrices des biotopes de mode trés calme dans la man-
grove : Prostylissa foetida, Isognomon 5p.2;

2) Espéces indicatrices de substrats rocheux de mode calme et fortement
ensoleilles -

Cerithium pelrasum Cerithiwum coerulescens
Caleinus laevimanus Clibanarius longitarsus
Clibanarius virescens Cerithium moniliferum
Pilumnus vespertilio

3) Espéees indicatrices de substrats solides de mode calme, relativement
ombragés et aux contact d’eaux turbides : Bryopsis corymbosa, Caloglossa
leprieuri, AModiola arcuatula, Modiolaria subsulcata.

d) Biocenoses sciaphiles de I'Etage infralittoral.

1 Biocgnnse\sciaphile proprement dite : .

11 s’agit des peuplements des dessous de blocs de la levée détritique ou
de la balise C. ‘

Nous avons analysé ce peuplement au chapitre VIT et donné une liste
de ses constituants;

2y Riocenose & affinilés porfuaires :

1l s’agit du peuplement des faces inféricures des jetées du port de Tuléar.
La liste des éléments qui le composent est donné au chapitre IV,

COMPARAISONS BIOGEOGRAPHIQUES SOMMAIRES

L.es lacunes qui subsistent, dans la connaissance de la faune et surtout
de la flore de la zone intertidale de Tuléar, étant indéniables, il me parait
hasardeux d’entreprendre une discussion biogéographigque sur la distri-
bution des éléments constitutifs des différents peuplements é&tndiés
précédemment., '

Par contre, il est intéressant de comparer de facon globale les peuplements
de substrats durs de la région de Tuléar & ceux d’autres régions tropicales
et plus particulitrement a ceux des régions indopacifiques avoisinant le
Canal de Mozambique.

Des points de comparaison intéressants sont fournis :

— en Afrique du Sud par les travaux de STEPHENSON puis de Davy;

VASSEUR, PicHoN, PLANTE. 20
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— sur le littoral du Mozambique par les travaux de Mac NAE et KALk ;

— dans les Mascareignes (Ile Maurice) par les travaux de Hopgxin et
MicHEL puis DE Baissac, LuBiy et MICHEL ;

— en Australie par les travaux de HopHEKIN et ses collaborateurs.

1. . Afrique du Sud

Les travaux de STEPHENSON et de ses collaborateurs, bien que limités &
des études purement physionomiques des peuplements, donnent une excel-
lente idée de la composition et de la répartition des éléments de la flore
et de la faune littorales sur les cotes d’Afrique du Sud. Se basant sur une
série trés importante de stations réparties tout au long du littoral, ces
chercheurs ont pu metire en évidence Vexistence de plusieurs stocks bio-
géographiques. Sans entrer dans les détails, disons que les stocks tropicanx
parviennent, sur la cdte Ouest jusque ¢ = 230 § {(environs de Walvis Bay)
et sur la cbie Est jusque ¢ == 33¢ S (environs de Saint-John).

La seule espace animale tropicale existant & Tuléar et que I'on trouve a
IOuest de la Péninsule du Cap est la Polychéte Serpulidae Pomatoleios
kraussi. Une autre espéce descend relativement loin an Sud (presque jus-
qu'au Cap) : il s'agit de Nerila albicilla,

STEPHENSON considére par ailleurs le Cirripéde Tefraclita serrafa comme
une espéce ubigquiste qui existe sur tout le littoral sud-africain (cela corres-
pond hien a la trés large répartition de cette espeéce, qui existe aussi sur
les cdtes australiennes), Nous avons vu que l'on retrouvait cette espéce
dans I'Etage médiolittoral inférieur & Tuléar.

La zone intertidale aux environs de Durban (iravaux de EYRE et STE-
pHENSeN) comprise dans la zone d’influence des eaux tropicales, porte des
peuplements présentant des affinités beaucoup plus prononcées avec ceux
des rivages de Tuléar. On y rencontre en effet fréequemment les espéces que
lon trouve aussi 4 Tuléar : Pomatoleios kraussi, Crassostrea cucullata, Idan-
thyrsus pennatus, Tetraclita serrala, Pedalion nucleus ( = Isognomon dentifer)

A propos des Annélides tubicoles, nous avons dit (chap. IT} que Poma-
toleios kraussi forme, sur les cotes sud-africaines, des bourrelets ou des
couvertures denses, alors que, dans la région que nous avons étudiée, on
ne trouve jamais que des couvertures monostromales sans édification de

masses en hourrelets,

2. Mozxambique

La zonatlon observée sur le littoral du Mozambique et plus particulié-
rement sur les rochers de la zone intertidale & 1'Ile d’Inhaca, est un excel-
lent intermédiaire entre les peuplements d’Afrique du Sud et ceux de
Tuléar, Par rapport aux peuplements de Durban, l'influence tropicale est
surtout sensible 4 Inhaca dans la présence et le développement d’une faune
corallienne et d’accompagnement des récifs. En dehors de ce compartiment
faunistique particulier, Uenrichissement en éléments tropicaux est surtout
quantitatif : il y a « prolifération de certaines espéces, caractéristiques de
Ja bordure des tropiques» (M. KaLk};

Les différences les plus importantes entre les biotopes de Tuléar et
d’Inhaca. s’observent dans les niveaux supérieurs. A Inhaca ces niveaux
supérieurs sont soumis & des conditions moins tropicales que les niveaux
inférieurs. En effet { KaLk 1958) « les niveaux supérieurs sont exondés
plus longtemps, et la température de I'air y joue un rdle plus important
que celle de I'eau. Les niveaux inférieurs sont submergés plus longtemps

et la plus grande partie du peuplement tropical est due 2 I'influence du

courant du Mozambique gui est plus chaud que Vairs. On comprend
pourquoi le peuplement supralittoral de 1'lle d’Inhaca ne comporte qu’une
seurlrg espece {Litforina scabra) en ¢commun avec le peuplement supralittoral
de Tuléar. ‘
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3. lle Maurice

A I'lle Maurice par contre, Lifforina glabrata se trouve représentée de

"méme que la plupart des Neritidae de Tuléar, Les subsirats rocheux de

nature variée qui forment les edtes ’ i ai
des observations intéressantes : de Tlle Maurice permettent. d’aillours -

— les Chthamalus denfains, homologues des Ch g
nNe sp_renc.:ontrelj.t pas sur les ,spbstrats gréseux, ndncgﬁf? g?efﬁfelﬁ'es gllllée?é's,
Te{étldae, ce fait rappelle sensiblement ce qui existe A Ifaty (au Nord de

uléar) sur les gres littoraux quaternaires, olt les Chthamales sont raréfia
et: rerﬁlplacebs 1?ar Tetraclita rosea rareies

— les substrats basaltiques de 1'Ile Maurice, sans hom 3

es de , ol e
;]::orteg%t une f:,iu_ne trés particuliére, notamment dans I’Eta?fgui?ffraalilt%iizli’
Tnlp et, je n’'ai pas trouvé trace sur les substrats solides non récifaux de
uléar des peuplements A Echinides (Colobocentrotus, Echinometra et Sto-
g‘fgﬁ?‘f&zﬁ;ws)u’;ressuablondag? dans les modes battus de I'lle Maurice ainsi
r les ¢ - ienne :
datieurs g fosty, es Ouest-australiennes (ENDEAN, STEPHENSON

Ce type de peuplement semble étre inféodé aux su
tres battu, aun contact d’eaux ne subissant pas de \}r)aas:irg}irﬂsmc'lsee?alliﬁllc‘)&e
{on les trouve assez bien représentés sur le Grand Récif de Tuléar). 11 serlaif
:intefressa_nt de rechercher sur le littoral malgache des points suee tible
¢ fournir de telles conditions et d’entreprendre une étude comparpée d s
peuplements ; il est probable que I'étude de telles stations mettrait éﬁ
gzaier&gelgersé é{ggs(étlgi‘lslgntret le peuplement de substrats rocheux tels que
: e Tuléar et ceux des bi éci i
ouEles Echlini_des slont bien représentés? biotopes récifaux (v. Grand Récif
, BEn conclusion, les peuplements intertidaux des su i
region de Tuléar paraissent s’insérer de facon trés 122’?;?1? ggggelsa ds?’arlig
des ob,servatmns effectuées dans FOcéan Indien occidental. Ils présentent
nous 'avons vu, de trés nettes affinités avec les ensembles floristiques et
faunistiques étudiés sur les cotes africaines du Canal de Mozambique
. Il est bien évident que les conclusions biocénotiques énoncées dans ce
Ii_,avall ne sauraient avoir de valeur définitive. Néanmoins, les résultats
?letiggﬁe}::i'meuﬁ;l}t‘ d’espérer des conclusions plus compléfes 4 la suite
e s ordrgsf :u érieures. Ces recherches me paraissent devoir étre de

%g améligrat&gn de l'étude des facteurs ambiants ;

.approfondissement de Fétude systématique et biogé i

i > Pét ! q . biogéographique des

inte?t..‘ii(rll:je ;grgupes d’Invertéhrés et d’Algues représentés dans la zone

3) étude de nouvelles stati : : i i

de4)compgraison; stations & Madagascar pour acquérir des points
généralisation de ’étude des substrats durs d 'é

lonUd’uEeH aigf géo raphique plus étendue. urs de toute nature, & Véche-
ne telle étude devrait permetire de situer plus clai '

la flore des substrats solides de la région d fear aux pomits dn aune et

gographique ot Diumeomies gion de Tuléar aux points de vue bio-

RESUME

. Ge travail représente un essai de description et d’i i :
gique des peuplements de hauis niveauxpsur substrggzeg%;‘%::l%ré i{(:)(g?f;
na%}.lre du littoral de la région de Tuléar (République Malgache).
condlg' premlerelz partie trace le cadre général et le contexte écologique qui
co tlog}nent le développement des populations animales et végétales

s stations étudiées comportent des stations de substrats rocheux en
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position plus ou moins exposée, des stations de substrats rocheux arti-
ficiels {constructions en magonnerie) et des stations de substrats solides
non rocheux (constructions portuaires métalliques et trones d’arbres de
la mangrove.

Puis les différentes stations étudides sont analysées, cette analyse com-
portant chaque fois une description des conditions du milien, puis des
peuplements observés.

Enfin, dans une derniére partie, les résultats obtenus sont regroupés
pour étabiir un inventaire des stocks faunistiques des étages supra, médio,
et infralittora! (seule la frange supérieure est envisagée pour I’¢tage infra-
littoral).

SUMMARY

This work represents an attempt to description and ecological interpre-
tation of the fauna and flora of high levels on every kind of hard substrata
find on the shores around Tuléar (Madagascar).

A first part describes the topographical and ecological conditions allo-
wing the development of fauna and flora. The localities studied include :

— rocky shores sensu stricto (limestone banks and calcareous cliffs)
more or less wave-beaten ; . .
— artificial rocky shores (port stoneworks);
— non rocky hard substrata (port mefalworks and tree trunks of the
mangrove swamps.

The various localities studied are then analysed; this analysis includes
descriptions of the ccological environment and of animal and vegetal
populations.

Lastly, the results are picked up for drawing up an inventory of the
species related to the «étages supra-, medio- and infralittoral: (in the
infratittoral stage, the higher fringe is only studied).

APPENDICE

CARACTERISTIQUES DES STATIONS CITEES
DANS LE TABLEAU DES RELEVES

Z

|

D 00 =3 T U W w [ =R

NATURE

INCLINAISON
STATIONS C%Tﬁ?(?LBIES nu ET Mobpe ORIENTATION
GENERALES | 5RSTRAT |MORPHOLOGIE
Bruguiera 4 Sarodrano | Mangrove écorces verticale trés calme Variable
Rhizophore 4 Sarodra-
NO .iiiiiinnnnnsns id. id. id, id. »
Avicennia Sonneratia a
Sarodrano ........ id. id. id. id. »
Avicennia (4 Songe-
Sonneratia 1 ritelo ... id, id. id. id. »
Chalands .......M\.. Port toles verticale calime »
Racine Petite Port moéllons mur non id. »
Extrémité ) jetée calcaires jointoyé
Racine du radier ... .. id. id. id. id. »
Extrémité duradier .. id. id. id. id. »
Début d’estacade ... id. béton cf, pl. 8 id. »
Partie moyenne ...... id. id. id. id. »
Extrémité d’estacade . id. id. id. peu agité »
Balise C du Récelf ..... id. verticale peu agité »
Songeritelo ......... grés grés pente douce calme W
quaternaires tendres
Iatyrel.nel ........ id. id. id. id. Wel N
Ifatyrel.ne2 ........ id. td. id, id. W
Grotte Sarodrano. .. .. calcaires calcaire calcaires calme W
: avec compact avec
Calcaires voisins. . .... écoulements id. grottes calme id.
Mode calme face :
Est, relevé 1..... Pointe Barn id, falaise - id. E
Hill replat
» » 2.0, id. id. id. id. E
» ) 3..... id. id. id. id. E
Ouest 1..... id. id. id. id, W
» * 2..0... id. id, blocs éboulés id, W
» » 3..... id. id, visor id. W
Est exposé 1..... id. id. visor peu agité E
» » 2.0, id. id. ©oid, peu agité E
» » 3.0, id. id. i, - agité E
» » 4..... id. id. id. agité E
» » L RN id. id. battu E

id.
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CARACTERISTIQUES DES STATIONS
CITEES DANS LE TABLEAU DE RELEVES (fin)
No STATION CATEGORIES NATURE INCcLINAISON M
] p DU ET ODE ORIEN
GENERALES | gipcinar |MoRPHOLOGIE RIPNTATION
31 [Ouestexposé 1..... id. id. id. agité w
32 » » 2..... id. id. id. agité W
33 » » 3..... id. id. id. battu w
34 » ¥ F: id. id. entrée agité W
de grotte

35 » * 5..... id. id. visor hattu W
36 jEst exposé 6..... id. id. id. battu E
37 5 » U id. id. id. trés hattu E
38 |Ouestexposé 6..... id. id. id. id. W
39 [ » Toewnn id. id. +id. id. W
40 » v 8oL, id. id. id. id. S
41 |Blocs du récif de Saro-

rano. ...,........ caleaire blocs batt i
42 (Blocs de la levée du e Variable

Grand Récif....... id. id. trés battn Variabie
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LISTE DES ESPECES ANIMALES RECOLTEES
SUR LFES SUBSTRATS SOLIDES

SPONGIAIRES

Clavazxinellide : )
Tethya seychellensis Wright.
Halichondrides :
Prosiylissa foetida Dendy.
Speongosoriles indica (Hentschel),
Hymeniacidon sanguinea (Grant).
Halichondria sp. -
Poecilosclérides :

Totrochola purpureq.
Microciona sp.
Myrmelioderma granulata.

COELENTERES

1° HYDRAIRES

Atractylidae :

Bougainvillia sp.
Campanulariidae :

Clytia gravieri (Billard), 1904.
Haleciidae :

Halecium beanii (Johnston), 1838.
Hebellidae :

Hebella scandens (Béale), 1888.

Sertulariidae :
Dynamena crisioides Lamouroux, 1824 (forme {ypique}.
Dynamenga crisioides Lamouroux var. giganfea Billard, 1925,
Dynamena cristoides Lamouroux var. allernefa Billard, 1825,
Sertularella angulosa (Bile), 1888.
Nigellastrum digitale {Busk), 1852.
Idielln pristis (Lamouroux), 1816.

Plumuiariidae :
Halopleris conslricta Totton, 1930,

Eudendriidae :
Eudendrium cuninghami Kirkpatrick.

2° ZOANTHAIRES

Palythoa sp.

3° ACTINIAIRES

5 especes non déterminées.

POLYCHETES

Aphroditidae ;
Lepidonotus cf. squamalus (L.).

 Syllidae :

Syllis cf. gracilis Gr,
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" Sabellariidae :
Paliasia pennata (Peters).
Sabellaria spinulosa (Leuckart} var. Alcocki Gravier,
Chaetopteridae :
Ranzanie sp.
Terebellidae :
Loimia medusa Sav.
Sabellidae :
Potamilla reniformis (0. F, Muller).
Serpulidae :
Pomatoleios kraussi (Baird).

CRUSTACES

1° DECAPODES BRACHYOURES
Acanthonychidae : !
Simocarcinus pyramidaius Heller.
Menaethius monoceros (Latreille).

Mamaidae :

Schizophrys aspera (M. Edw.).
Micippa platipes Rippel.
Grapsidae :
Grapsus {enuicrustatus (Herbst).
Grapsus albolineatus Lmk.
Metopograpsus thukhuar (Owen).
Pachygrapsus minutus M. Edw.
Percnon planissimum (Herbst).
Percnon demani (M. Ward).

Portunidae :

Chargbdis annulata (Fabr.).
Thalamita crenala (Latreille).

Atelecyclidae :
Kraussia rugulosa (Krauss).
Xanthidae :

Zozymus aeneus (L.).

Zymo andreossyi (Audouin).
Phymodius monticulosus {Dana).
Leptodius exaratus (M. Edw.).
Actaea tomentosa (M. Edw.).
Actaea riippellii (Krauss).
Lachnopodus subacutus Stimpson.
Liocarpilodes armiger Nobili.
Ozius rugulosus Stimpson.

Lydia annulipes M. Edw.

. Epizanthus frontalis M. Edw.
Pilumnus vespertilio Fabr.
Eriphia sebana Show et Nodden.
Eriphia smithi Mc Leay.
Trapezia cymodoce (Herbst).

Dromiidae :
Cryplodromia canaliculata Stimpson.
2¢ DECAPODES ANOMOURES
Porcellanidae :
Pelrolisthes lamarcki (Leach).
Paguridae :
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Pagurus pedunculaius (Herhst):
Pagurus deformis M. Edw.
Pagurus guttatus Olivier.
Calcinus elegans (M. Edw.).
Calcinus laepimanus (Randall).
Clibanarius longilarsus (de Haan).
Clibanarius virescens {(Krauss).

Coenobitidae :
Coenobitu rugosus M. Edw.

3¢ IsoPoDES

Ligiidae :
Megaligia ezotica Roux.

4¢ CIRRI1FEDES

Polyaspidae :

Lithotrya valentiana J. E. Gray.
Tetraspidae :

Ibla quadrivalvis Cuv.

Hexameridac :

Chthamalus anlennatus Darw.
Balanus amphitrile var. communis Darw.
Balanus concapus Brown.
Balanus tintinnabulum 1.
Balanus sp.

Tetraclila roseq (Krauss).
Tetraclita porosa (Gmelin).
Tetraclita serrata Darw. -
Tetraclifa costala Darw.
Elminius sinuatus (Hutlon).
Flminius modeslius Darw.

MOLLUSQUES

10 AMPHINEURES

Acanthopleura spinigera {Sow.).
Acanthochilon sp.

20 GASTEROPODES

Siphonartidae :
Siphonaria madagascariensis Odhner.
Siphonaria laciniosa Lmk.

Patellidae :

Tectura conoidalis Peax.

Patella stellaeformis Rve.

Helcioniseus rota Gm,
Littorinidae :

Risella sp. cf, isselli.

Littorina scabra (L.).

Litforina glabrata Phillipi.

Littorina piniade Wood.

Tectarins malaccanus {Philippi).

Tectarius millegranus Philippi.

Planazis sulecalus Born.

Neritidae :
Nerila nerilopsoides Rve.
Nerita polita L.
Nerita albicilla L.
Nerita undata (L.).
Nerita pleza Chemn,
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Cerithidae :
Cerithidea decollata L.
Cerithium moniliferum Kiener.
Cerithium coertilenm Sow., .
Cerithium petrosum Wood.
Vertagus obeliscus (Brug.).

Nassidae :
Nassarius olivaceus (L.).
Muricidae :
Purpura echinulata Lmk.
Purpura rudolphi (Chemn.).
Murex mierophylius Lmk.
Bursa granifera Riding.
Ricinula morus Limk.
Ricinula marginatra.
Columbellidae :
Columbella azora Duclos.
Engina alveolata Hnz.
Engina mendicaria (Linné).
Conidae
Conus ebraeus Linné.

Trochidae :

Trochus carinifer Beck.
Clanculus pharaonis.

3¢ PELECYFODES

Arcidae :

Arca fusca Brug.

Areq lima Rve.

Arca antiquata L.

Arca obliguata Gray.
Arca decussata (Sowerby).
Areq imbricatea Brug.
Arca afra Gml.

Carditidae :
Cardita variegata Brug.

Aviculidae :
Pedalion nueleus,
Pinctada radiata Leach.
Isognomon ephippium L.
Mytilidae :
Lasaea rubra.
Modiola arcuafula Hanley.
Modiolaria subsulcata Dhs.
Lithophagus sp. cf. teres Phil.
Brachydontes variabilis (Krss).
Septifer bilocularis L.
Ostraeidae :
Pycnodonta hyotis (L.).
Crassostrea cucullaia Born.
Chamidae :

Chama brassica Rve.
Chama asperella Lmk.

BRYOQZOAIRES

Stirparia dendrograpia.
Bugula sp.
Aefea fruncafa.

APPENDICE

Nolella sp.

Amathia distans Busk.

Conopeum sp.

Celleporaria cf. descoltilfsii (Audouin).

TUNICIERS

Perophoridae :

Perophora bermudensis Berrill.
Synoicidae :

Armareucium sp,

Polgelinum isipingense Sluiter.
Polycitoridae :

Eudistorna sp,

Enudistoma rhodopyge.
Didemnidae :

Lissoclinum bilobalum Millar.

Didemnum psammatodes var. fypicum (Sluiter).
Styelidae :

Symplegma viride Herdman.
CGremidocarpa sp.

Styela marquesana Michaelsen.
Polgandrocarpa durbanensis Sluiter.
Polyjandrocarpa sp.
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