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INTRODUCTION

Le présent travail n'a nullement la prétention d'aJ?porter des résultats
définitifs sur la ·bionomie et l'écologie des substratssohdes de la zone inter­
tidale dans la région de Tuléar. En effet une telle étude eût exigé une
parfaite connaissance :

a) des valeurs et des variations exactes des différents facteurs ambiants;
b) des peuplements situés en dessous du niveau des basses mers;
c) des différents constituants de la faune et de la flore intertidales.

Le premier de ces points (valeurs et variations des facteurs du milieu)
a été envisagé seulement de façon qualitative et comparative, à l'exception
du facteur température, pour lequel nous avons effectué quelques mesures.

Le second point (étude des peuplements de substrats solides sous le niveau
des basses mers) n'a pu être abordé faute de temps.

Quant au troisième problème (connaissance systématique des différents
groupes) il a été résolu en grande partie par la récolte (avant toute étude
écologique) d'échantillons des différentes espèces intertidales, à des fins
d'identiIication.

Je me suis efforcé de déterminer ou de faire déterminer par des spécia­
listes (*) les Jspèces animales importantes des peuplements de substrats
durs. Néanmoins, il reste encore des lacunes dans cet. inventaire faunistique
(notamment en ce qui concerne les Act.iniaires).

Par ailleurs l'inventaire algologique, si nécessaire à l'étude des zonations
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 à ce jour, on emploiera une dénomination
générique correspondant à 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 complète de toutes les
espèces animales et végétales des épibioses. Cette remarque est particu­
lièrement valable pour deux catégories de peuplements :

a) les faunes et flores associées groupant des espèces mobiles ou sessiles
de petite taille;

b) le compartiment faunistique très particulier constitué par les foreurs
de substrats rocheux (roches calcaires) ou des Jiois de la mangrove (troncs
et branches morts).

(*) M. A~AR 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 mes déterminations d'Hydroides, M. GAUTHIER, celles des Bryozoaires,
M. PÉRÈS celles des Tuniciers et M. BELLAN celles des Polychètes. Que tous ces spé­
cialistes soient ici remerciés. Nous ne sommes pas encore en possession des détermi­
nations des Echinodermes.
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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
à dominance animale sur les substrats solides de hauts niveaux et étudier
leurs variations en fonction des valeurs des différents facteurs écologiques.

Le terme de Il substrats solides n, employé en lieu et place de celui de
(1 substrats rocheux)l (les l( rocky shores II des auteurs anglo-saxons) se jus­
tifie de la façon suivante : après 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 yariations d'un fond commun
en fonction d'un facteur extérieur quelconque. De la sorte, l'étude complète
des peuplements autres que ceux des substrats meubles, exige l'examen de
tous les types de supports offerts aux espèces 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 à la région de Tuléar, cette étude-s'insère dans un programme
beaucoup plus vaste d'investigations dans le domaine de l'écologie et de
la bionomie benthiques. 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
te-mps; b) la comparaison des peuplements de la région de Tuléar avec
ceux du reste de la côte malgache.



HISTORIQUE

Si les travaux de systématique intéressant les espèces de l'Océan Indien
sont relativement abondants, les études écologiques effectuées sur les
côtes rocheuses de cet océan sont très rares, particulièrement dans le canal
de Mozambique; elles sont inexistante-s en ce qui concerne le littoral mal­
gache du canal. Le littoral sud-africain par contre a fourni matière à de
nombreux travaux sur le problème général de la zonation intertidale sur
substrats rocheux. Sous l'impulsion de T.A. STEPHENSON, une équipe de
chercheurs de l'Université de Capetown (K.M.F. BRIGHT, J.H. DAY, C.A.
DU TOIT, A. ZOOND, J. EVRE, A. C. STEPHEN, G. .J. BROEKHUYSEN, M. 1.
CRICHTûN) a publié entre 1937 et 1948 une importante série de travaux
sur les peuplements des côtes rocheuses bordant l'Afrique du Sud.

Entre 1950 et 1960, DAY et ses collaborateurs ont effectué des études
analogues, plus particulièrement axées sur les milieux estuariens ou sur
les baies bien abritées. Cette connaissance très poussée des peuplements
littoraux des côtes sud-africaines a permis à STEPHENSON et à ses collabo­
rateurs de mettre en évidence le très intéressant phénomène du rempla­
cement q,es 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 l'Ouest à l'Est: de la faune tropicale de la côte de
l'Angola on passe vers le Sud à une faune tempérée froide (de cp = 22°S
à cp = 30 0 S) ; puis à une faune tempérée chaude, et enfin à une faune tropi­
cale orientale dont on trouve des représentants très haut en latitude
(cp = 32°S). Ce dernier peuplement tropic.al est celui que l'on observe sur
tout le littoral du Mozambique. Or ce littoral du Mozambique a fait l'objet
d'une étude écologique effectuée par W. MAC NAE et M. KALK; cette étude
comporte un travail important effectué dans l'Ile d'Inhaca (Delagoa Bay)
et une investigation plus sommaire dans le Nord du Mozambique. Pour
le littoral du canal de Mozambique au Nord de l'Etat du Mozambique,
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 Polychètes, deMILLAR 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 apporté une très
riche documentation sur les faunes et flores d'aires géographiques très
étendues.

Les travaux effectués à l'île Maurice par DE BAISSAC, L UBET et MICHEL
(1962) offrent également un point de comparaison intéressant.

De même il existe d'abondantes publications rel~tives aux zonations
intertidales sur les côtes australiennes, dont l'étude taxonomique est très
complète: BENNETT I. et POPE E.e. pour les côtes du Victoria (1953) ENDEAN
R.W., KENNY R. et STEPHENSON W. pour le Queensland, GUILER E. (1950 à
1960) pour la Tasmanie.

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



M~THODES EMPLOY~ES

Les informations utilisées dans le présent travail ont été recueillies pen­
dant un séjour de cinq mois (de septembre 1961 à janvier 1962) à la Station
Marine de Tuléar. Ce séjour a comporté une période préliminaire de pros­
pection du littoral s'étendant, au Nord de Tuléar jusqu'à Ifaty, et au Sud
jusqu'à 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 ee travail. Puis intervint la
phase de travail sur le terrain, consistant à observer et noter la répartition
des différentes espèces, des échantillons de celles-ci ayant été prélevés pour
la détermination.

Cette étude sur le terrain s'effectuait en deux temps:
1) r.epérage topographique. de la portion de littoral étudiée. En prenant

comme niveau de référence le niveau de la basse mer du jour, une coupe
était établie à chaque station. Les caractéristiques du milieu étudié et les
facteur§ ambiants auxquels il était soumis étaient notés : orientation par
rapport à la houle, intensité du déferlement (ce dernier facteur était appré­
cié par une évaluation grossière de l'amplitude des vagues à la côte), pente
du substrat, exposition à la lumière, nature et consistance du substrat;

2) repérage altitudinal-et horizontal des espèces par des relevés chiffrés;
ceux-ci étaient effectués selon la méthode des relevés phytosociologiques
(BRAUN-BLANQUET et PAVILLARD), précisée pour le milîeu marin par LABOREL
et VACELET (1958). Afin d'obtenir une coupe aussi complète que possible
et une représentation fidèle des peuplements, nous avons été amenés à
modifier légèrement cette méthode sur deux points particuliers.

A) Subdivision de l'indice d'abondance-dominance

Dans le système des relevés phytosociologiques, la cotation + indique
que l'espèce considérée se trouve à l'état (l d'individus isolés ). Or, s'il s'agit,
par exemple, d'espèces animales de petite taille Comme la plupart des
Gastéropodes Littorinidae ou des Cirripèdes Hexameridae, cette cotation +
indiquera que l'on observe sur une surface de référence de 1.600 cmz aussi
bien un seul individu que 30 à 40. Or des espèces telles que les Littorinidae
se présentent rarement en populations d'une densité supérieure à 30 indi­
vidus{1.600 cmz, de sorte que la cotation classique ne donnerait pas une
idée exacte des graduations qui existent dans les densités des Liltorinidae.
J'ai donc utilisé une subdivision de la cotation + :

Indice

~I
~.,

~;
1

d'abondance-dominance :
moins de 5 individus sur une surface de 1.600 cruz
de 5 à 10
de10à20 oc ((

plus de 20 ({ (( II

(jusqu'à concurrence du 1/20 de la surface couverte)
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l'
,

B) .Variations verticales dans les densités des populalions

Les relevés ont été effectués de la façon suivante: .
_ dans un premier temps, le substrat ét~it divisé en ~aI:~es hor.iz0,ntales

possédant chacune un peuplement hOI:I1<?~ene. Cette dIVISIon TI etait pas
forcément en correspondance avec la dlvlslOn en Etages;

_ des relevés phytosociologiques elassiques étaient effectués dans cha­
cnue de ces bandes;

_ puis, dans le but de préciser la disposition et l'allure des mar~es de
contact entre différents peuplements, les indices d'abondance-dommance
et de sociabilité de chaque espèce étaient notés par tranches homogène~
sur toute l'aire verticale de répartition de cette espèce; ~par exemp~e, SI
une espèce se raréfiait de bas en haut par ressauts successIfs, on notaIt les
dimensions et les situations des ceintures où cette espèce était en abondance
homogène, et on indiquait .les indices d'abondance-dominance et de socia­
bilité dans chacune des cemtures).

Remarques concernanl 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 comptéhension du texte.
Sur ces schémas, la densité des populations est exprimée'par des bandes
dont les laraeurs sont proportionnelles aux surfaces occupees sur le subs­
trat par let populations des espèces considérées. Lorsque ces ban~es se
réduisent à un simple lrail, cela signifie que l'indice d'abondance-dommance
de l'espèce à cet endroit est inférieur ou égal à ~3. D'autre part, lorsque
l'espèce considérée se présente sous l'aspe~~ d.'iT,Ldividus très dispersés ou
isolés, les traits sont en tIrets; dans le cas d mdlvldus se groupant en plages
isolées, la largeur des bandes tireUes est proportionnelle à la surface occupée
par les individus à l'intérieur de ces mêmes plages.

Les indices de sociabilité figurent dans le texte seul et ne sont pas repro­
duits sur les figures.

CHAPITRE PREMIER

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

~es différentes stations étudiées seront analysées successivement aux
pomts de vue morphologique et écologique dans des chapitres séparés
!;J"éanmoins, il c<;tnvient de définir ici l'ensemble du secteur dans lequel s~
sItuent ces statIOns.

A. - GÉNÉRALITÉS GÉOLOGIQUES ET TOPOGRAPHIQUES

1. L'arrière-pays
\

, L~ littoral de Tu!é~r subit l'influe,nce de l~ structure géologique de
l arrIère-pays, caractcflsée par deux faIts essentIels : .

a) La présence de terrains éocènes, calcaires massifs et marnes à huitres
se terminant du c~té Ouest pa~ une ligne de falaises orientée grossièrement
Nord-Sud;. cette hgne de falalse~ correspond à une ligne de faille qui se
prol~mge ble~ au Nor4 de la régIOn de Tuléar. L'altitude atteinte par les
falaIses ne depasse ~uere 200 mètres. Les actions érosives qui affectent la
bordure du, plate,au eocène don~ent naissan?e à ,des figures particulières de
pla!eaux decoupes par ~es vallees aux parOiS tres raides; l'exemple le plus
cUrIe?,x de ce ty~e ~e relIef est la «( Table li, plateau dont la surface à contour
grOS'ilerement ellIptIque (de 400 m. de grand diamètre) s'élève à une hauteur
de .150 m. au-dessus de la plaine sédimentaire et alluviale de Tuléar. La
Pomte Barn Hill possède une structure analoaue bien que l'érosion marine
ait sensiblement altéré son allure. e> ,

Ces plateaux éocènes présentent en outre la particularité de renfermer
~n ,réseau karstique bien développé. Au point de Nue marin, ce réseau nous
mteresse par les aboutissements qu'il possède au foUd de l'anse de Sarodrano
à l'endroit oÙ les calcaires éocènes constituent la ligne de rivage. '

b) L'existence, d'une plaine littorale d'origine alluviale quaternaire et
sur laquelle est bâtie la ville de Tuléar. '
~ette plaine présente son maximum d'extension Est-Ouest dans la région

meme de Tuléar, c'est-à-dire à l'endroit où coule le cours inférieur actuel
d~ fleuyc Fiherenana. Elle se rét:écit ~de plus en plus vers le Sud pour
diSparaItre vers Sarodrano. Elle reparalt vers Soalara au Sud de la Baie
de Saint Augustin.



B. - GÉNÉRALITÉS SUR LE RÉGIME MARIN

1. La houle et le déferlement

Les généralités sur le régime marin ont déjà été ~~~:~:~~~~és~~lc~lt~~~~i~
encore inédit, par M. PICHON; CeRenda.n,t, pour mble utile de les rappeler
et pour sa meilleure comprehenSIOn, l me se
brievement :
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Même à la saison des pluies, il est rare que la région littorale de Tuléar
reçoive des précipitations abondantes. Par contre l'arrière-pays (et plus
particulièrement la région des plateaux éocènes) reçoit pendant une grande
partie de l'été austral (de décembre à mars) des pluies tres fréquentes et
abondantes. Les crues périodiques des fleuves Onilahy et Fiherenana en
découlent. Durant J'été austral. ces deux fleuves déversent des eaux turbides
et saumâtres, colorées en ocre rouge (résultat de l'érosion des sols latéritiques)
assez loin de leurs estuaires. Deux ordres de faits sont liés an régime des
deux fleuves:

a) les variations de salinité: le mélange des eaux du cours inférieur des
fleuves avec l'eau de mer conduit à la formation d'eaux dessalées aux envi­
rons des estuaires;

b) les variations dans la turbidité de l'eau et le taux de sédimentatlon :
la sédimentation des particules fines transportées par les fleuves se produit
en toutes saisons mais d'une façon particulièrement nette pendant la sai$on
des pluies. Ce fait est remarquable dans la Baie de Saint-Augustin, où l'on
observe une aire de sédimentation à la racine de la Pointe Barn-Hill.

Le Fiherenana possède un cours inférieur d'allure deltaïque et un des bras
se déverse en direction du Nord, derrière 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 à l'autre), tels que températures aux niveaux de l'eau et du substrat,
salinités" caractères physicochimiques des substrats, sera étudiée de faç~on
particulière dans les chapitres sllb;ants trait.ant chacun d'un type de stations
donné.

3. L'influence des eaux continentales

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 à janvier 1962, nous avons observé les amplitudes extrêmes
suivantes :

maximum: 3,0 m. (B.M. = 0,60 m. et P.M. = 3,60 fi.)
coefficient de marée: 114 les 25 et 26 septembre 1961 ;

minimum : 0,4 m. (B.M. ~ 1,90 m. et P.M. ~ 2,30 m.)
coefficient de marée: 351es 3 octobre et 1er novembre 1961

L'amplitude des mouvements d'eaux dûs à la marée se trouve modifiée
par des variations de pression atmosphérique ou de régime des vents. C'est
ainsi que, par vent de Sud-Ouest (vent correspondant à l'existence 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 à 40 cm. dans la Bate de
Saint-Augustin. De façon générale, et en l'absence d'un enregistrement
marégraphique local, les mesures altitudinales des zonations à partir du
niveau de l'eau un jour quelconque ne sauraient avoir qu'une valeur tout
à fait relative. Je me suis donc efforcé de repérer les hauteurs par rapport
à la basse mer par des jours calmes et.sans vent, où le niveau de l'eau avait
le plus de chances de se rapprocher du niveau théorique.

La marée a des conséquences écologiques qui sont directement fonctiQn de
]a durée et du moment. de l'étale de basse mer, Par exemple, aux B.M. V.R. (*)
diurnes, qui ont lieu vers midi (heure locale), le soleil se trouve au zénith
au moment de J'étale de basse mer, de sorte que les substrats reçoivent un
rayonnement intense j l'importante élévation de température provoquée au
niveau du substrat peut être un facteur limitant le développement des
peuplements (v. les grès littoraux quaternaires, chap. III).

(.) Dans ce mémoire nous emploierons les abréviations suivantes:
a.M.V.E. Basse mer de Vives Eaux.
P.M.V.E. Pleine mer de Vives Eaux.
B.M.M.E. Basse mer de Mortes Eaux.
P.M.M.E. Pleine mer de Mortes Eaux.

n. PLANTE

2. Les récifs

a. Les marées

l dl' ($' on de Tuléar sont deLes marées que l'on ebserve sur le lit~0.ra e a re~l '. t d vives
t.ype semi-diurne avec allernance de penodes de mortes eaux e e

l'action de la houle sur le littoral est caractérisée par deux faits essentiels:

l:) La dominance, dans le régime des vents, dF bJiS~a~~n~~d~?t~~~~ent
Ces brises, se levant la plupart du temps. en 111 e é ( el ues

souvent une grande vitesse et st;mfflent parfOiS de faç~n ~ro~or~~p{fficaiion

k~~~s~ ;:~~~: ~~~~sla~~e2d~e:;;ê~:~)e~1:~I~~tf~d~~,~~~~se~F~I~~:i~U~~~~inRJ
à une dérivation des grandes houles provoquees par te ct S d Ouest la
des grands vents d'Ouest de l'Océan Austral. Pa~ ven e .....o 4- mètres ~

houle atteint. et dépasse, parfois à la, clô,],e, une, amPilt~ê~eer~~ê~e interdir~
dans les statIOns exposees un tel de el' ~men peu El

les observations. . l
b) L'abri formé par les récifs, qui constituent de.s bl'lse-.~ames natud ~

protégeant toute la côte au ~ord de la.Polint~ B~nt~1~li,~ln~~I~t:~~reoâ~:n~,
tion nette dans cette protectIOn, depUIS a rIV~ ~ . , .' l d n
très abritée derrière le double obstacle constItue par 1e recli f: ue~lc7,réIZi_

dunaire, jusqu~a1.;If {'.?nstructio~st~u d~o~to8g rl~eoatù ~èt~~s (ci fetch est

~~ff~:~i ~~u~ ~~e~:~~een~nd: ~ud-O~~st soulè'vent, lorsqu'ils ~ouf~lent
fortement, des vagues courtes et très cambrées, hautes de 1 m, environ.

3. La mang rave

La mangrove est aussi une formation tropicale abondamment rep[é~e~tée
dans la région de Tuléar. Elle s'y présente sous deux aspects esse," le S •

1) les mangroves en cordons, parallè,Ies au) litto1al {t~~~~lc~~~;~t~~~{vd~~
bandes étroites (100 à 200 m. au maxImum. sur, e 1.. , ~

Songeritelo et au Sud de Tuléar, dans la régIOn d Anklhbe; d
?) les man~roves de fonds de baies, qui occupent d'un~ part le fond e

Sa;od;ano, et, d'autre part le bras Nord de l'estuaire du Flherenana.
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Si l'on considère plus particulièrement le littoral, dans la région de ~'~}éïr,

~~t~~~nrlâ~)~~~~~ii~~~eôf~~\~~I~~~~:n/;ISP:O~~I~i~~~:s~~~~\r::~~~r~~~
. 1 s Nord et Sud du Grand Reel, pms VIenne .. ..

l~a}a':eS 8~:~~ de la Pointe Barn Hill. D'autre ~art, la Cdar~cté~rl~~~i~~~n~~
ale du Grand Récif est d'être situé à une dIstance e l;1 ce, .

1.800 à 4.400 mètres. La cause d~ cet. éloignel?ent es~l'f?n~t(encMct ~~~H~~e
de subsidence dans la région meme de la ville de II eal v.. ,
travail inédit).
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1) Substrats rocheux naturels

II) Substrats rocheux artificiels

III) Substrats solides non rocheux
LA POINTE BARN-HILL

CHAPITRE II

R. PLANTE

C. - LES SUBSTRATS SOLIDES DE HAUTS NIVEAUX
DANS LA RÉGION DE TULÉAR

L'ensemble des substrats solides ·qui se rencontrent dans la zone de
balancement des marées de la région de Tuléar comprend (v. carte nO 2) :

t
- Les falaises calcaires de la Pointe Barn Hm.
- Les grès· quaternaires des plages d' Ifaty,

Ankilibé, etc. .
La levée détritique du Grand RécIf.

l - Les ouvrages portuaires de Tuléar (les je~ées>.
- Les balises de signalisation du Grand réCIf.

1
- Les installations portuaires métalliques.
- Les troncs de la mangrove.
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Ces différentes stations constituent un ensemble à. première vue assez
hétéroclite; cependant, les condition,s écologiques qm l~s affect~nt et le~

eu lements qui s'y rencontrent presentent des analogIes certames, ana
ro i~s qui s'ordonnent d'ailleurs' selon des gradients d0!1t nous I?ar~erons
PI~S loin. Il était donc intéressant d'étudier le mode d'actIOn des prmclp~?-~
facteurs écologiques sur les peuplements de ces sUbstrats.. Pour cela, l al
étudié un certain nombre de stations dans chaque type ~~ blOtop.e, de, façon
à obtenir une image aussi exacte que possible, des c(;mdltlO~s qUi y regnent
et des peuplements qui s'v trouvent. Dans 1expose des resultats obt~nus

'c suivrai une démarche" analogue; c'est-à-dire que, ?a!1s les chaI?ltre~
~escriptifs, seront traités des ensembles groupant les dlfferen~es ~ta~lOn.s.
'es ensembles représentent des biotopes homogènes et leurs. traits ,dlstm~tlfs
~eront étudiés globalement : t~aits disti!1ctifs de l'a!U1Hance ecol~glq~~
d'abord, et du paysage bionomlque ensUite. Le premIer ensemble et~dle

(la Pointe Barn-Hill) représentera en quelque sorte le prototype des statlO~s

de substrats solides. Après l'étude de c~acu!I ,des autres ensembles,. l.e
dégagerai les traits essentiels par lesquels Ils d}fferent du prototype ~hOlS.I.

Enfin les conclusion.. synthétiseront ces donnees, ~'une Rart, pour etabh~
la place à attribuer à chaque formation dans le systeme d etagement adopte
à la suite du colloque de Gênes (1957), et, d'autre part, pour comparer
sommairement l'ensemble des peuplements de la région d~ Tuléar avec ceux
que l'on observe sur les côtes d'autres régions Indo-PacifIques.

A. - CADRE GÉOLOGIQUE

La Pointe Barn-Hill correspond à l'aboutissement dans la Baie de Saint­
Augustin, du plateau éocène constituant l'arrière-p~ys de Tuléar. La ligne
de f!tilJe,. o~ientée grossièrement Nord-Sud, qui borde ce plateau à l'Ouest,
est a 1.ongme de ~a fala:se du côt~ <?uest de la pointe, ou plus exactement,
cette ligne de faIlle marque la limite du· replat sous-marin qui prolonge
actuellement la pointe et se termine, vers - 10 m., par une pente corres­
pondant à l'amorce du canyon de Saint-Augustin (v. fia. A pl. 2).

La ,Pointe Barn-Hill n'est en fait qu'un témoin d'un p?omontoire beaucoup
plus etendu en longueur et en largeur, dont ne subsiste aujourd'hui que le
replat sous-marin. L'érosion a laissé en place un massif émergé calcaire
culmipant à ~l2 m., occupant la I?oitié distale de la pointe et relié au platea~
de meme altltQ.de par une partIe plus basse de 40 m. d'altitude environ.

La pointe se présente actuellement comme un long promontoire très aigu
(on, observe 1.800 m. de ligne de falaise du côté Ouest). Les versants sont
légerement dissymétriques: le massif émergé présente une pente plus longue
vers l'Est, de sorte que les falaises sont, de ce côté, de hauteur moitié moindre
de celle des falaises du côté OuesL La hauteur de celles-ci varie entre 20
et 40 m;, Le~ pans de falaise sont le pl~IS souven~ très abrupts, à cause du
mode d erOSlOn auquel elles sont SOUImses : le vlsor, ou encoche littorale,
que l'on trouve au bas de la falaise, est une figure d'érosion actuellement
active et. qui amène l'éboulement de pans verticaux de falaise dont on trouve
localement des traces sous la forme d'amas de blocs quelquefois considé­
rab.les. Une pr.euve en est que, dans le fond de quelques anse'i qui coupent
la Itgne de falaIse, surtout vers la racine de la pointe. et où le visor est absent
la ,pent~ du littoral est beaucoup plus douce et 'n'est plus qu'une pent~
d'eboulis.

Modalités d'érosion

Les calcaires marins de la Pointe Barn-Hill forment une roche compacte
et homogène de grain assez fin. Les figures d'érosion qu'on v observe sont
de trois types: les lapiés littoraux, les vasques et les visors. .

1 0 Les LupUs

De faible extension verticale (rarement plus de 1 m. au-dessus du niveau
des P.M.M.E., sauf dans les stations très exposées)~ les lapiés sont à attribuer
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2° Les Vasquc,';

1 0 Le mude

à l'action corrosive des Cyanophycées endolithes de l'Etage supralittoral.
Cette action corrosive donne naissance à des cuvettes de dissolution de
petite taille (f) à 10 cm. de diamètre}, séparées par des crêtes rocheuses. La
juxtaposition et l'interpénétration de ces cuvettes aboutissent à la formation
d'une surface extrêmement tourmentée ct anfractueuse.

Les visors sont des encoches de 1 à 2 m. de haut et deO,50 à:3 m. de profon­
deur, dont le creux correspond à peu près au niveau des P.M.M.E., et qui se
prolongent vers le niveau de l'eau par une plateforme. sauf dans le cas où
la plage se trouve au pied de la falaise.

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

1. Facteurs hydrodynamiques

Les vasques se présentent sous la forme de flaques de faible profondeur
(4 à 10 cm.) à fond uniformément plat, et séparées les unes des autres par des
crêtes de largeur constante et de contours sinueux.

Ces formations affectent les quelques étendues de substrats calcaires
subhorizontales qne l'on observe près de l'enracinement de la pointe, dans
la mesure où ces substrats se trouvent dans la partie inférieure de l'Etage
médiolittoral. Le problème de la formation de ces vasques se pose. GUILCHER
et JOLY qui en ont. observé d'analogues sur les côtes du Maroc, attribuent
leur formation à l'action de Patelles qui creuseraient le substrat en broutant
les algues endolithes. Mais BATTISTINI, qui a étudié sur le littoral Karimbola
au Sud de Madagascar des structures comparables mais bien plus étendues
qu'à Tuléar, n'y trouve pas de Patelles ct émet l'hypothèse que l'agent du
creusement serait une corrosion de cuvettes à l'origine éloignées les unes
des autres, corrosion qui s'arrêterait latéralement au moment où l'imbibition
de la roche se ferait sentir d'une vasque à l'autre. Cette explication semble
satisfaisante dans le cas des calcaires de la Pointe Barn-Hill et on peut
penser que l'agent corrosif est une Cyanophycée analogue à celle qui creuse
le visor.

:1 0 Les F isors

La Pointe Barn-Hill reçoit, par vent de Sud-Ouest, une houle réfractée
par le récif de Soalara à l'entrée dans la baie de Saint-Augustin, mais dont
la direction reste très voisine de celle de la houle au large et légèrement
oblique par rapport à l'axe géographique de la pointe, de sorte que la rive
Ouest de celle-ci se trouve légèrement plus exposée que la rive Est (v. fig. B,
pl. 2).

A basse mer, l'amplitude des vagues à la pointe varie de 1,50111. par temps
calme à 3 à 4 ru par mer agitée. Cette amplitude ne varie guère tant que la
vague court parallèlement à la côte, mais elle diminue beaucoup lorsqu'elle
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R. PLANTE

Les variations de la tem!)érature des eaux baignant la Pointe Barn-Hill
sont du même ordre que cel es des eaux du large qui bordent le Grand Récif,
c'est-à-dire qu'elles n'ont qu'une importance minime vis-à-vis du peuple­
ment. Si l'on considère les variations de température au niveau du substrat,
on s'aperçoit qu'elles sont régies surtout par l'action du rayonnement
solaire qui est fonction de la morphologie de ce substrat. En effet, on peut
considérer que :

_ l'échauffement du substrat par rayonnement solaire est maximal sur
les replats horizontaux et toutes les surfaces faiblement inclinées;

_ son intensité diminue si l'on considère les parois verticales ou subver­
ticales des falaises d'abord, puis les parois des visors médioliUoraux. _

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

Les seuls courants décelables par observation directe sont les courants de
marée qui affectent l'ensemble de la Baie de Saint-Augustin et l'estuaire du
fleuve Onilahy. Les observations directes et l'étude de photographies
aériennes prises à des moments adéquats permettent de constater les faits
suivants :

_ 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 l'extrémité de la pointe, ils continuent
leur trajet vers le large sans affecter la face Ouest de celle-ci (v. fig. C, pl. 2) ;

_ les courants de flot repoussent la masse d'eau dans l'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 matières en
suspension varie d'un courant à l'autre. 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 à l'étale de basse mer
et d'autre part, les eaux qui intéressent la Pointe Barn-Hill à marée montante
proviennent essentiellement des environs du récif de Sandrano.

2° Les courants

atteint le point où le récif frangeant de Sarodrano s'appuie à la eôte du
côté Ouest et le point A oilla ligne de falaise s'incurve du côté Est (v. fig. B,
pl. 2).

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

Les falaises pouvant être considérées dans l'ensemble comme verticales,
il apparaît que, même à basse mer, les embruns soulevés par le déferlement
à la côte, humectent la t.otalité de la zone intertidale, par mer moyennement
agitée.

2. Faoteurs hydrologiques

Je n'ai pas effectué de mesures de salinités de l'eau de mer, mais cependant
un examen, même superficiel, montre l'importance que peuvent prendre les
variations de ce facteur à l'échelle des saisons. En effet. durant la période
des crues de l'Onilahy (de décembre à mars environ), la Pointe Barn-Hill
baigne dans des eaux de salinité diminuée. Cependant nous verrons que
ces eaux dessalées ne paraissent pas affecter le peuplement.

1 0 La température
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1. Les stations de mode abrité sur la face Est de la pointe

c. - LES PEUPLEMENTS

Les stations de mode abrité sur la face Est de la pointe (v..pI. nO 4) sont
les rochers et les falaises qui se trouvent à une distance inférieure à 500 m. en
partant du haut de la plage vers l'extrémité de la poil!te. Du fait -de ,la
réfraction importante subie par la houle lorsqu'elle parvIent à cet endrOIt,
le mode y est très calme. De plus, les basses mers. découvrent un .e~~ran

rocheux plat et relativement large (de 5 à 30 fi,) qUI, pendant la mOItIe au
moins de la durée du flot et du jusant. met la falaise et le plus grand nombre
des rochers hors d'atteinte de l'humectation due aux embruns.

Par ailleurs, les écoulements d'eaux douces provena?tdu karst de~
terrains éocènes, comme je l'ai dit plus baut, ont une actIOn sur la nettete
de certaines zonations,

229LA POINTE BARN-HILL

1° L'Etage supralittoral

,L'Et~ge supralit~oral reste seul représenté sur les roches au niveau où le
vlsor VIent se termmer, sur le haut de plage. Puis on le retrouve toujours
localisé à l'an,gle supérieur du visor ou à un niveau homologu~ sur une
hauteur d'enVIron 50 à 70 cm., tout au lon a du rivage. '

Le peuplement ~e cet étage est très si~ple : les classiques Cyanophycées
dOl~nent. souvent a la roche un aspect très érodé en «( microlapiés )). Cette
actIOn dlss~lyan~e ,des ~ya~ophycées endolithes procure aux Littorinidae des
anfractuosltes,o,u Ils s abrItent durant les basses mers diurnes. Selon que
ces ar:tfrac~uosItes sont plus ou moins dispersées, le coefficient de sociabilité
des Llttormes change: il passe de 1 lorsque le lapiés est uniforme ou lorsque
la ro~~e est 'plane. à 3 s'il n:y a que des fissures ou des cavités isolées. Le
co~fflcle~1t d. abondance-dommance des deux espèces de Littorinidae rencon­
trees (Llttorma glabrata et Tectarius malaccanus) ,'arie de ~2 à 1.

1

2 0 L'Etage médiolittoral

L'~tage, médiolittoral prése~te urie extension, fonction de l'importance
du vlsor ct une part, et ~e l~ pr~sence des «( SOurces)} d'autre part. Ce dernier
fa?t~ur pr~voql~e une mtrIcatlOn complexe des constituants des Etages
medIO- et mfralIttoraux.
. Normalement, Je peuplement de l'Etage médiolittoral est relativement

sImple:

- un~ couverture de Cyanophycées d'espèces différentes de celles de l'Eta­
ge supr,ahttor~l!~ouvre la partie supéri~ure d~ l.'Etage (A.D.· = 3à 4) (*);

- '? est precIsement dans cette partIe supeneure que se cantonnent deux
Paie~lldC}e (Tectura conol'dàli~ et Helcioniscus rota) (A.D. = 1, S. = 1),
Hel~lOmscus roia se trouvant Jusqu'au niveau des Crassostrea cucullata mais
touJ?urs t!~S dissém,iné. NerHa ple:ra est, de la même façon, localisé à la
partIe superieure de 1 Etage. On observe souvent sa remontée dans les fissures
de l'E,tag~ supralittoral. Le Cirripède Chthamalus antennaius. en abondance
très redUlte (A.D. ~:El à 2; s. ~ 1 à 3) se retrouve du haut en bas de
l'~t~g,e m31S se raréfie ~o~squ'on arrive à' la partie inférieure. Un autre
CIrnrede, Balanus amphltrlte, ne se rencontre qu'en état de vitalité réduite
au lllveal1 de la partie inférieure, c'est-à-dire de la zone à Crassostre~
cucullata ; \.
. - Crassostrea cucullala forme une ceinture continue dans la moitié infé­

rieure de l'Etage médioliUoral. Son indice d'abondance-dominance varie
de 3, dans l~ zone d,e plus gran~e. abondance, à }; dans Jazone supérieure;

- la petite espeee de Mytllldae Brachydontes variabilis s'observe en
nombre, dans les fissures, au milieu de la couverture d'huîtres. Toutefois
l'abon~a~ce m~ximale s'obse;rve dans les zones de ( sources 1), au bas de l~
concaVIte du vlsor, et dans 1 eau, de sorte que l'on peut difficilement attri­
buer c~tte espèce à l'un ou l'autre des deux Etages médio- ou infralittoral.
Il ~st lII~portant de re}llarquer que Brachydontes variabilis est beaucoup
~OI:~lS frequente, et meme parfois absente, dès que la turbidité de l'eau
dlmmue, co.mme c'est le cas par exemple sur la rive Ouest de la pointe
(v. chap. sUlvant), de sorte que le facteur conditionnant sa présence semble
être la grande teneur des eaux de haute mer en matières en suspension
cette grande teneur se réalisant parfaitement sur la face Est de la pointe'
de même que sur la grande jetée du port de Tuléar (v. chap. IV). '

Lors9u.e s~ :produisen~ des écou}e!l1~ntsd'eaux, douces au pied de la falaise,
la partIe mferIeure de 1 Etage medlOlIttoral subIt une transformation due à
la r~n;ton~ée de la couverture algale de l'Etage infralittoral, et surtout à la
prolIferatIon des Ulves et Entéromorphes.

(*) A. D, signifie : indice d'abondance-dominance celle abréviation sera utilisée
tout au long de ce mémoire,

De même S, signifiera : sociabilité,

R. PLAi';TE

Pal' contre, il convient de signaler un cas particulier de 'salinités aberrantes
influençant le peuplement et dues aux écoulements d'eaux donces ou sau­
mâtres l'Il provenance du l.;:arst des terrains éocènes. Vers 1.'e!ll'acin~m,ent
de la pointe s'observent des écoulements ou des sources, localIses en gel~eral
en divers points au pied de la falaise et répartis des deux côtés de la pomte.

3 0 La turbidité dl'. l'cau ei la sMimenlation

J'ai déjà fait allusion à ce facteur à propos de l'étude des cour::nts. En
effet les courants de jusant ont pour effet d'amener des eaux turbIdes ,à la
partie proximale de la falaise du côté Est, là où l'affaiblissement des actIOns
hydrodynamiques crée des conditions favorables à la sédimentation des
poudres et colloïdes. " ,.. ",

Cette teneur en matIeres en suspensIOn vane de façon salso~mère, pUl~­
qu'elle est liée aux cru~s du fleuve. A ~a péri<;,d.e. des crues, l'ûmlahy,9~a~ne
des eaux d'un rouge brIque dû aux argIles latentIques provenant de 1 elOSlO11
de l'arrière-pays. . .. . . l

En résumé, on peut retemr que les calc31res de l~ Pomte Bar?-HIl..
constituent des substrats de morphologie assez peu vanable et soumIS aux
conditions écologiques suivantes:

a) mode variant de : très battu à la pointe extrême, à : abrité au niveau
du raccordement des falaises à la plage;

b) salinité et turbidité des eaux variant saisonnièrement j

c) sédimentation active sur la face Est de la pointe.

Comme on pouvait s'y attendre, on trouve à Barn-Hill les reuplements
les plus complets de toute la région de Tuléar, et qui, de ce, faIt, pourront
fournir des points de comparaison ,avec le~ peuplements I!1tertldaux de
substrats solides dans d'autres contrees tropIcales. En effet, Ils ne peuvent
être modifiés par des facteurs tels que la proximité, d'une plage de, sable,
l'hétérogénéité de surface des blocs rocheux, les ecar~s. d~ temperat,ure
importants, ou les variations considérables des car~cterIstIques physlco­
chimiques de l'eau d'humectation ; cepend~l!t, on retiendra comme sl}scep­
tible d'influer sur les· aspects et la compOSItIOn du peuplemen~, la preseIl;ce
d'une aire de sédimentatIOn près de l'extrémité de la plage de Samt-Augustm.

Il apparaît alors que les causes des variations d'agencement et de compo­
sition des recouvrements algaux et animaux ne peuvent être que la plus
ou moins grande exposition au ressac d'une part, à la lumière d'aut.r.e 'part.
C'est-à-dire qu'une station donnée portera un peupleme?t condItIOnné
principalement par le mode et par le développement du vlsor. .

Nous prendrons comme fil directeur dans l'etude bionomique de la POIllte
Barn-Hill, le sens croissant de l'influence du mode.
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PLANCHE NO 4

R. PLANTE

Les stations de mode abrité sur la face Ouest sont celles qui sont situées
à l'abri du récif frangeant de Sarodrano. Les conditions écologiques .qui
règnent sur ce rivage sont sensiblement les mêmes que sur l'autre face de la
pointe, à deux exceptions près:

_ la tnrbidité d(~ l'eau est l)icn moindre à l'Ouest ei.
_ la dessalure saisonnière des caux se fait beaucoup moins sentir.
Par ailleurs, les actions érosives semblent avoir été plus importantes sur

cette face Ouest; elles ont laissé en place des blocs éboulés souvent très
gros (de t.à 30 cm3). De par leur présence, ces blocs vont affecter la répar-

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

30 L'Etage infralittoral

La faune vagile de l'Etage médiolittoral comprend deux espèces inté­
ressantes :

_ le Brachyoure Grapsus tenuicrustatus, espèce très agile, capable de
sauter d'un rocher à l'autre et de courir très vite, broute pendant l'étale
de basse mer les algues des rochers. A propos de sa répartition, il faut noter
que ce Brachyoure n'apparaît que vers l'extrême limite de la zone que nous
avons définie comme étant de mode calme; en fait, on le trouve plutôt
dans les modes battus;_ un lézard non encore déterminé, de 10 à 15 cm de long, de couleur gris
métallique à noir, lui aussi extrêmement agile, se trouve également au bas
de l'eau de façon très constante à basse mer. Il s'agit bien entendu, d'un
animal terrestre, mais il est probable qu'il ne se trouve qu'au voisinage des
rivages rocheux où il effectue des incursions nutritielles.

Comme je l'ai dit plus haut, l'Etage infralittoral est représenté par un
peuplement algal ras, couvrant toute la plateforme rocheuse découverte à
basse mer, ainsi que la partie inférieure de la concavité du visor; ce revê­
tement comprend une forte proportion de Gélidiales (2 espèces), une espèce
du genre Polysiphonia, mais, au niveau des (( sources J), il est essentiellement
formé de deux espèces d'UIlJacées.

Le peuplement animal est pauvre : une sédimentation abondante de
sablons et de poudres forme, avec le tapis d'algues, une sorte de feutrage
qui rend difficile 'la fixation d'animaux sessiles. On observe pourtant deux
catégories d'animaux :

_ des Paguridae (Clibanarius longîlarsus) 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 Naita albicilla, et, sur les rochers

occupés par le gazon algal infralittoral, des individus rares et petits de
Balanus amphitrite, Chthamalus antennatus et Crassostrea cucullata.

Ce phénomène de pénétration d'animaux des hauts niveaux, dans les
stations de mode très calme des zones inférieures, a été signalé par DAY
et MORGAN dans les estuaires d'Afrique du Sud et par Margaret KALK à

Inhaca.Sous certains bloes formant des surplombs, on retrouve, bien moins
développés que sur la face Ouest de la 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 lYIuricidae: Ricinula marginatra et Ricinula morus.

Un élément curieux de la faune infralittorale est constitué par le Blenniidae.
Salarias edentulus, dont lecomportemenl rappelle celui du Périophtalme de
la mangrove: il opère des incursions nutritielles sur les rochers émergés à
marée basse, et est capahle de sauter d'un rocher à l'autre en s'appuyant
sur sa queue. A la moindre alerte, il saute à l'eau aveC beaucoup d'agilité.
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20 L'Etage médiolitloral

tition des espèces car ils protègent la falaise et portent un peuplement propre
sur lequel n'intervient pas l'action d'un visor non encore formé.

1() L'Etage sllpralWoral

L'Etage supralittoral ne présente pas d'originalité par rapport à ce que
l'on peut observer sur l'autre face de la pointe, sauf dans, son extet:tslOll
verticale qui atteint ici 1,50 I?' La ?ou,;,e~tured.c C:xanophycees est touJo~rs
présente, et on retrouve aUSSI les Llllorlnldae LlftOrlna glabrata et Tectar~us

malaccanus. A ces deux espèces s'ajoutent. des individus en nombr: bIen
inférieur de Risella isselli (A.D. ne dépassant pas 1.:1; S. = 1). La presence
de Ligiidae Ligia sp. 2 a été décelée mais seulement la nuit.
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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. Ja même ~sp~ce, ou même d'une espèce différente;

- les Palelildae HelcLOnlscuS rola et Teclura conol"dalls sont rares
(A.D. = ~1) dans cette zone aussi' bien que dans la précédente;

- le l\tluricidae Ricinula morus (A.D. = l:t) semble être prédateur des
peuplements de Cirripèdes thoraciques.

1) La première de ces zones, haute de 5 à 30 cm., 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 Crassostrea cucullata. Or nous verrons plus loin que ce peuplement de
Serpulidae ne représente qu'un faciès de mode calme indépendant des
Etages médio- et infralittoraux. Notons par ailleurs que ces plages sont
limitées aux aires abritées de la lumière (A.D. = 3; S. = 4).

II) Sous les surplombs, une nouvelle zone succède à la précédente' ,'ers
le bas~ sur une bande de 20 à 50 cm de large; le Sabellidae Polamilla .reIii­
{ormis revêt la roche de ses placages denses (A.D. = 5; S. = 5). On remarque
que cette espèce est strictement localisée aux parois verticales et même
légèrement sÙrplomballtes. En effet, elle est absente au bas des Yisors de la
falaise où se retrouvent les ceintures à Pomaioleios et à algues infralittorales.
Aux endroits où le ressac se fait un peu plus sentir, le peuplement de cette
zone est complété par quelques espèces telles que:

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

- des Eponges encroûtantes diverses, non encore déterminées, dans les
anfractuosités (A.D. ~ :!:3: s. ~ 3):
~ une espèce d'algue du genre Botryocladia occupant les espaces laissés

libres par les Potamilla (A.D. ~ 1; s. ~ 3);

III) Au contact du substrat horizontal se développent des massifs de
Sabellaria spinulosa var. alcocki dont les constructions se présentent sous
la forme de bourrelets et de coussinets de 5 à 30 cm. de haut. La localisation
de ces bourrelets semble liée à une-conformation particulière du substrat
plutôt qu'à un niveau altitudinal précis: dans les limites d'humectation
déterminées, ces bourrelets occupent le creux des dièdres formés par les blocs
éboulés sur le substratum. Cette position s'explique peut-être par le fait
que la structure en dièdre favorise la rétention des particules sableuses
nécessaires à l'édification des massifs de Sabellaria.

l'ne aut.re espèce intéressante de Sabellariidae est Idanll1yrsus pennalwi
dont on trouye qw.'lques tubes, larges de 3 à ;) mm et enroulés en spirales
plus ou moins régulières, sur les roches abritées. Cette espèce, abondante
en Afrique du Sud, se trouve ici au yoisinage de sa limite Nord de répartition.

Les vasques ménagées dans les substrats horizontaux abritent ulle faune

L'Etage infralittoral est constitué de deux types distincts de peuplements:
a) Celui des faces verticales des blocs de l'estran présente la zonation la

plus schématique et 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 système de vasques peu profondes
dont j'ai parlé plus haut. .,

Comme la zonation verticale des espèces se fait à peu près dans cet ordre,
nous étudierons d'abord le peuplement des faces verticales des blocs et
seulement ensuite celui des flaques du substrat horizontal.

Le trait le plus frappant du peuplement des· pans verticaux est la succes­
sion de plusieurs zones à Polychètes sessiles visibles sur les faces vertic.ales
des blocs.

30 L'Etage infralittoral

n. PLANTE

L'Etage médiolittor!11 est }c! beaucOl~p' plu~ évident et ~a zonation plus
nette que dans la statIOn precedente. AmsI, bI~r; que la cemture ,de G,hlha­
malw; anlennalus ne soit pas constante, elle s etend, aux endrOits 9':1- ~ne
existe, sur une aire aux limites inférieure et supérieure très bIen defInIe~.
La séparation de l'Etage médiolittoral en deux zones est, de la sorte, partI-
culièrement évidente. "

a) La zone supérieure ne sc reconnaît facilement que grâce à la présence
de ,Chthamales qui forment d'ailleurs pratiquement le seul peuplement
animal sessile de cette zone. Ces Cirripèdes comprennent en fait trois esp~c~s :
Chlhamalus antennatus est la plus fréquente (A.D. = ~2 à 2); ElmmLUs
mode'llus forme des peuplements moins denses (de ~I à 1). , Cette espèce
semb'le, d'une part se cantonner aux modes les plus calmes et, d'autre part,
tolérer de fortes insolations'; elle prend la place de Chlhamalus anlennal~s

lorsque' le substrat forme une arête exposée. La troisième espèce, Tetracilla
rosea,ne se trouve qu'en accompagnatrice de Chlhamalus antennaius, avec
une faible densité (de ~1 à ~3; S. = 4 à 5).

De façon générale cette zone supérieure ne porte aucun peuplement
algal, en dehors, des plaques localisées de Cyanophycées médiolittorales et
de quelques touffes de Bosirychia sp., quand le substrat présente un surplomb
suffisant.

b) La zone inférieure se reconnaît à l'existence .re.Ifl;tiv~me~t co!\stantt:
d'une ceinture de Crassoslrea cucullala, dont la denSIte n est JamaIS ~mssl

forte que sur l'autre face de la Pointe Barn-Hill (A.D. ne dépasse jamaIS 1).
Cette zone est encore peuplée de :

--- Brachydonles variabilis, ICI encore exclusivement c~ntonnée aux
fissures; .

- Pedalion nucleus se limite aussi aux anfractuosités mais cett~ espèce
ne semble jamais s'étendre plus bas que J'Etage médiolittoral, eontralrement
au Brachydontes (A.D. ~ l:, à l:2. s. ~ 2 à 3) ;

-_. les touffes de lJoslruchia sp. se rencontrent réguli~rem~nt d~ns le~
zones d'ombre, à l'abri d'auvents des roches; a ces endrOits tres, abrItés .de
la lumière, le coefficient d'abondance-dominance de cette espece attemt
3 à 4 (S. ~ 4 à 5).

Quelques espèces mobile~, notamment ,des Crus~a(:és, et des ÇTastéro~odes
se rencontrent aussi dans 1ensemble de 1 Etage mectlOhttoral. Ce sont.

._--. le Décapode Grapsus tenuicrustalus, moins abondant que ~ans les
modes plus exposés; . , _ ' ,.,

-- le Chiton Acanthopleura Spl/Hy.era, de 5 a-7 cm de longuem, ~spè,ct.
que je n'ai trouvée que dans les statIOns de mode calme de part et d. autre
de là langue de sable de Sarodrano. Quand ce ChitOl~ dépasse un: t,aJI~e de
2 à :3 cm., ses plaques dorsales sont fortement corrodees et leur 01 nementa~

tion devient invisible (A.D. =---" 1 /5 m2 env.); ,
--- le Pulmoné Om:idiidae Oncidium pavIli sc relH.~()ntre encore plus

rarement que l'Acantlwpleura. Cette espèce semble inféo?ée aux lllod<.'s
calmes sans prMércncc de substrat j on en trouve des representants SUl' la
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3. Les stations de mode battu sur la face Est
de la Pointe Barn-Hill

Remarques sur le comportement de quelques espèces animales
de la zone interlidale

On est frappé, quand on progresse vers l'extrémité de la Pointe Barn­
Hill, par le caractère schématique de la zonation, caractère qui est une

LA POINTE BARN-HILl. 2:Ul

conséquence directe de l'uniformité mol' h< 1 .
à partir d'UI~e distance d'environ non m. ~_ I!e~~_~&ue't~~ s~bstrl;!t; el~ effet,
rocheux .~oflzontal disparaît, et la falaise ne ~ ~l ,C e a pomte, 1 e~tran
que le Vlsor. Celui-ci ne montre de variatioll~lrcse,n~eplus d :;tutre aCCident
quelque peu dans sa forme d" Sorte que des st tqllC ~ns l~~n Importance et
comme celles de la planch~ !) n ' a IOns l'egu Krement réparties
en f?,uction d'un seul fa~teu~.': l~u:n~~~I.ltrent IC's variations du peuplement

L etude du peuplement consistera à t
vhariations qu'entraîne dans la zonation ï~o~;:~~lourtch"aque ~~age, lesoule. t'> ,men (eXposItion à la

1 0 L'Etage supralitloral

L'Etage supralittoral se trouve lim't', à l' l ' .
une bande ro~heuse située immédiateI~~nt a anS e superIeur du yisor ct à

Son extensIOn verticale varie 1 l" u .essus de ce dermer.
rapport à la direction de la houle ~~IC:;; or~entatlOn local~ du .substrat par
d~ns le sens de propagation de la ho s Iquy' s~r dIe parOI yerhcaJe orientée
d environ 1 m, dans le cas d'un dièdreu e, ta tan e supralIttorale e.st large
atteindre 2 à 3 111. ren l'an recevant la houle, elle peut

Quant à la composition faunistique t fI . t' ,
changements par rapport à ce que nOl~s a~~~s .l~tued" c;m n observe guère de

L
s e u te en mode calme

- e peuplement algal est toujo f ' , .
mais localement apparaissent quelqt~~:s ~~m;f de d~yanOPhYècéeS endolithes.
genre Scytonema. u es une esp Ce ramifiée du

1
'~tt ~es deux seules espèces animales rencontrées t d .

... l orma glabrata et Tectarius malaccanus. ,son es Litlorinidae,

2° L'Etage médiolitloral

L'Etage médiolittoral montre de no b ... ,
ce qui s'observe en mode calme .m reuses origInalItes par rapport à

Sa localisation est déterminée par la 1 1 .
qu'il peuple; en fait, il occupe la quasi ~~[~iié~gI~ de la po~rpn du.littoral
une hauteur variant entre 0,80 m et 1,50 m. e a concaVl e du Vlsor sur

Son peuplement surtout est remarquable
espèces ammales susceptibles de caractériser puaI' Ë~e p~U,~!e~é relative en
pement de quelques espèces d'al ues nage e IllI. Le dévelop­
zonation homologue de celle que ngous fvermetbPour,tant de reconnaître une

ons 0 servee en mode calme.

a) La zone supérieure.

Si l'on se réfère aux mêmes crit'· b' .
nous avons utilisés dans les stati e~es IOnomlques de localisation que
est difficilement discernable En ~ff~t el më~e. c~dlme, cette zone supérieure
qui nous a servi de re ère' récé ,e Irnpe e .Chthamalus antennatus
ques rares individus sEbsist~nt e~e~~~n~ees~if~~:~qu~dm~ntabsent; quel­
semble imputable à l'action dis 1 ale re mte. Cette rareté
des Chthamales, action accrue pS~rV~~gt~t ~~s Cdyan,?PhYCées ~ur les tests
exposées. l a IOn e eau dans ces stations

ve~~srem:l~:lse.Cl~~~f~h~tf:si~~~terminée\ffrment l'essentiel de la cou­
c~ntinuité avec ceux des espèces ~u~~~li~~~ral:s~ubs~ralt àhl00 %, sont, en
pece se remarque d'abord ar h • maIS e c angement d es­
ex.teArne du thalle 'donne à If roc~~ l~n:nt~r::;~n~.~e colo~~tion (la p~rtie
gnsatre produite par les espèces l't ') IS re au .leu de la temte
corrosive particulière qu'exercent ï~ir~yI torahes)~ et ens!ll~e, par l'action
action est, à mou avis, le principal agen~~Pfyceest .médlolIt~orales; cette

Le peuplement algal corn rend e orm.a IOn du, vlsor.
Bostrychia sp dont l'exte~sion ent °futret · une cemture tres constante de
S 1 b d

·, . - es one IOn de l'ombre porte'e 1
urp om s U vlsor ou par tout écran partiel : par es

R. PLANTE

La facilité d'accès de cette face Ouest de la Pointe Barn-Hill nous a
permis d'y effectuer des marées de nuit. Il m'a paru intéressant de noter
quelques comportements particuliers d'animaux vagiles pendant les basses
mers nocturnes.

1) Les Isopodes LigUdae, dont il est impossible de déceler la présence
pendant la journée, sortent des fissures où ils se cachaient; on en voit
de 1 à 5 par m 2 sur les roches supra- et médiolittorales de mode calme près
de la plage.

2) Littorina glabrata et l'ectarius malaccanus se conduisent de façon
analogue. Alors que pendant les basses mers diurnes ils se concentrent en
foules denses dans les fissures de la roche supra1ittorale~ ils. effectuent
durant la nuit des déplacements sur toute la hauteur des étages supra­
et médiolîttoral : on les voit jusque sur le sable, progressant les uns derrière
les autres sur le « chemin)) de mucus déposé par le premier individu :de la
file. Ce type de comportement est plutôt celui des Littorina glabrata, les
Tectarius malaccanus se cantonnant à un niveau supérieur. La densité
apparente des populations de Littorinidae durant la nuit, est deux à trois
fois supérieure à celle que l'on observe pendant la journée.

3) Nerita polita, qui pendant la journée est très rares sur les rochers, et
reste enfoui sous quelques centimètres de sable, au pied même des aplombs
rocheux, se trouve pendant la nuit sur les rochers médiolittoraux à raison
de 3 il 10 individus par m 2• Un autre Neritidae, Nerita neritopsoi'des, moins
rare le jour que Nerila polila mais cependant peu fréquent, se rencontre la
nuit aux mêmes endroits et avec la même abondance que N erita polita.

4) Sur les blocs du replat rocheux inférieur, Cerilhium cœrulescens, Ceri­
lhium petrosum et Nerila albicilla montrent un comportement du même
ordre.

Tous ces déplacements, de même que ceux qu'effectuent les Anomoures
Coenobila rugosa sur la plage, sont liés à l'activité trophique de ces animaux.
(Le comportement des Brachyoures Ocypode spp. est analogue). Il est
curieux de constater que les différents Gastéropodes cités ci-dessus, qui
se répartissent au repos dans des étages différents, se retrouvent en abon­
dance, la nuit, sur les Cyanophycées médiolittorales. Il serait intéressant
de se rendre compte, par l'étude de leurs comportements et de leurs
contenus stomacaux, si ces espèces ont des régimes alimentaires voisit:l-s.

vagUe très caractéristique de ces biotopes infralittoraux en mode calme :
le Blenniidae Salarias edentulus, et trois espèces de Paguridae (Clibanarius
longilarsus, Calcinuselegans, Calcinas laevimanus). Fait remarquable, le
fond des vasques ne porte pratiquement aucun peuplement sessile.

Lorsque ce système de vasques n'est pas très développé (quand le substrat
possède une certaine pente) le peuplement infralittoral est représenté par
le même revêtement algal ras à Gélidiales et Polysiphonia que l'on observe
dans les stations abritées de la face Est de la pointe.

Cependant la présence de Mélohésiées est ici plus fréquente et marque
une transition vers ce qu'on observe dans les modes plus exposés où les
Mélobêsiées sont abondantes.

Le peuplement animal est toujours aussi pauvre que sur la face Est mais
il n'y a plus d'interférences entre les peuplements médiolittoraux et infra­
littorauX.
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_ par exemplc;"la figure 29, planche 5 mont.re ,comment des .to~ff~s
de Bostrychia se développent dans des cuv~ttes sltu~e~ sur la partie mfe­
rieure de la concavité du visor, cuvettes qUI sapt abrltees du, r~lYonnement
solaire par des rebords rocheux en relief. Par allle~rs, la denslte des. touffes
de Bostrychia croît en fonction du mode (A.D. attemt 3 à 4 aux statIOns les
plus exposées; S. ~ 4 à 5). ( t' )

On remarque aussi la présence d'une espèce du genre C.a~enella opun la
en touffes peu denses d,a-r:s ,les crevasses et anfractuosltes de la frange
supérieure de l'Etage medlOhttoral.

Le euplement animal de cette ~one supér,ieure est très pauyre et n~
compcfz.te que quelques espèces moblles, essentiellement des Gasterop~.des..

_ les Prosobranches Patellidae, Helcianiscus rota et Tectura conoldalls
(limitée aux stations les plus exposées);.. ., . , d

_ le Pulmoné Siphonaria madagascarzensls dont. Je n al tr?uve es
exem laires très rares d'ailleurs, que dans ces statlOns expos~es de la
Point~ Bar~-Ï-Iill. Ces différentes espèces pateUiformes se nourlssent de
Cyanophycées; . . l' d' .dus

_ le genre Nerita est représenté dans les fissures par que ques In IVI
(le Nerita undafa.

b) La zone inférieure.
La zone inférieure présente elle aussi des différences par rapport à la

description que nous en avons faite dans les modes c~lmes:, ,
_ la bande de Crassostrea cucullata qui n.ous a p~r~lls de reperer alsérne~t

cette zone inférieure dans les deux statlOns :precedentes, est I?rogressl­
vernent éliminée, à partir de l'en~roit où l'amplItude de la houle a la côte,
par légère brise de Sud-Ouest depasse 30. à 40 cm. , .

Lorsque le visor n'est pas encore completement f?rm~ ~y. hg. 26'A pl. 5),
on observe sur les parois verticales une zone de ~elob~sIees encdroufaàt;~
indéterminées couvrant la roche à un taux d.c 10 a,,50 Yo (A.D. , e ,
S - 3) "ur 30 à 50 cm. Une couverture partIelle, d Importance a peu près
a~alogu~,'"de' Ral/sia sp., succède aux Mélobésiées vers le bas de l'Etage
médialittoral. 'l' rt d d a

Au fur et à mesure que le visor se developpe ~t q~l~, amp 1 u e f râ~s .c
augmente on vo~t disparaître la ceinture de Melobeslees. En effet, a Irnl­
nution d,éclairement au fond du visor ne permet plus à ce~ algues ~e sub­
sister Elles se trouvent remplacées par une couverture d al~ues dIVerses
qui c~rnprend essentiellement des espèces gazonnantes de mOInS de 10 cm.
de long :

_ une espèce du genre Caulacanlhus,. dont le taux de recouv~ement
augmente en même temps que l'amplitude du ressac; de 20 a 30~
(A.D. = 2; S. = 3) au début du visaI', le taux de recouvrement passe à 80 .-0

vers l'extrémité de la pointe (stations @Q] ~ ITII); . . ,
_ la Phéophycée Ralfsia sp. de~ stations de la falaise verticale. dlsparalt

eu à eu, en raison inverse du developpement <le CaulCfcan,thus,
p _ lne espèce de Cladophorale se rencontre p,ar plages Isolees (A.D. = ~1
S - 3) dans la partie supérieure de la zone a Caulacanthus; .
~ .--= de~x espèces de Rhodophycées contrjbue~t pour une ,f~llJ:>le p~rt
(A.D. = L2 à LB; S. = 1) à la formation de ce tapIS algal : la GelIdiale n 2
et la Céramiale\no 2.

Le euplement animal de cette zone est plus riche que celui (j.e-Ia partie
supérR.ure. En effet, les Cyanophycées n'exerçant plus leurs actlOns corrd­sives nous retrouvons ici les Chthama.lus anlennalus en peuplements' .e
faibl~ densité, (A.D. de L3 à 2; S. = 2) d~n.sité qui c~rrespond ,a pe~ pres
à celle des Chthamales dans la zone inferIeure de 1 Etage medlOhttoral

de mode calme. 'd' j'tt 1 sède uneTetraclita serrata autre Cirripède de l'Etage me 10 1 .ora •.,pos .
répartition vertical~ complémentaire de celle des Chthamalus antennafus .
au fur et à mesure que cette dernière espèce se raréfie vers le bas, le nombre
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de Tetraclita augmente et continue de croître légèrement alors que les
Chthamalus ont entièrement disparu. Il est d'ailleurs à noter que les Telra­
clita serrata se retrouvent à un niveau inférieur à celui qu'atteint l'ensemble
des espèces médioliUorales; Tetraclila serrata en effet, de même que Tetra­
clita parosa, sa vicariante des modes battus, possède un test assez élevé et
protège de la corrosion la portion de substrat Sur laquelle elle se développe
et qui la surélève par rapport à la courte strate algale de l'Etage infra­
littoral, de sorte qu'elle ne bénéficie pas, à marée basse, de l'humectation
conservée par cette même strate algale. Nous retrouverons un exemple
très net de cet effet en étudiant le peuplement des grès quaternaires d'Hatv
(chap. III). .

Les autres espèces animales de cette zone inférieure de l'Etage médio­
littoral sont: Helcioniscus rota, Tectura conol'dalis, 8iphonaria madagas­
cariensis, les Gastéropodes prédateurs Ricinula marginalra et Purpura
rudolphi. les Pélécypodes Crassoslrea cucullala (se rencontre très rarement)
et BrachlJdontes variabilis, le Brachyoure Grapsus lennicrllstatns.

L'Etage infralittoral possède une limite supérieure assez difficile
à déterminer.

En effet la zone inférieure de l'Etage médiolittoral ou Il zone à Caula­
canlhus)) se poursuit en général au-delà de l'angle saillant qui marque la
fin du visor. Le remplacement de Cauiacanthus sp. par les espèces de Rhodo­
phycées infralittorales ne se fait que progressivement. Néanmoins, un
examen plus attentif rend perceptibles les éléments floristiques et fannis­
tiques caractéristiques du peuplement infralittoral, et permet de situer, de
manière générale, la limite supérieure de l'Etage environ à la moitié du
replat horizontal du visor.

Les éléments du peuplement sont :
- une couverture algale rase (5 à 10 cm au maximum), essentiellement

à base de Gélidiales indéterminées~ et dont le taux de recouvrement vàrie
entre 20 et 50 % (A.D. = 3; S. = 4). Aux deux espèces de Gélidi.ales repré­
sentées (Gelidium sp et Gélidiale nO 2), s'ajoutent la Céramiale nO 3 et la
Polysiphonia sp. Un élément très important de cette couverture est l'es­
pèce Gigartina crassa qui forme localement des placages très denses;

- une strate crustacée de Mélobésiées recouvre fréquemment 80 % de
la surface du sùbstrat;

- cette dernière strate est interrompue par les orifices d'un abondant
système d'excavations (v. fig. B, pl. 5). Les auteurs de ces excavations sont
des Sipunculides indéterminés et essentiellement des Cirripèdes pédonculés
Polyaspidae Lithotrya valenliana, accompagnés de l'espèce commensale, le
Tetraspidae lbla quadrivalvis. La surface occupée par les orifices des cavités
de Lilholrya est souvent considérable (50% à 80% de la surface totale du
substrat) et l'action de cet animal est certainement un agent important de
la destruction du substrat rocheux. Le peuplemerit des cavités creusées
puis abandonnées par cette espèce est relativement complexe et comprend:

- les Mytilidae Brachydonles lJariabilis, Sepli/er bilocularis, Lilha­
phagus cf. leres. qui creuse lui aussi des cavités mais est ici beaucoup plus
rare que sur l'autre rive de la pointe) ;

- de petits Pélécypodes Arcidae : Arca lima et Arca fusca;
- des Polychètes Polydoridae qui ajoutent sans doute leur action à

celle des autres foreurs.

Le peuplement animal comprend encore, aux endroits qui ne portent
pas de perforations, des éponges encroûtantes peu épaisses, de couleur
jaunâtre ou Touge, ressemblant à des Halichondrines, atteignant des taux
de recouvrement de 10 à 20% vers le niveau de B.M.V.E., (A.D. = 2 à 3;
S.. ~ 2).

Une espèce d'Hydraire, Dynamena crisiol'des suit la même répartition
avec unè densité moindre (A.D. = 'L3; S. = 2 à 3).
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PLANCHE N° 5
(Légende)

. igeralenra spm. Acan~hop s .
A.s. : BostrlchU~nRnabulun:.
Bo. : Balanus tl tes variabills
B.t. : Brachydon antennatus
B.v. : Chthamalus ucuBata
C.a. : Crassostrea ~s
C.e. : Cladophoraluntia '

Cl. . Catenella op s littorales
C.O. : Caulacanthus p. 1 SU1ili~littorales
Cu. ' h cées ' . .. Mé

Cyanop y .. ïdesCy. amena CrlSl?
D,c. : Dyn ota pardahs
D P : DlctYt 'na crassa
". Gigarl '. a

G.c. : Gélidial~s idon sangnme abrata

Ge. : Hymem~c . Littorina gl laccannsH.s. : Laurencla sp. 1 L.g. '. Tectarius ma
L.a. . .nidae.... T.m..
Li. : Littorl valentiana

L'thotrya
L.v. : Mélobésiées î H.r.
Me.. tellidae .... t T.~,
P. Pa toleios kraussiP k: pomal· n nucleus.. . Peda 10
P.n.. R lfsia sp. .

Ra. : R~odoPh'ye~~dagaSearienSIS
Rh. . S· honafla . losa

S.m.: Ip lIaria spmu , litude de
. Sabe .. S • ar 1 ampS.S. : SpongIaue, t 'ndiquee p té

Sp. . Sc. t tiou es 1 . est pOl'. scyton~m:r~clita serra ta 1 dans chaqne s a daut à celui qUI
T.s.: e . de de la hou e . 0 correspon

l'amphtu . lsoïdale. d'un numer
Nota : 1. 'la cOU[.b~:'~~nt affe~t~~~elevés.
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4. Les stations de mode battu SUI" la face Ouest
de la Pointe Barn-Hill

L'élément vagile de la faune infralittorale e~t repl'é~en~é notammen~ p~l'
des Crustacés Brachyoures tels que les Xanthldae Enphza. sebana, Enphw
smfthi,Epixanthus frontalis, le Grapsidae Percnon demam et par quelques
représentants du Blenniidae Salarias edenlulus.

Il y a peu de variations entre les peuplements de ces station~ de la ,face
Ouest et ceux que nons venons d'étudier sur la face Est de la merne l~omte.

Toutefois, ainsi que nous l'avons déjà mentionné, deux facteu~s agIssent,
avec des modalités différentes, selon que l'on observe, .l'une ou 1autre face
de la pointe: l'agitation et la turbidité de l'eau. L'orIentation des houles
dominantes de Sud-Ouest est telle que l'amplitude maxima du ressac
affecte l'extrême pointe, plus partic~lièrement ~ur ,la face Ouest. Par
ailleurs l'orientation des courants de decha,rge de .1 Omlahy ~s~ telle que la
turbidité de l'eau est, de façon générale, ~Ien momdr~ .du. cote Ouest.

Ces faits expliquent l'appari~i~n d'e~pec~s.ca~acterIstlques d~s mO,des
très battus telles que les Llttonnldae Llttorma pmlado et. TeclarLUs '!lllle­
granus et d'espèces ne tolérant )Jas la présence de. matières orgamques
abondantes en suspension dans l'eau, comme. le Gasteropode Vermetus sp.
et le Zoanthaire Paluthoa sp. Nous allons voIr quels sont les changements
à noter, de ce fait, dans les différents Etages.

1 0 L'Etage supralittoral

Hormis son extension verticale aecrue, du fait de la grande ~mplitude
du ressac (cette extensioll atteint 2 à 3 m.), le se,u~ change~e.nt a SIgnaler
dans l'Etage supralittoral ré~ide. d.ans la, CO~posI~lOn faunIstIque. du p,eu­
plement : deux espèces de. Llttorm,zdae, Lltiorma pmta;!o et ,!ectarms I1ulle­
granus s'ajoutent aux habItuels LlttOrlna glabrata et 1 eclarLUs malacc<;mu,S.
Ces peuplements de Littorinidae restent très peu denses (A.D. de :Et a :Ea;
S, ~ 1),

211I.A POINTE BARN-HiLl,

Cette mè.me exi~ence à l'égard de la pureté de l'cau est valable pour
justifier la présence de divers Cœlentérés trouvés à quelques exempJain's
SUI' le replat horizontal:

une espèce non déterminée de Madréporaire;
- une espèce de Zoanthaire du genre Pall/iliOa;
- une espèce ct'Actiniaire d'assez grosse tàille (2 cm).

Le peuplement algal s'enrichit de quelques espèces: une Céramiale (Céra­
miale nO 1) aux iridesecnces très remarquables, un Pseudochondrus sp.
qui se. trouve assez abondamment vers le niveau de l'eau (strate élevée,
A.D. = :El à 2; S. = 1 ou 2), une espèce du genre Sargas,<;um ct une espèce
du genre Turbinaria (Tllrbinaria sp" cf. iri((lata). Ces deux dernières espèces
toutes deux peu fréquentes d'ailleurs, ainsi que le Madréporaire et le Zoan­
thaire, sont des constituants normaux du peuplement des récif5 d{~ la
région de Tuléar et sont considérées comme des espèces intruses à partir
du récif de Sarodrano, lequel vient se raccorder préeîsément sur cette face
à la Pointe Barn-Hill.

A ces variations près, la eomposition du peuplement infralittoral est
sensiblem('nt identiqne à celle que nous avons ôtudiée sur l'autre face de
la pointe.

D, - CONCLUSION

La Pointe Barn Hill montre de beaux exemples de 'zonation littorale
sous lïnfluence de variations dans le bilan d'humectation des subst.rats.

Toutefois il paraît préférable de passer en revue les peuplements des
autres stations étudiées dans la région de Tuléar avant de dresser un tableau
des successions d'espèces. On peut cependant, dès maintenant, dégager
du prèsent chapitre quelques conclusions relatives à un phénomène parti­
culièrement net sur les falaises de Barn-Hill: celui qui a trait aux modalités
de répartition des espèces animales selon le mode et la charge des eaux en
particules sédimentaires.

L'homogénéité de la nature et de la forme du substrat permet de ne
considérer cOI1).me variables que le mode et la turbidité. Il est préférable
de faire abstra'ction de la faune des anfractuosités et des grottes.

Parfois l'influence du mode faible ou battu prédomine, alors qu'ailleurs
c'est le degré. de turbidité faible ou fort qui est déterminant j enfin, cer­
taines espèces sont indifférentes à l'un ou l'autre de ces deux facteurs.

C'est ainsi que nous pouvons mettre en évidence six catégories d'espèces
dont la distribution est subordonnée aux deux facteurs ci-dessus indiqués
v. figures et planches: notamment planche nO 3).

1) espèces tolérant toutes les conditions de mode et de turbidité:
ex. : Littorina glabrata;

2) espèces exigeant un mode calme mais indifférentes à la turbidité
ex. : Crassostrea cucullata;

3) espèces exigeant un mode calme et une turbidité faihle :
ex. : Pomatoleios kraussi;

4) espèces exigeant un mode calme et une turbidité forte:
ex. : Brachydontes variabilis;

5) espèces exigeant un mode battu et indifférentes à la turbidité
ex. : Litholrya valenliana;

fi) espèces exigeant un mode battu et une turbidité faible.; 2 modalités :
ex. : - Vermetus annulatus (moins exigeant à l'égard du mode),

- Littorinn pintado et Teetarius mille,qranus (exigence stricte à l'égard
du mode).

Les exigences (ou tolérances) des espèces utilisées pour les figures sont
résumées dans le tableau ci-après:
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2 lJ L' Elage médiolitloral

L'Etade médiolittoral ne montre guère de changement par r~pport aux
stations ~exposées déjà étudiées. On ~ote cependant que Nenta undala,
caractéristique des modes hattus, deVIent remarquablement c0t:stant. 9n
remarque aussi que la ceinture de Boslruchia sp. s'estomp~ et deVIent moms
constante. Ceci est dû au développement momdre du VIsor sur cette face

O~~~me sur l'autre face de la pointe, des placages de Mélobésiées et de
Rai/sia sp. apparaissent lorsqu~ .le degré d'expo~ition diminue. La. Phéo­
phycée Ralfsia sp. se t~ouve d aIlle,urs préférentIellement. sur des lOchers
oÙ se prodUIsent des sumtements d eau douce.

:1 0 L'Etage infralittoral

L'Etage infralittoral subit,par rapport à la face Est, beaucoup plus de
modifications; la plus frappante est l'e;xistence d'une strate du Gasteropode
Vermelus annulatus qui forme un mmce placage sur la roche, .. avec un
recouvrement de 30% à 100% sur une épaisseur de 4 à 10 mm. (A.l? = ,3 à 4
S. = 4 à 5). Cette espèce de petite taille s'e';lToule dans ~e p~a~ hOrIzontal de
sorte qu'eUe reste collée à la roche et ne presente :eas d actIVIté proprement
constructrice. On retrouve cette strate sous le meme aspect dans ,tous l~s
peuplements d'eaux pures de la région de, Tuléar (blocs, de. la levee détrI­
tique du Grand Récif, fondations de balIses, de slgnahsatlOn ~tc.). Dans
le cas présent, où l'action de la lumière se faIt nettement sentir, les t~sts
morts des Vermets sont souvent recouverts par la strate normale de Melo­
bé<;iées, ce qui les rend difficilement visibles.

,
"il
il

1

1



Henwrques

1) Dans chacune des catégories ainsi formées, on distingue Ides ctdegrts
dans les exigence~ (ou les tolétances) des eSPtècebS··:t~rf efb~~)aetol:;~~C:

ct p', es eXIgeant un mode battu et une ur Ile a , . . l
~al~éO'~sr~sd:~a diminution de l'agitation croît dans ,le sens: Tectanus mll e-

gran~s~ Littorina pintado~ Vermetus annulatus. .
. . . l" d d' n même facteur peuvent mter­

2) Des exigences opposees a cgar li 'dontes variabilis
férer pour deux espè~es d~ffér.entes. Par ~~emplet ~rac~~rbiditéS forte et
et Pomaloleios krallssl, qmexlgent respec lVemen es rive Ouest de
faible~ prése1utednt t~nt~ adierepdeeu·p~;~:~~tl~~ ~~~~d~n~~~r àécroît d'ailleurs
la pomte; a enSl e
beaucoup à cette station.

M
EXIGENCES 0 CAL1\Œ

BATTU

DES ESPÈCES D INDIFFÉRENT

E

TURBIDITÉ '\
INDIFFÉRENTE Litlorina glabrala Crassaslreu cucullata Lilhoirya valentiana

---------------
Vermetus annulalus

FAIBLE
pomatoleios kraussi Littorina pintado

Teetarîus millegranus

FORTE

---------------
Brachydontes variabilis 1----------
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CHAPITHE III

LES GRÈS CALCAIRES QUATERNAIRES

A. - CADRE GÉOLOGIQUE

Les bancs de grès des hauts de plage affleurent sur des portions de côte
en pente douce et abritées derrière un récif: Ifaty, Songeritelo, Ankilibé.
Ils n'apparaissent que sporadiquement et sont souvent recouverts par le
sable de la plage ou par une pellicule de sédiments fins sous le niveau de
la rupture de pente de la plage. Localement, ils sont mis en évidence, pro­
bablement sous l'influence d'une érosion intensifiée. C'est ainsi qu'à lfaty
ils forment un affleurement couvrant presque intégralement la zone inter­
tidale, et constituent une pointe sur une ligne de rivage presque rectiligne
(v. PL n" 6).

Ces grès se présentent sous l'aspect de bancs subhorizontaux et peu
élevés dont la surface supérieure ne dépasse jamais 1,5 m. au dessus des
P.M.V.E. La\pente de la plage de sable n'est pas affectée par leurs affleu­
rements.

Examinés depuis la mer, les affleurements de ces grès se présentent comme
des sections dans une succession de structures en (1 lentilles )1, longues de
100 à 300 m. et hautes de 3 à 4 m. au plus (v. Pl. nO 6). L'allure de ces
structures semble démontrer une origine dunaire récente. A l'appui de cette
hypothèse on peut citer le fait que la couche superficielle de ces lentilles
porte des perforations et des moules externes cylindriques, contenant
encore quelquefois des fragments de bois silicifiés, qui semblent corres­
pondre à des traces de végétation fossile. D'autre part, le degré d'induration
de ces grès est variable mais toujours assez faible, puisqu'on arrive souvent
à y enfoncer sans effort une lame de couteau.

Les couches présentent un léger pendage de part et d'autre d'une ligne
d'inflexion située au niveau de R.M.M.E. environ .

.iVfodalilés d'érosion

Nous venons de voir que ces grès littoraux sont des roches très tendres.
On peut donc s'attendre à y trouver des formes d'érosion bien marquées.

Effectivement la partie haute des bancs porte des figures de lapiés litto­
raux très développées, avec cuvettes de dissolution, ce qui donne aux
formations de la haute plage une allure très tourmentée. Ces cuvettes de
lapiés s'enfoncent progressivement jusqu'à ce que leur fond parvienne au
niveau de la plage sableuse, supprimant ainsi l'affleurement des bancs à
ce niveau. Parfois même, si ces grès sont suffisamment tendres, cette
érosion en lapiés est remplacée par une érosion globale qui découpe les
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2. Température

B. - LES FACTEURS ÉCOLOGIQUES

L'absence de fonds de quelque importance entre le récif et la côte dans
la région comprise entre l'estuaire du Fiherenana et !faty, entraîne aux
basses mers, la rétention, le long du littoral, d'une couche d'~au de faible
épaisseur qui subit, par suite du rayonnement solaire, un échauffement
assez considérable. Ces eaux stagnent à basse mer sur les bancs de grès
inférieurs et notamment sur les replats rocheux qui portent les peuplements
infralittoraux. Il est évident que l'élévation de température est maximale
au moment de l'étale des B.M.V.E.

Parallèlement à cette élévation de la température de J'eau due au rayon­
nement solaire, nous retiendrons l'action de dessication de celui-ci sur les
bancs subhorizontaux des grès littoraux durant les heures d'exondation.
En effet, pour peu que cette exondation se produise vers midi (B.M.G.V.E.)
l'échauffement du substrat rocheux par le rayonnement solaire peut amener
ce substrat à des températures dépassant largement 400 C, et donc bien
supérieures aux températures léthales de beaucoup d'algues de la zone
intertidale,

bancs selon une petite falaise de 1 à 3 m. de haut, celle-ci tombant direc_
tement sur l'estran sableux; ceci se passe en particulier en certains points
des affleurements que l'on trouve derrière le rideau de mangrove (ex. : Son­
geritelo).

La dureté et l'homogénéité de ces grès ne sont pas suffisantes pour
permettre la formation de vasques durables telles que celles que nous avons
observées à la Pointe Barn~Hill; il n'existe ici que des stades fragmen_
taires et incomplètement évolués de ces vasques.

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 subhorizonta1.

1. Facteurs hydrodynamiques

Les coura~ts qui intéressent ces formations sont très faibles et n'affec­
tent pas le peuplement. On retiendra pourtant l'existence, à marée haute
et par vent, de Sud-Ouest, de courants dus à la conjonction des courants
de marée et des transferts latéraux; c~s COurants pourront faire varier
dans une faible mesure la morphologie de la plage sableuse et, en consé­
quence, le peuplement des parties les plus basses des formations gréseuses.

Les grès quaternaires littoraux sont toujours développés, dans la région
de Tuléar, sur des plages situées en arrière d'un récif. Parfois même~ cette
protection se double de celle d'un rideau de mangrove. Toutefois la man­
grove disparaît, un peu au Sud d'lfaty, et les bancs de grès se trouvent
alors soumis à l'action de la houle résiduelle.

Par ailleurs, la distance du front du récif à la côte croît progressivement
lorsqu'on s'éloigne de l'estuaire du Fiherenana vers le Nord; aussi l'accrois­
sement de la longueur de fetch soumet~il les grès d'Haty à une action de
la houle accrue par rapport' aux stations situées derrière le rideau de man­
grove. Toutefois, si ce ressac contribue, par les transferts latéraux qu'il
entraîne, à dégager les reliefs gréseux, il est insuffisant pour altérer le fond
faunistique et floristique de mode calme.

2° Les courants

R. PLANTE
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2° L'Elage médiolitloral

(A.D: =.4.; .S. = 4), le 'p~~lplement végétal de l'Etage supralittoral comprer:d
1 espec~ eplhthe et ramlfIee du genre Scytonema que nous avons déjà observee
sur la falaise de Barn-Hill (A.D. ~ 1 à 3; S. ~ 3 à 4).

Les Littorinidae sont représentés par de rares exemplaires des espèces de
mode calme : Tectarius malaccanus, Liltorina glabrata, Riselia cf. isselli.

Les cavités existant sous les rochers de la haute plage sont le refuge
pendant la journée, du Décapode Anomoure Coenobita rugosa; toutefoi~
ces cavités ne sont pas référables à l'Etage supralittoral, mais plutôt à
l'Etage adlittoraI.

L'Etage médiolittoral est représenté, de façon générale, par le peuplement
des parois verticales des cuvettes de dissolution, et des pans verticaux des
abr~pts rocheux. Cependant, on en trouve, encore un temoin 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 l'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 oÙ les bancs de grès
sont bien dégagés. On reconnaît là~ la distribution qui existe dans les stations
de mode abrité de la Pointe Barn-Hill: à une zone supérieure à Chthamalus
antennatus (A.D. = 3; S. = 4) succède une zone inférieure à Crassostrea
cuculiata (A.D. = 2 à ~i; S. = 3). CeUe dernière zone n'est jamais très bien
développée : le taux de recouvrement des Crassostrea ne dépasse .lamais
25% à 50%.

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

Les espèces animales les plus remarquables sont les suivantes:
- Chthamàlus anlennrdus : se trouve de facon très elairsemée sur la

surface horizontale du lapiés (:E2), mais de façon "assez dense (A.D. = 3 à 4 ;
S. = 3) sur les éléments de paroi verticale. On constate d'ailleurs que son
abondance décroît vers le bas, en même temps que croît celle d'une autre
espèce de Cirripède Thoracique: Elminius sinuatus ; .

- Elminius sinuatus : se rencontre de faç.on beaucoup moins eonstante
que Chthamalus antennalus, car elle exige un substrat d'une comÜstance
supérieure;

- le Pélécypode Aviculidae Pedalion nucleus peuple les fissures et anfrac­
tuosités, formant des enclaves jusque dans l'Etage supralittoral ;

, - .!es Gastéropodes Nerita neritopsoïdes et Nerita undata se rencontrent
reguIJerement dans cette zone (A.D. = :Et à :E:.!);

au niveau occupé habituellement par les Crassostrea cucullata on trouve
localement une Actinie A2, de petite taille (0,3 à 0,8 cm.) qui agglutine les
grains de graviers et de sables, et dont la colonne est colorée en brun
rougeâtre:

. ----:- le Gastéropode prédateur Ricinula morus est inféodé aux plages de
CirrIpèdes Thoraciques.

~ titre beaucoup plus exceptionnel on rencontre encore quelques autres
especes : de petits exemplaires du Liitorinidae Planaxis sulcatus (espèce qui
marque la t.ransition entre les grès quaternaires et les biotopes .de calcaires
en mode calme avec écoulements d'eaux douces) (v. chap. VI) ; deux espèces
de Neritidae : de petits individus de Nerita polita et Nerita aIbicilla (espèce'
normalement infralittorale), se cantonnant pendant la journée aux cavités
relativement profondes.
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1 0 ].'Etage supralittoral

I.'~=!age sllpralittol'al l'st peuplé des habituelles CyanophyeÔes endolîthes
et éplhthes. La corrosion qu'elles exercent provoque l'apparition de cupuh's
et cuvettes dt' taillt's diverses ou le surcreusement dl' fissul't's préexistantes.
Le Systèl1ll' dl' cayités et ct 'anfractuosités ainsi el'l'ust'es témoigne d'une
humeetation rémanente suffisante pour que 's'installe un peuplement rie
caraet~'re ml'diolittoral. De façon générale. J'extension verticale- de l'Etagl~
supraJlttoral atteint 20 à 30 cm. Outre les l'spèces endoJithes de Cyanophycél's

C. - LES PEUPLEMENTS

Les altérations exercées sur ces substrats leur donnent un aspect tout à
fait particulier: les Cyanophycées endolithes des Etages supralittoral et
médioliUorai eorrodent la roche et lui donnent une structure de lapiés très
tourmenté. Par contre, dès que l'on arrive au niveau de l'Etage infralittoral,
les Cyanophycées cessent de se manifester et le substrat se trouve unifor­
mément aras(~ en plateformes subhorizontales (V. pl. nO 7),

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

Dans les modes calmes où se trouvent les bancs de grès, ces particules
fines sédimentent et forment une pellicule sur les bancs inférieurs. L'épais­
seur de cette pellicule conditionne l'installation de certains éléments du
peuplement: nous verrons que, dans certaines stations, des dépôts abon­
dants empèchent l'installation d'un peuplement infralittoral.

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

- la nature du substrat et sa consistance;
-- le mode très calme agissant conjointement au dépôt des alluvions en

suspension à marée basse;
- la forte insolation à laquelle sont soumis les bancs de grès pendant

les basses mers.
Les interactions de ces facteurs sont responsables des diverses modalités

du peuplement que nous allons étudier.

R. PLANTE

3. Sédimentation

1. Les grès de la région d'lfaty

L'étude des conditions écologiques nous a montré que les facteurs éda­
phiques, agissant sur les peuplements des grès de plage, ont une action
amoindrie dans la région d' Ifaty; en effet, dans ce secteur, situé relative­
ment loin de l'estuaire du Fiherenana (20 1011. environ), les dépôts de sédi­
ments fins sont peu abondants. Par ailleurs, la houle de faible amplitude qui
affecte cette portion du littoral, assure un certain renouvellement des
couches d'eau et, par là, une homogénéisation des températures.

Je commencerai donc l'étude de la zonation des peuplements sur ces grès
par les substrats de la région d'Ifat.y. Je donnerai ensuite un exemple de
l'altération de cette zonation sous l'action d'une sédimentation accrue;
cet exemple sera pris dans la région de Songeritelo, où les bancs de grès se
trouvent en arrière du rideau de mangrove.



249

e.MVE.

c®
.. Scylontlma sp.

.... Bosft.ych;Of 51"
f?o 0 C/,f/, (lmt:JI/uf" (lnfe"notfu$

"VVV PO/l'lt:JI/'o/eio$ /f.1'(lussi

)~ l. "Iero mol' hale,

• •

LES GRÈS CALCAIRES QUATERNAIRES

©
PEUPLEMENT DES GRES D' 1FATY

Coupe général. d. l'••~ran @'Ffl . ,. ,
®

n eureMen~ 1\'I~e.rle.l.Ir : me.d i 0 _ e.r
. . . inFralittoNlil

Banc:lo de. plage. ; supra~ e~ medloll~~OrQ\ ©De.:lo:loOUio de bloc.

PLANCHE NO 7

n. PLANTE248

Enfin on retrouve les Telraclita porosa de l'Etage médiolittoral sur les
parties surélevées du replat rocheux inférieur, normalement occupé par les
peuplements infralittoraux. Une telle répartition s'explique par le fait que
l'installation d'un individu de Tetraclita porosa protège de la corrosion la
portion de substrat qu'il recouvre; peu à peu les individus se trouvent
surélevés au-dessus du substrat qui se corrode, puis se couvre d'une pellicule
de sédiments fins propres à maintenir une humcctation favorable à l'instal­
lation d'un peuplement infralittoral.

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

a) Le premier de ces biotopes permet l'installation, par endroits seulement,
de Chlorophycées (A.D. = 2 à 3; S. = 3) que l'on retrouve plus bas, peuplant
la partie inférieure des blocs échoués sur le replat inférieur. Au même niveau
que ces Chlorophycées se développent des colonies peu denses et disséminées
de Pomatoleios l:raussi (A,D. = L3; S. "=. 1).

b) L'essentiel du peuplement de l'Etage infralittoral sC' situe au niveau
du replat rocheux inférieur et, plus spécialement dans les cuvettes et les
fissures qui s'y trouvent. On y relève:

_ le lVlytilidae Brachydonles variabilis : cet habitant très fréquent des
petites cavités se trouve en agglomérats de 5 à 20 individus dans les fissures,
ou dans de petites excavations particulières en forme de cupules d'une
profondeur maximum de 1 cm. ; les Brachydontes sont dressés les uns près
des autres perpendiculairement au fond des cupules;

- dans les flaques peu profondes et sur le replat humecté par une légère
couche. de colloïdes s'observent des concentrations parfois très denses de
divers Gastéropodes qui forment des foules couvrant jusqu'à 100% du fond
des cuvettes. Ces Gastéropodes sont principalement, Cerithium pelrosum et
Cerithium cuerulescens, et accessoirement le J1uricidn('; Ricimzla morus,
Nel'ita albicilla, Stromous ,qibbf'fulw; (localisl' habituellement aux fonds
meubles plus ou moins vaseux).

Localement ces foules de Gastéropodes font place à des accumulations
dt' même importance de Paguridae (Calcinus eleganH ct Clibanarius longi­
larsus) occupant des coquilles vides de Cel'ilhidae ct de Neritidae. Ce sont,
tout comme Planaxis sul('(/fus dans le médiolittoral, des espèces qui se
retrouvent dans les biotopes de morIe très calme ct avec écoulements d'eaux
douces (v. chap. VI).

Il est remarquable de eonstater qlle le peuplemcnt du replat horizontal
ne comprend que ces espèces sedentaires. Allcun peuplement sessile animal
n'existe à l'exception de l'Actinie At, à la colonne jaunâtre et verruqueuse
qui fore des trous dans les parois verticales des flaques.

Le Brachyoure PilunlIUls vesperlilio se rencontre à de rares exemplaires
dans les cavités de taille suffisante que l'on trouve à ce niveau.

Dans la même zone, les dessous de blocs recèlent un microclimat très
humecté et favorable à l'instal1s.tion d'un riehe peuplement sessile (v. Pl. 7).
Les marges des blocs portent un revêtement algal de Chlorophycées ct
Hhodophycées : Ceramium sp., lImphiroa sp. ct Gelidiopsis rigida.; ce
revêtement ne forme qu'une bande très étroite. La partie inférieure des
hlocs, totalement obscure, porte un revêtement purement animal complexe:
placages denses de la Polychète Sabellidae Potamilla reniformis; deu?,
('sIJèCl's de Synasddics (le Didemnidae Lissoclinum cf. bilohatum, le Polycz­
loridw' /Ùulisloma rllOdop!JrJe), l'Hydl'oïde f)YlJamlma crisÙdde,';. une Epon~l'
qui ressemble beaucoup à Jlym('niaddon san,ljlline(t. Sous ces blocs se rÔfugw
souvent line Holothurie de couleur hrulle il porlia jaunes.

c) A un niveau correspondant aux H.M.V.E. commence une zolle carae­
térisée par des flaques beaucoup plus importantes (de ~30 à 70 cm de profon-

il u L'Elaye infralittoral



2. Les grès de la région de Songeritelo
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EFFETS DE CES AGENTS

l.ES GRÈS CALCAIHES QUATERNAIRES

AGENTS MODIFIANT
LE PEUPLEMENT

I?égradation qualita­
tIve et quantitative
des peuplements ani­
maux sessiles.

Modifications minimes au point de vue d
pe?plement (absence de peuplement sessil~
a,mm~l de ~oute façon et sédimentation Însen­
slble a ce mveau).

.~_c _
Insolation accrue -~. Températures léthales-~Disparition des cein-

1

tures algales dans les
Manque de cohésion endroits· non abrités.

du substrat ?
\"

Insolation accrue - -+ D' T d' .-- lsparl IOn ou egradatIon des peuplements
1 algaux.

Sédimentation exagérée -(

Disparition d7s l?~uplements animaux fixés
et plus parllcuherement des ~ suspension
feeders ».

ETAGÈ
SUPRA­

LITTORAL

ETAGE
MÉDIO­

LITTORAL

ETAGE
INFRA­

LITTORAL

- de même, le Brachyoure Thalamifa cr l h b'
milieux turbides, se loge ici dans des cavit~se~aa, rt ltant normal d?s=l~rs~~~~;:?r~a~r~s~~}i:~'e'hpa' tr0l' fort, onur:tii,~e'Ne~i;;'xaT~i~Û~~:
tophores d'Avicennia alha' , a fœ/tda, qm vit normalement sur les pncuma­
t'ntail1ent le replat rocheux'. se rencontre sur les bords des chenaux qui

3. Conclusion

Une comparaison effectué t 1 b - .
Pointe Barn-Hill et les g~ès ~ar~nai~~s élus~iést~ats calca~res. compacts p.e la
de mettre en évidence èertaines différences

s
: ans ce c apltre nous permet

ch~~g~~e~~.~n;u~~e~~~t~e:nri~lflements : sans ana~yser en détail i~i les
rences se ramènent à un appauvrirs~~~~lreg~~é'rord~Itd1!o~der que ces diffé-
sur les grès calcaires. . a en III IVl us et en espèces

2) Au point de vue des facteurs écolog' .' l'
éocènes de Barn-Hill et les grès littcirau Iq~eS 'f SI t on co~par~ les calcaires
derniers sont plu~ôt d'ordre édaphiqu:" es ac eurs qUI agIssent sur ces

Cette accentuation se traduit surt t . . 1 1

substrat; _ l'accroissement de l'abs~~ptfai ct - er manque de cO,hésion du
nant la dessication; _ l'augmentation d~nt u rad onl}de!l1ent so~aIre eI)traî­
exacerbé en mode très calme) aux e se ImentatlOn (facteur

Et~:~s~~~:l~c\~o~sd~~;rl~~~spf:~\e~é:uo~te·r' udranle,' IPetUPblelments .des diffé'rents, e a eau SUivant :
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Comme nous l'avons vu, ces substrats sont morphologiquement très
proches de ceux d' Ifaty mais sont soumis, surtout dans leur partie inférieure,
à une très forte sédimentation qui ne laisse subsister que quelques témoins
du substrat rocheux. J'examinerai, dans chaque étage, les modifications
apportées de ce fait au peuplement.

:-3° r: Ela(je infralitloral

L'Etage infralittoral comprend une ceinture algale étroite Of> à -20 cm)
qui souligne, immédiatement sous celle-ci, les mêmes pointements que la
zone à Crassoslrea cuculla/a. L'espèce dominante de la ceinture algale est une
Rhodophycée Gélidiale, parfois remplacée localement par une Ulvacée.

Par ailleurs, le replat rocheux, dont l'envasement varie de 1 à 10 cm,
porte un peuplement animal référable à l'Etage infralittoral:

_ de nombreuses galeries sont habitées par des Alphaeidae qui vivent
normalement dans les banquettes de sédiments vaseux;

20 L'Elage mt'diolitloral

L'Etage médiolittoral est, en quelque sorte, la schématisation de ce qui
existe dans la station précédente :

_ la zone à Chthamalus aniennalus devient absolument monospécifique ;
limitée aux pointements rocheux du milieu de plage, l'egpèce couvre au
maximum 10 % de la surface disponible (relevés variant de A.D. = 1;
S. ~ 2 à A.D. ~ 2; S. ~ 3) ;

_ la zone inférieure est représentée par une mince bande (20 cm) peuplée
de Crassoslrea cucullala, sur des pointements rocheux émergeant au-dessus
de la couche de sédiment. Cette zone comporte, de haut en bas: une espèce
d'Enteromorphale (Zl ; S. = 2), une espèce de Cladophorale (Z2 ; S. = 2),
un revêtement à 100% de valves de Crassostrea cucullata dont 1/20 à 1/4
seulement renferment des individus vivants.

10 L'Etage supralitioral

L'Etage supralittoral diffère peu de ce que j'ai exposé au paragraphe
précédent. Toutefois il faut noter les traits caractéristiques suivants:

a) Le grès non parfaitement consolidé est très 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, entralne
avec lui une mince couche de grès.

b) La proximité de]a mangrove explique la présence de quelques Littorina
scabra (espèce habituellement absente des substrats rocheux).

c) J'ai trouvé dans quelques fissures de l'Etage lsupralittoral des repré­
sentants d'une espèce de Chernète.

deur). à fond généralement sableux ou vaseux et dont le bol'd immergé est
peuplé d'une riche faune sessile dominée par deux espèces d'Eponges Hali­
chondrines et une espèce d'Alcyonaire non encore déterminés. Ces flaques
sont assez souvent envahies par le sédiment et la végétation des formations
d'herbier avoisinantes. Quand les flaques sont libres de toute végétation
de Phanérogames, il s'y développe souvent des microatol1s du Madréporaire
Porites sp., formations qui atteignent 20 à 150 cm. de diamètre. Ce rappel
d'un peuplement récifal animal s'accompagne d'ailleurs d'un .! compar­
timent J> algal analogue: on retrouve dans ce biotope des espèces d'algues
fréquentes sur les récifs, telles les Phéophycées Dictyota pardalis, Colpomenia
sinuosa, Cystoseira myrica, Gigartina crassa.
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rappellent les peuplements normaux de ces Etages, beaucoup mieux que
celui de la roche exposée.

Par ailleurs, l'étude du peuplement des hanes de grès en arrière de la
mangrove de Songeritelo nous permet de constater l'influence de la proximité
de la mangrove sur le peuplement des roches avoisinantes. En effet, la
présence de Litlorina s/:abra dans l'Etage supralittoral et de l'Eponge
Prostylissa toctidn dans l'Etage médiolittoral sont référables à cette influence.

1° Le mode

A. -- LES CONDITIONS ÉCOLOGIQUES

17VASSEUR, PICHON, PLANTE.

CHAPITRE IV

LES OUVRAGES PORTUAIRES DE TULÉAR

1. Les conditions hydrodynamiques

Le port de Tuléar se trouve abrité de l'influence de la houle du large par
le Grand Réeif. Cependant, par brise du Sud-Ouest assez forte, la distance
du récif à la côte est suffisante pour ménager à la houle un fetch de 3.000 à
4.000 m., ce qui lui donne une amplitude pouvant atteindre.1 m. ct plus
par fort vent, à l'extrémité de la grande jetée.

Au fur et à mesure que l'on avance vers la côte, la diminution des fonds
provoque un amortissement rapide de la houle, et il est rare d'observer
une amplitude dépassant 30 cm. devant le laboratoire de la Station Marine
de Tuléar. Quant à l'ancienne jetée, elle se trouve en mode très calme, du
fait des faibles fonds qui la précèdent du côti> mer et, d'autre part, de l'abri
formé par la grande jetée.

Le port de Tuléar a connu deux implantations suceessives :
1) La petit.e jetée, sise à l'Ou{'st de la ville, ouvrage plein en maçolll1pde,

a favorisé la formation d'une aire de sédimentation de chaque côté, ct pLus
particulièrement sur sa face Nord. La s{'oimentation avant entraÎnÔ une
suré1L'vation du fond, cet ouvrage sc trouve maintenant inutilisahle pour
la navigation; seu]('s les goëlettes Vezos, voiliers B faihle tirant d'cau, en
profitent encore.

2) La grande jetée, actuellement. en service l'st un ouvrage mixte de
1.700 m. de long comportant un raclier plein en maçonnerie s'appuyant
sur la pointe du Mahavatsy, et une estacade sur pilotis qui sc termine par
une plateforme aménagée en quai de batelage, et dont les fondations s'ap­
puient sur nu hanc de récif eorallien ft --.- 8 m. de profondenr.

Malgré sa construction sur pilotis, cd ouvrage perturbe encore les trans­
ferts littoraux e~ amène lui aussi un colmatage des fonds ahsolument désas­
treux du point de vue pratique, de sorte que les services d'entretien du
port sont contraints d'effectuer des Ol'agagl's p{Tiodiques pour faciliter
l'accès des navires.
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3. La turbidité

2. La température
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R - LES PEUPLEMENTS DE LA GRANDE JETÉE

1. Peuplement du radier de blocs

On peut rapprocher du peuplement de ce radier celui des blocs épars SUI'
la plage en face du laboratoire,. Du fait de leur situation, ces substrats ne
portent que des peuplements supra et médiolittoraux. Par ailleurs, l'inso­
lation intense à laquelle sont soumises ces surfaces peu inclinées amène
le peuplement à se concentrer dans les fissures entre les blocs. Dans ces
conditions la zonation n'est plus tellement visible verticalement mais en
profondeur dans chaque fissure. le fond étant plus humecté que le bord
et portant des espèces animales de l'Etage médiolittora1. C'est ainsi que
l'on peut observer entre les blocs et dessous:

- Les Littorinidae : Littorina scabra (A.D. = 1 j S. = 1) et glabrata
(AD. ~ :E2; S. = 1);

- Les Cirripèdes Chlhamalus anlennatus (A,D. = 2; S. = 1) et Balanus
sp. 3 (A.D. ~ 3; S. = 4).

Cependant on reconnaît la séparation classique car dans la zone imme­
diatement supérieure, s'étendant sur 30 cm. de haut, ne se recontrent que
des Littorines.

A côté du radier se trouvent des blocs arrachés et gisant sur le sable
médiolittoral. Ils se présentent avec un peuplement très curieux de Balanes:
au contact d\! sable, mais à l'air libre une ceinture de Chthamalus anten­
natus; au dessous des blocs et dans le sable, des Balanus sp. 3, en peuple­
ments denses qui trouvent là un milieu suffisamment humide pour sub­
sister. Des Isopodes vagiles se rencontrent aussi sous ces blocs (Excirolana
nalalensis), qui ont été trouvés de façon très régulière dans les sables médio­
littoraux de la région de Tuléar.

Au fur et à mesure que l'on progresse vers l'extrémité du radier, la zone
correspondant à l'Etage médiolittoral devient plus large, car le sable cons­
tituant le substrat d'implantation du radier se trouve à un niveau plus
bas. La conséquence de cet élargissement est l'apparition d'une bande de
Crassostraea cucullata, seule espèce capable de resister aux conditions de
température régnant à cet endroit. Cependant ce peuplement d'huîtres
est peu dense (A.D. = ~1 à 1 ; S. = 3) j peut-être cette rareté est-elle due
à l'exploitation de ces bancs naturels d'huîtres par les populations Vezo
de la région de Tuléar.

A l'extrémité de la partie en radier, sous la première volée de l'estacade
sur pilotis, existe un peuplement de transition entre ceux du radier et ceux
des piliers de l'estacade proprement dite; le peuplement y devient beau­
coup plus riche, mais surtout il colonise toutes les surfaces disponibles;
du fait de l'ombre portée par le tablier de la jetée, la température du subs­
trat n'est plus aussi élevée et l'humectation reste plus grande que sur le
radier. De la sorte il y a identité presque parfaite entre les peuplements
des surfaces des blocs et ceux des fissures. La délimitation apparaît plus
nettement entre les deux niveaux médiolittoraux : le niveau à Chtharnalus
antennalus d'Une part et le niveau à Balanus sp. 3 et Crassoslrea cucullala
d'autre part. Pourtant, il y a encore une zone de mélange dans les 2/3 infé-

Les peuplements de la jetée du port actuel de Tuléar forment un en­
semble homogène dont les variations, relativement minimes, se produisent
sous l'influence de différences qui existent, tout au long de l'ouvrage dans
l'architecture de la construction, dans la profondeur d'eau à 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 l'extrémité de la jetée.

R. PLANTE

2 0 Les ('ourants

La rade de Tuléar n'est guère soumise à l'action directe des estuaires
fI 0 '1 h et Fiherenana; cependant les eaux y montrent en

desma~~~~~ u~~ ~rlportante turbidité, aggravée encore lor~que l'agitation
~:r la mer s'accroît. L'ensemble des actions hydrodynamIq~e~ (hofleÏ et

t) rovoque la mise en suspension de colloïdes et de sedimen s ms
dé~~~és p~rtout dans la ~ade. Par consé~uent, ~es deux jetées sont baignées
par des eaux turbides et riches en partIcules fmes.

4. Caractéristiques chimiques de l'eau de mer

1. . tions de la température de l'eau sont en corrélation directe
a) 1 :sd~~J~~ d'exondation de la zone intertidale sablo-vaseuse aux basses

avec diurnes. Aux basses mers en effet, et plus spéciale!1lent .aux; B.M.V.E.
me,rs nt lieu aux environs de midi, le rayonnement solaIre agit dIrectement
i~; l~s séd"iments, de sorte que les premières couches d'eau, du flot s'échauftfent très ra idement et de façon importante (les tem:peratu~es peuvcn .
dé as~er 40~. Tl est probable que ce facte~r peut explIquer 1 absen?e de

,p J ments algaux importants sur les parties les plus basses de la Jetée.
peupe . ,. ct . t sont

b Au niveau du substrat solide, les varIatIOns e tempera ure.
) ises à des facteurs déterminants bien différents: l'agent essen~Iel de

sou~ariations' est la plus ou moins grande densité de l'ombre; portee par
ces 1" Comme il apparaît à l'examen de l'archItecture desl'ouvrage Ul-meme.
jetées (v. Pl. nO 8) on constate que : ,

la protection est minima et donc, les variatjons de temperature so.nt
m;;ima sur le'g flancs du radier de la grande jetée et. sur ceux de la petIte

jetée ;la protection est max.ima et donc, les varia~ions minima sur les parties'
d l'estacade qui se trouvent à l'ombre du tablIer. ..

eTous les intermédiaires ex.istent entre ces deux extremes.

J'ai u effectuer de mesures concernant le pH et les caractéris~iques

chi~tuesPde l'eau de mer aux alentours de la jetée, mais il.est certaI.n q~e
l'eau Ju flot baignant les herbiers et les bancs de v~~e ~es bas mv~aux~Ol.t VOIr
se modifier dans de fortes proportions ses caracterls,tI~ues phYSIcoch.lmlq?eS,
sous l'effet des réactions chimiques au nive~u du sedIment e! au. sem mem:
de l'eau de mer qui reste dans les flaques a marée basse, reactIOns}u~s ..
la forte insolation subie par les sédiments ~urant les bass~s mers. 1. ~nteret
de ces considérations est de montrer la raI~on, du c,aractere portuaIre des
peuplements infralittoraux des socles de la Jetee.

Les courants qui affectent ces constructions. sont esse.ntiellement lrs
courants de marée. Les courants de flot et de Jusant.. qUI concernent ~

'on de la rade de Tuléar comprise entre les deux Jetees, .passe~t pOl."!"1
portib ~ artie sous l'estacade de pilotis. Bien que leur mte!1slt~ SOIt
~cl:ti\~~enr faible, leur action conjuguée.à celle de courants 10ngltu~nQ'dx
dus aux vents, est responsable de l'affoUllle~ent de la base des cu es e
l'estacade, phénomène important par son actIOn sur le peuplement.
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Représentation $chémc~ique- des peuplement..

el- Piliers de 10 partie moyenne d. Ja jetéedas socles.

PLANCHE NO 8

R. PLANTe:

Planœcis sulcatus et
Actinie #,\.3 (noire à band('s rouges) ;

Xant/w exaratus,
Thdlamita crenala,
Petrolisthes lamarcki, et Ulle Holohurie brune.

L'Etage supralittoral, très homogène tout an long de l'estacade, s'étend
sur une hauteur de 30 à 40 cm. enyiron.

La couverture algale (Cyanophycées) est pratiquement nulle, de sorte
que l'extension de l'Etage n'est reconnaissable que grâce à deux espèces
de Littorinidae (Littorina scabra. L. glabrata) qui forment la totalité du peu­
plement animal de l'Etage supralittoral. Les seules variations que l'on
puisse noter concernent la répartition globale et relative de ces Littorines;
en effet l'architecture de la jetée est telle que l'éclairement est moindre
sur les faces intérieures des piliers, de sorte qu'à cet endroit les Littorines
parviennent à un niveau supérieur. D'autre part on remarque que Littorina
scabra tend à supplanter L. qlabrata sur les faces tournées au Nord des
piliers, ainsi que sur les parties érodées et anfractueuses.

dans l'Etage
infralittoral

La partie moyenne de la jetée peut être 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
tureanimale 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
l'estacade.

b) Forme particulière des piliers et socles, amenant des différences dans
la stagnation d'une légère couche d'eau sur les faces de l'ouvrage, d'où une
distribution à première vue discontinue des peuplements pourtant tranchés
des Etages medio- et infralittoral.

c) à basse mer, une couche 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 déyeloppement d'une faune
tout à fait spéciale sous les sodes de la jetée.

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

2° L'Etaye médiolittoral

L'Etage médiolittoral est beaucoup miellxindividualisé que l'Etage
supralittoraI. Les espèces sessiles qui le peuplent permettent en effet de
distinguer seS limites. Celles-ci sont remarquablement tranchées, et tout
particulièrement la limite supérieure. On reconnaît les deux sous-étages,
Ici particulièrement nets :

a) La zone supérieure à Chthamalus antennatus, étendue sur 30 à 50 cm,
montre un peuplement monospécifique et très dense (80 à 100 % de recou­
vrement), sauf sur les marges où apparaissent, en haut des Littorines et
I."n bas des espèces sessiles de la zone inférieure.

rieurs de la zone des Chthamales. Connue conséquence' de l'humectation
accrue, uu revêtement algal se dl~veloppe sur les parties horizontales avec
une Enleromorpha sp. et une Polysiphonia sp.

Les blocs et cailloux au bas du radier portent quelques autres espèces
caractéristiques à leur fae(' inférieure maintenue humide au contact du
sédiment:
dans l'Etage
médiolittoral
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On remarque que les Littorines empiètent d'autant plus sur cette zone
supérieure que la marée haute du jour monte moins haut, de sorte que,
à certains moments du cycle des marées, les Chthamales semblent être le
substrat normal des Littorinidae supralittorales.

b) La zone inférieure à Balanus sp. 3 occupe tout le reste de la colonne
et une partie de la paroi verticale des socles, (extension verticale de 70
à 90 cm). Le peuplement, beaucoup plus complexe, est ici très riche et
comprend, par ordre d'indice d'A.D. décroissants:

_ Balanus sp.3 (A.D. ~ 4, S. = 4)
_ Crassostrea cucullala (A.D. = 2, S. = 2)
_ Telrac/Ua porosa (A.D. = 1, S. ~ 1)
_ l'algue Bosirychia sp. en taches isolêes (A.D. = 1, S. = 3);
_ le petit Pélécypode Lasaea rubra. qui occupe tous les petits inters­

tices et les cavités des tests de Balanes morts (phénomène identique à celui
que l'on observe dans les peuplements littoraux des côtes européennes)
(A.D. ~ 1, S. = 3).

La limite inférieure de l'Etage est difficile à préciser; sur le fût de la
colonne l'Etage médiolittoral s'interrompt brutalement au niveau du socle
dont l'horizontalité entretient une certaine humectation et provoque l'appa­
rition d'un peuplement infralittoral; mais les espèces médiolittorales sont
à nouveau présentes sur les faces verticales des socles (v. fig. de la Pl. 8)
où les Balanus sp. 3 cèdent peu à peu la place'à Balanus amphitrite et B.
tintinabulum. Le remplacement d'une de ces espèces par les autres se fait
de façon graduelle et peu discernable sur le terrain.

3 0 L'Etage infralittoral

L'Etage infralittoral est le plus complexe et le plus riche en espèces
animales. Sa caractéristique principale est d'être scindé en deux parties
tout à fait distinctes, qui ne sont en aucune manière assimilables à des
sous-étages; leur séparation est due au fait, déjà mentionné, que les eaux
9,ui s'accumulent au pied de la jetée à basse mer prennent des caractéris­
tIques d'eaux portuaires où se développe une faune très spéciale à la partie
inférieure des socles. Le fait que ces peuplements soient situés sous des
surplombs modifie ,encore leur composition en éliminant toute espèce végé­
tale. On reconnaît donc : a) le peuplement de la surface supérieure des
socles, b) le peuplement de la surface inférieure. des socles.

a) Le peuplement de la surface supérieure des socles.
Ce peuplement, essentiellement à base de petits Mytilidae, recouvre 100 %

du substrat, et comprend trois espèces principales :
Brachydontes variabilis;

- Modiolaria subsulcala;
- Modiola arcualula.
Les proportions de chacune de ces espèœs dans la population totale

sont variables. Par prélèvement et analyse d'échantillons de peuplement,
on constate que les Brachydonles variabilis ne représentent que 10 à 20 %
de l'ensemble, que les jUodiola arcuatula contribuent au recouvrement
pour 50 à 60 % et les Modiolaria subsulcata pour 30 à 40 %. Par endroits
cependant, lorsque l'humectation diminue. les Brachydontes variabilis ten­
dent à augmenter. C'est ce qui se passe à la base des piliers oÙ l'on trouve
un bourrelet circulaire de BrachlJdontes lJUriabilis. Sur cette couverture de
petits Mytilidae se développe une strate algale discontinue mais d'assez
grande importance par endroits (A.D. var.iant de ~l à 4). C~tte s~rate
algale est à base de Enteromorpha sp., Bryopsls corymbosa, et Polyslphonza sp.

Une certaine sédimentation se produit entre les coquilles de l\ilytilidae,
favorisant le développement du Sabellidae Potamilla reniformi,<; en placages
compacts de 1 à 2 cm. d'épaisseur (A.D. = :El à 2, S. = 4).

On observe de plus des représentants très dispersés de : l'Actinie A 3, de
Nerita albidlla, et de Metopograpslfs thukhuar.

Il est assez curieux d'observer comment les peuplements se sont succédés
sur ce ~ubstrat; sous la couche de petits Nlytilidae on retrouve encore des
tests VIdes .de Balanus sp.3, correspon~ant à une couverture initiale de la
sur~ace honzontale par une strate contmue de ces Cirripèdes ce qui consti­
tt~alt donc un peuplement médiolittoral. Puis, au fur et à t=nesure de leur
develoI?pement, ces .Balanes ont d0.nné une surface irrégulière, favorisant
~lle l~gère humectatlOll et, par consequent une apparition d'un peuplement
mfrahttoral.

b) Le peuplement de la partie intérieure des socles.
.~e peuplement de la partie inférieure des socles s'installe par l'intermé­

dIaIre d'une zone de transition. Aussi, pour le trouver à l'état pur faut-il
o.bserver les animaux fixés en dessous du niveau de marée basse. Le~ condi­
tlon~ J;y.drolo,giques très partic~lières de ce milieu : courants faibles, forte
turbidite de 1 eau,~e. mer, anOXIe à marée has~e, permettent de comprendre
les aspects très Sp~CI~UX que prennent les anlmaux fixés sous ces socles:
Epon~es et Synascidies très volumi~.euses (exemple: la forme «( Hypurgon))
du 1?~demnum psammatodes), .~ydrOldes et Bryozoaires de grande taille et
~a~mflés. Dans de telles conditIOns, les relevés phvtosociologiques ne sont
eVId~~ment,que tr~s peu représen~ati~s. J./examen v de la planche 8 donnera
une Idee ~e la mamcre dont sont dIstnbuees les espèces. On peut distinguer
deux partIes dans le peuplement : 10 la strate sessile' 2 0 la strate épibiote
du deuxième degré. '

1) La ~trate ,sessile. Cette strate est dominée par deux espèces qui repré­
s,ente.n~ Jus.qu'a 50 % du recouvrem~nt,: l'Eponge Prostylissa foetida et
1 ASCIdie DldemnuJ?1.psammatodes, qUI eXIste dans ce biotope sous sa forme
HYl?urgon, c!1ractensant les modes calmes en eaux turbides. Les autres
especes representées sont :

- une Eponge rouge : Hymeniacidon sanguinea;
-:- ?~S Hydroïdes : 1?udendri,um cuninghami, Sertularella angulosa, Bou-

gamvzlila sp., HalopteTls constTlcta, Dynamena crisio'ides .
- ~es B~yozoaires : Celleporaria cf. descoltiltsii, Bugul~ sp. 1, Conopeum

sp, StlTpaTla dendrograpta;
- des Cirripèdes thoraciques : Balanus amphitrite et Balanus tintina­

bulum;
- de~ Pol~chètes sessiles : P~tamilla reniformis, Hydroi'des cf. uncinata,

SabellaTla Sp11111losa var. Alcockl; .
- des Mollusques: Chama brassica, Pinclada radiata Charna asperella

Iso gnomon ep'hippium ~ "
~es AS~I?I~S : Dldemnum psarnmatodes var. typiea Amaroueium sp.•

Polyclznum lSlpmgense. .
2) La strate épibiote du deuxième degré. Cette strate comprend

notamment:
- les Hydroï~es : Clytia gravieri, Halecium beanii, Hebella scandens;
- les BrY?Z?aIreS Aetea truneata, N0l.ella sp., Amathia distans;
- des AscIdIes: Perophora bermudensls, Archidistoma sp., Styela marque-

sana, Polyandroearpa durbanensis.
Ce peuplement abrite égaleme~t des espèces mobiles parmi lesquelles

de ~ombreus~s. Polychètes (Lepldonotlls ct. squamatus, Loimia medusa,
Syllls cf. graellls) des Brachyoures tels que: les Xanthidae Aclaea rüppelli
(logé dans les masses d'Eponges) et Ozius rugulosus.

Sur le sable qui port~ les socle~, on observe des colonies de Polychètes
app~rtenant à. ~eux especes, E.udzopatra sp. et Ranzania sp. C'est la seule
station de la reglOn de Tuléar ou nous ayons trouvé les coussinets construits
par le Phyllochaetopteridae Ranzania sp.
. L'ense:rr;tble de ce peup~eme~t possède une grande originaiité. En effet,
Il ne, contIent auc~une espece vegétale, en dehors des Diatomées épiphytes,
et d aut~e part, Il comprend une forte proportion d'espèces que je n'ai
r~nc~ntrees nulle part ailleurs dans la région de Tuléar. Il est prématuré
d affIrmer que ce ,sont toutes des espèces caractéristiques, car certaines
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PLANCHE No 9

(Légende)

Balanus sp. 3
Bryopsis corymbosa
Boslrychia sp.
Balanus tintinabulum
Brachydonies variabilis
Chthamalus antennatus
Crassostrea cucullata
Cladophorales
Dynamena crisioides
Enteromorphales
Gélidiales
Littorina glabrata
Littortna scabra
Modiola arcuatula
Modiolaria subsulcala
Megaligia exotica
Neritidae
Polysiphonia sp.
Pedalion nucleus
Potamilla reniformis
Planaxis sulcaius
Ricinula morus
Teciarius malaccanus
Tetraclita parasa
Tetraclita rosea

B.3
B.e.
Bo.
Rt.
Rv.
C.a.
C.e.
Cl.
D.c.
En.
Ge.
L.g.
L.s.
M.a.
M,s,
M.e.
N.
Po.
P,n,
P.r.
P.s.
Rm.
T,m.
T.p.
T.r.
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20 L'Etage médiolitioral

1 0 L'Etage supralittoral

3. L'extrémité de la jetée

263LES OUVRAGES PORTUAIRES DE TULÉAR

4. Les enrochements et palplanches à l'extrémité de la jetée

Balanus sp. 3 se raréfie de la même faç,on que les Chthamalus (A.D. = Zt à 2;
S. = 1 à 2). De plus, apparaît une autre espèce qui, comme· Te.clarius
malaccanus de l'Etage supralittoral, se retrouve sur les roches de Barn-Hill j
il s'agit de Tetraclita ro.~ea dont l'indice A.D. atteint 3, et qui forme la
transition entre les deux zones de l'Etage médiolittoral. Cette zone inférieure
est encore occupée par quelques Cra~sostrea cucullata, bien que l'agitation
accrue fasse beaucoup diminuer leur densité.

Le bas de cette zone (face verticale des socles) porte quelques Crassosirea
cucullata, mais aussi un :p'euplement assez fourni de Teiraclita porosa. Ce
Cirripède se répartit en faIt dans une bande qui recouvre la limite des Etages
médio- et infralittoral. Cette altération de la zonation s'explique J?ai une
succession dans le temps du même ordre que celle que nous avons décrIte dans
la partie moyenne .de la jetée à propos des Balanus sp. 3. Ici c'est le déve­
loppement des Tetraclita, puis des Brachydonies, qui a favorisé, par accroisse­
ment de l'humectation, l'établissement d'Un peuplement infralittoral.

3° L'Etage infralittoral

L'Etage infralittoral se développe ici sans discontinuité et l'on n'y recon­
naît plus la séparation en deux types de peuplements : celu~ de la surface
horizontale. des socles se continue sur la partie verticale. Il est encore à base
de petits Mytilidae, mais ici Brachydonie~' variabiUs est nettement prépon­
dérant et élimine pratiquement lHodiolaria subsulcata et Modiola arcuatula.
Le revêtement, complet sur la surface horizontale, diminue progressivement
sur la face verticale; Le rassemblement de l\!Iytilidae sur la surface horizon­
tale donne lieu à une sédimentation fine~ atteignant 3 mm. Ce dépôt explique
la présence d'une strate algale à base d'UlDa sp. et d'Enleromorpha sp. en
eouverture discontinue (A.D. de Zt à 4). Le revêtement de Brachydontes
variabilis se poursuit sur les faces verticales, d'Une façon d'abord éparse
(~1 à 1 ; S. ~ 3) puis plus dense vers le bas (A.D. ~ 2; S. ~ 3). Il s'accom­
pagne d'un ensemble faunistique et floristique plus caractéristique de
l'Etage infralittoral que les espèces précédemment indiquées. Les espèces
principales de cet ensemble faunistique et floristique sont: un Gelidium sp.
(A.D. = l:2 à 3; S. = 4), l'Hydroïde Dynamena crisiol"des, l'Actinie A3
(A.D. = Zt j S. = 1). Sur ce substrat se rencont.rent quelques espèces
sédentaires :

- le Prosobr'anche .1\!luricidae Ricinula marginatra, prédat.eur des Brachy­
donies variabilis~ et qui de ce fait se localise particulièrement au ( bourrelet 1)

formé par cette espece à la base des piliers j
- le Pulmoné Oncidium peroni, abondant normaleme.nt sur les vases et

sables vasards voisins de la jetée.

Le peuplement de la surface inférieure des socles diffère peu de celui des
autres faces; cependant la diminution de l'éclairement tend à supprimer
le peuplement phytal, rendant ainsi plus visible le peuplement d'Eponges
et de Mollusques. Mais on n'observe pas le développement florissant
d'Ascidies, Hydroïdes et Eponges qui caractérisaient ce même niveau, dans
les flaques de basse mer, sous les premiers piliers de l'estacade.

Les espèces vagiles sont représentées par le classique Brachyoure Metopo­
grapsus thukhuar, auquel s'ajoute ici un autre Grapsidae, Grapsus tenui­
crustatus.

Les enrochements et palplanches, éléments de la construction de l'estacade
méritent un examen particulier, afin d'établir des comparaisons, d'une part
entre les peuplements de ces différents substrats entre eux, d'autre part
entre les peuplements des radiers à l'extrémité et à l'enracinement de la
jetée.
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d'entre elles, notamment des Hydroïdes ou Bryozoaires existent peut-être
sur d'autres substrats oÙ il ne m'a pas été possible de discerner leur pré­
sence par un examen macroscopique. Néanmoins, on peut d'ores et déjà
affirmer que les espèces suivantes, assez grandes et très remarquables
d'aspect, sont des caractéristiques de ces substrats solides de l'Etage
infralittoral en eaux turbides et polluées :

Hydroïdes : Eudendrium cuninghami et Halopteris constricta;
Mollusques : Charnu brassica;
Cirripèdes Baianas tintinabulum ;
Bryozoaires: Bugula sp. 1 et Stirparia dendrograpta;
Ascidies : Perophora viridiS, Polyclinum ct. isipingense, Didemnum

psammatodes, Styela marquesana, Polyandrocarpa durbanensis.

L'influence de l'agitation de l'eau se révèle par l'apparition d'une autre
espèce de LWorinidae, Tectarius malaccanus, qui n'occupe d'ailleurs qu'une
cemture très étroite (2.0 à 30 cm. A.D. = Z3 j S. = 1) par rapport à la large
bande occupée par les Littorina scabra et L. glabrata (1,20 à 1,30 m.). Par
ailleurs, la densité des peuplements de L. scabra et L. glabrata est à peu près
la même que celle que nous avons observée sur les premiers piliers cfe la
jetée. On note pourtant que ces espèces atteignent, comme on pouvait s'y
attendre, un niveau situé 30 ou 40 cm plus haut que dans le cas précité.

De plus, une espèce vagile très importante occupe cet Etage: l'Isopode
Ligiidae Megaligia exotiea. Je n'ai trouvé cette espèce que dans cette station
sur les substrats solides de la région de Tuléar (des marées de nuit effectuées
sur le reste de la jetée. ne m'ont jamais permis d'en trouver). Peut-être
cette répartition exclusive serait-elle à attribuer à la présence de cavités
obscures formant abri à l'extrémité de la jetée en particulier.

Le passage du type de peuplement précédent à eelui qui existe à l'extré­
mité ae l'estacade se fait progressivement. Bien que la figure comporte le
schéma d'un relevé intermédiaire, je ne donnerai ici que la description du
type extrême observé tout à fait à l'extrémité du wharf. Le type intermé­
diaire sera évoqué seulement pour montrer l'évolution du peuplement au
long de la jetée sous l'action des variations de certains facteurs ecologiques.

Ces variations peuvent être définies comme suit :
a) Le mode, de très calme qu'il est au niveau des premières volées, devient

assez agité à l'extrémité de l'estacade: par vent moyen et à basse mer,
l'amplitude de la houle sur les piliers est de 30 à 40 cm.

b) Les conditions hydrologiques tout à fait particulières, qui, nous l'avons
vu, affectent les niveaux inférieurs au début de l'estacade, disparaissent par
suite de l'abaissement général du substrat d'implantation de la jetée.

L'Etage médiolittoral montre aussi très nettement des variations en
fonction du mode, variations dans la nature des espèces ou dans l'extension
de chacune d'elles:

a) La zone supérieure, à Chthamalus aniennaius est toujours distincte
mais peuplée d'une façon moins dense (A.D. de 1 à 3; S. = 2 à 3); par
ailleurs, elle occupe une plus grande hauteur (de 80 c.m à.l ID.), de sorte
que sa composition n'est monospécifique que dans les 20 ou 30 cm s~périet1rs ;
plus bas, il y a une transition progressive avec la zone inférieure.

b) La zone inférieure, ou ( zone à Balanas sp. 3 ,l, conserve à peu près la
même extension que dans la partie moyenne de la jetée; sa population de



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

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

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

1 0 Etage supralittoral

L'ensemble de l'Etage supl'alittoral s'étend progressivement dans le sens
vertica1.'De 0,30 à 0,50 m. sous les premières travées de l'estacade, il atteint

a) Les blocs de l'enrochement.
Les blocs de l'enrochement portent une faune très semblable à celle des

hlocs du premier radier de la jetée: les différences les plus notables sont la
disparition de Crassoslrea cllculfala et l'apparition de quelques espèces
vagiles :

_ dans l'Etage supralittoral on retrouve la Megaligia exotica des piliers
de la jetée;

_ dans les Etages médio- et infralittoral Nerita undala apparaît tandis
que Nel'ita albicilla devient très abondante (A.D. = 2; S. = 3).

_ la présence d'Entéromorphes au bas du radier devient remarqua­
blement constante.

Au total le peuplement comprend:
___ Etage supralittoral : Cyânophycées (A.D. = 5; S. = 5) et Megaligia

exotica'
_ Etage médiolittoral : faces horizontales ; Chthamalus antennatus

(A.D. ~ El; S. ~ 2) et Siphonaria laciniosa (A.D. ~ E2).

Partout ailleurs on relève:
Chthamalus antennatus (A.D. = :El à 2 ; S. = 2) ;
Balanus sp. 3 (A.D. ~ E3 ; S. ~ 2) ;
Neriia albicilla (A.D. = 1 à 2; S. = 3) ;
Nerila undata (A.D. ~ El ; S. ~ 1);
ltletopo,qrapsus thuli:huar.

b) Les palplanches métalliques.
Les palplanches métalliques qui servent à l'édification des quais de

batelage, permettent, par leur peuplement, de se rendre eompte du rôle
joué par la nature du substrat dans la répartition des espèees, ce substrat
intervenant par son état de surface. Par rapport aux socles de la jetée, les
espèces qui subsistent voient leurs densités modifiées de la façon suivante- :

d ï"d .' b ( \ 1{4 à 1{10 sur pal-
eUSl {. e Llltor~na sca ra multipliée par j planches et ouvrages
(sur soeles de beton) { métalliques;

densité de Chthamalus anfennalus X 1/2 à 1/5
)) Balanus sp. 3 X 1 à 3
)) Crassostrea cucullaia X 1/2
,) Tetraclita parasa X 1/2 à 1/5.

Remarques

I.itiorina scabra se localise dans les anfractuosités.
Chthamalus aniennalus et Balamrs sp. 3 recouvrent 50{>S de la zone

supérieure de J'Etage médioliUoral.

-;~
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c. - LES PEUPLEMENTS DE LA PETITE JETÉE

1 à 1,30 Ill. à l'extrémité. L'apparition de nouvelles cspèees va de pail' aVee
cette extension ; aux Litlorina scabra et glabrala s'ajoutent une espè.ce
de Teclarius (1'. malaccanus) et l'Isopode 1\!fegali{fia exoUca.

NOLIS avons vu que la petite jetée du port de Tuléar est. soumise à des
conditions anal~gues à celles qui règnent aux alentours du radier de la
,grande jetée. Cependant, la plus grande extension verticale du substrat et
les conditions extrêmes auxquelles le peuplement est soumis (turbidité
accrue de l'eau de mer, fortes variations de température), donnent à celui~ci

une allure assez différente de celle observée sur le radier de la grande jetée.
.Je résumerai les particularités de ce peuplement dans les remarques suivantes
(v. Pl. 10) :

- l'Etage supralittoral ne porte aucun revêtement. algal, mais les deux
espèces habituelles: Littorina scabra et L. f/labrala;

- l'Etage médiolittoraJ comprend les deux ceintures de Cirripèdes
Thoradques déjà observées et qui se trouvent id en recouvrements complets.
Cet Etage comprend également des plages localisées peuplées de Crassostrea
cucullala et particulièrement développées vers l'extremité de la jetée;

- l'Etage infralittoral comprend un revêtement algal du pied de la jetée,
revêtement à base d'Ulvacées, de Gélidiales et aussi d'une espèce animale,
l'Actinie A3 déjà citée à propos de la jetée et. qui se trouve ici de façon
relativement constante. Une espèce de Spongiaire indéterminée forme aussi
des plaques couvrant le fond des cavités très humectées.

L'élément vagile de la faune est représenté de façon très constante pour
l'E~age médiolittoral par le Grapsidae Alelopagrapsus lhukhuar et pal' le
petit lézard des modes calmes, et, pour l'Etage infralittoral, par le Porlu­
nidae Thalamita crenala et le Nassidae Nassarius olivaceus, espèce provenant
en fait des formations vaseuses avoisinantes.

2° Elage mediolitLoral

. 3 D Etage infr.alittoral

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 Èl la disparition dl' la niche écologique que
constituent les flaques d'eau à basse mer. Le reste du peuplement suhit peu
de variations. On note;

- la raréfaction puis la disparition des A'fodiolaria subsulcata et i\1odiala
arcuatuia (Brachydonles l1ariabilis subsiste seul):

-.la raréfaction .de quelques espèces d'aIgu.es (une Cladophorale, Polysi-
phoma sp., Bryopsis sp.). '

LES OUVRAGES POH'I'UAIHES DE TUI;{.;AR

Un fait saillant est à noter: la limite entre la zone supérieure à Chthamalus
anlennalus et la zone inférieure ~l Balanus sp. :~ et Crassoslrea cucullala
s'estompe progressivement. Chthamalus anlcnnalus s'étend de plus en plus
bas, mais l'aire de densité, maximale de la population reste tout de même
bien au-dessus de la zone de concentration des Balanus et des Crassoslrea.

La zone inférieure présente des modifications plus nettes qui sont:
1) l'apparition d'une autre espèce de Cirripède, Teiraclila rosea j 2) la dimi­
nution de densité de r:rassastrea cllcllllata ct de l'algue Bostrychia sp. j
3) l'augmentation de la densité de Tetradila porosa; 4) la disparition du
petit !.asaea rubra dans les tests de Balanes.
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D, - CONCLUSION

LES OUVRAGES PORTUAIRES DE TULÉAR

Le peuplement des ouvrages portuaires de Tuléar, et plus particulièrement
celui de la grande jetée, donne d'intéressants exemples des influences que
peuvent avoir différents types de facteurs sur la répartition des espèces.
Les facteurs de modification sont essentiellement

- le caractère portuaire des conditions hydrologiques;
-- la régularité géométrique des subst.rats artificiels.

Les caractères les plus remarquables du peuplement sont les suivants :
a) L'homogénéité parfaite du substrat et le mode relativement calme

permettent la dissociation très nette des deux zones de l'Etage médiolittoral.
En effet (v. p. 257 et Pl. 8 et 9) les zones à Chthamalus antennatus et à Balanus
sp. 3 possèdent une limite commune assez nettement tranchée.

b) Les formes parfaitement. géométriques des socles des piliers de la jetée
délimitent des surfaces dont' les caractéristiques très homogènes. tant pour
l'état de surface que pour les conditions d'éclairement et d'ambiance' hydro­
logique, conduisent à l'établissement de peuplements très particulièrs. Les
deux compartiments faunistiques les plus remarquables qui s'y développent
sont:

- la couverture de petits lVlytilidae des surfaces horizontales supérieures.
Je n'ai trouvé les deux espèces qui constituent cette couverture q~e dans
ce biotope. Je pense donc pouvoir considérer Modiola arcuatula et' Modio­
laria subsulcala comme caractérist.iques de ce peuplement;
~ le complexe faunistique des faces inférieures des socles (v. Pl. 8l­

Ce complexe semble devoir être considéré comme une communauté d'eaux
polluées présentant des affinités avec les communautés portuaires.
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LES ARBRES DE LA MANGROVE

VASSEUR, PICHON, PLANTE.

1. Conditions hydrodynamiques

Les courants observés dans la mangrove sont de deux types
- courants de marée;
- courants longitudinaux.

a) Les courants de marée sont canalisés dans les chenaux transversaux
qui drainent la mangrove. Ils prennent une certaine importance dans les
mangroves de fond de baie telles que celle de l'anse de Sarodrano. L'influence
de ces courants, limités aux chenaux, est très faible sur· les épihioses des
hauts niveaux. Toutefois leur action érosive dégage la partie inférieure du
système radiculaire des arbres qui bordent les chenaux, et ménage ainsi des
substrats propices au développement d'une flore et d'une faune infra­
littorales.

Dans le cas particulier de la mangrove de Sarodrano, il convient de citeJ,"
le rôle important joué par les écoulements d'eaux douces en provenance
du karst des falaises éocènes (système que j'ai déjà mentionné à propos des
falaises de la Pointe Barn-Hill). Ces écoulements se rassemblent en un
chenal assez large (fi à 10 m.) et sinueux, de direction générale Sud-Nord,
qui est le siège d'un courant vers la mer; ce courant se fait sentir durant
tout le jusant, pendant l'étale de basse mer et encore pendant la première
moitié du flot ehviron.

a) Rhizophora mu.eronala est une Rhizophoraeée d'assez grande taille
(10 à 15 m.), au felllllage dense, remarquable par ses racines aériennes en
«( pilotis il, racines dont le diamètre varie de 2 à 10 cm et qui se ramifient
dlchotomiquement. Leur ensemble forme un entrelacs complexe, très riche
en anfractuosités et qui s'inscrit grossièrement dans un volume conique
dont le sommet atteint généralement le niveau des P.M.,M.E. L'écoree de
Rhizophora mueronata ne présente pas de desquamation.

b) Ceriops tagal présente à peu près les mêmes caractéristiques morpho­
logiques que Rhizophora mucronata; cependant, nous noterons les dimen­
sions importantes atteintes par les troncs (jusqu'à 50 cm de diamètre) et
les racines en ( échasses il, qui sont moins nombreuses et plus éparses que
celles de R. mucronala.

e) Bruguiera cylindriea, implanté le plus souvent à l'arrière de la formation
de mangrove, est une espèce de plus petite taille dont les racines forment
des coudes qui dépassent la surface du sédiment et jouent ainsi le rôle de
pneumatophores.

Ces mangroves de fond de baies comportent encore d'autres espèces
arborescentes (ex. : Lllmnilzera raeemosa) mais je ne développerai pas leurs
caractéristiques car les peuplements de la zone intertidale y sont très mal
représentés.

La mangrove est une formation littorale localisée rigoureusement aux
modes calmes, condition nécessaire à l'implantation des arhres d'une part,
et à la rétention du sédiment qui forme le substrat d'autre part. Elle se
développe à l'abri des formations récifales qui jouent le rôle de brise-lame
vis-à-vis de la houle du large.

Au fond de l'anse de Sarodrano, la mangrove jouit de l'abri supplémen­
taire formé par la pointe du crochon sableux de Sarodrano. Il faut ajouter,
en ce qui concerne l'extrême fond de l'anse, que l'épais rideau formé par les
arbres amortit peu à peu la houle résiduelle jusqu'à la rendre inexistante.

2 0 Les Courants

A. - GÉN(mALlTÉS

CHAPITRE V

LES ARBRES DE LA MANGROVE

Les troncs. les racines ct les pneumatophores ,des arbres qui ~onstituent
la mangrove forment un bon substrat, p,?ur le dev~l<?ppe~ent ~ un peupl~­
ment intertidal. Ces arbres sont soumIS a des con~ltlOns ecologlques relatI­
vement uniformes, mais nous verrons que certams facteurs ~ydr.qdyna­
miques et hYdrologiques varient, du front de la m3?grove à 1 arTIere, et
aussi. bien entendu, d'une mangrove à l'autre, faIsant apraraltre une
zonation horizontale des peuplements dans le sens des gradIents de ces
facteurs. ct 1 ..

Les formations de mangrove sont relativement abondantes an~ a ~eglOn

de Tuléar. On en trouvera une rlescription détaillé~ dans le I!l~mOlre de
R. DERIJARD (en cours de rédaction) . .Je me contenteraI d~ donner ICI quelques
détails sur les espèces susceptibles de porter un revetement amn:al ou
végétal, et sur les conditions écologiques auxquelles elles sont soumls~s et
qui intéressent plus particulièrement le<; peuplements de suhstrats solldes.

1) Les cordons de mangroye littorale parallèles .à la côte, et larges au
maximum de 100 m., sont constituées presque umquement par les deux
espèces Avicennia marina et Sonneratia alba.. . .

a) .4vicennia marina est une Verbénacée au .feUl~lage relativement,claIr­
semé, dont le tronc droit et lisse, de :10 cm de d~ametre !lu plll~, ne presente
pas d'anfractuosités, et dont l'écorce ne s'exfohe pas. Ce dermeT car~c,tère,
eomme nous le verrons, est d'une grande itpportan~,e pour la perenmte des
peuplements sessiles. Par ailleurs, cette espece po.sst>de des pneumatopho}e~
grêles et allongés (diamètre de 1,5 cm au maximum) ~épassant d~ la a
:-30 cm la surface du sédiment, mais est dépourvue de l'armes adventives en
rr échasses 1\. •

b) Sonneralia alba possède un feuillage plus haut, et plus ~ouffu,.ce qUI
entretient une ombre portée plus dense q~e cell~ d -,AVlre~nLQ "!-arma. Le
tronc en général drQit et peu tourmente, attemt des dlmenSlOJ1s _a~sez
impo;tantes (30 à 40 cm de diamètre). L'écorce. se desquame ~ssez regu­
lièrement, selon un cycle saisonnier, sur la partie du tronc qUi se ~rouve

au-dessous du niveau des P.l\tI.M.E. Les pneumatoph~res?e SonnerC!lla alba
sont, en général, beaucoup plus épais (2 à 3 c1T! de .dwmetre) et presentent
des desquamations périodiques beaucoup moms mtenses que celles des
troncs. ..'

2) L'importan~e mangl'Jve qui occupe le f~nd de l'.anse ,de-S~r?drano
est beaucoup plus riche que la précédente en especes. TrOIS especes.s ajoutent
à celles que nous venons de voir : Rhizophora mueronala, CerlOps lagal,
Bruguiera eylindriea.
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3. La salinité de l'eau de mer

2. Conditions de température
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c. - LES PEUPLEMENTS

LES ARBRES DE LA MANGROVE

2° L'Etage médiolittoral

L'Etage médiolittoral couvre tout le r t dsenté que sur les troncs d'Avicennia es ~ es troncs et n'est bien repré-
saisonnière mentionnée précédemmentn:.ffznt En, ~f~et, la desquamation
Sonneratia alba dans cette zone. ec e preCIsement les troncs de

d'l~i~~~~e~~~}n~,~~~;rOe~al~t, tel qu'on peut l'observer sur les troncs

~ une ceinture de Chthamalus ante lP.M.M.E. et s'étendant prati uement .nna ~s, co!"mençant au niveau des
cette ceinture ne m?I?-tre quel~ue densAés(X.~~ ~~e~ ges .arbr..=.s. Cependant
les 30 l). 50 cm superIeurs j plus bas les indi id t '1S: - 3) que dans

__ une autre espèce de Cirri èd 'd v us son c alrsemes j
se substitue à la précédente au ftÎr età ~~;:;~des calwes,. Elmi,!il;ls sim~atus,
tus forme de haut en bas un peup'lement d e lue ce e-ci se rarehe. E. sznua­s. ~ 4). e p us en plus dense (A.D. ~ 4;

l'E~~~ed~édf~Ktètc;:a{eprésententle ,peuplement de l'horizon supérieur de

L'horizon inférieur est très mal re ' t' 1
re~tent sont des plages très rares de B~l~~~~ se; 3e~ teuls

témoins qui en
meme, les quelques représentants d C p. a base des troncs. De
pneumatophores sont référables à ceet hra~sostrea cucullata trouvés sur lesorlZon.

Le substrat sur lequel se développe la
poudres et colloïdes dont la surface est sit~é~n~~~~e;Jt f~~ banquette de
du .mveau des R.M.M.E. Les troncs et neu e e cm au-dessus
entIèrement compris dans l'Etage médioÎittormla\ophorels se tro~ven~ donc
rè,gle est représentée par le peuplement des a...a sen e exceptIOn a cette
ment immergés, qui se trouvent dans les c~ares Plldeuffid:;tophores. constam-enaux e echarge.

1 0 L'Etage supralittoral

La partie supérieure des troncs située da l'Et .
aucun peuplement végétal visibie à l'œil ns 1 a~e supralI,ttoral, ne porte
substrat favorable à l'installation des cyanllU'h es. ecoLces il offrant pas un
~t~g~ est donc uniquement constitué par LigP 'ycees. b e peuplement de cet
mdIvIdus couvrent de petite f or~na sca ra, dont de nombreux
de ces Littorines varie avec ie srrl~:~S~t~ci ~aIt, l~ réY9:rtition altitudinale
période considérée, comme nous l'avons déjà Ptt a P e,me mer pend.aut la
de la grande jetée (v. chap. IV). . no pour 1 Etage suprahttoral

A basse mer, les Littorina scabra fixé bmucus durci, s'observent de uis la .es au ,st;L strat par une couche de
p,remières branches. Pour So~neratiaPaÏb~el:uJe~~itl~râ diS !fJoncs jusqu'aux
tlOn d'humidité qui s'ensuit permett 't à e ,il e~.ll age et la réten-
beaucoup plus \hallt dans les branches. en ces Llttormes de remonter

1. Les ( Avicennia) et I( Sonneratla) des man raves
en cordon (v. Pl. 11) 9 littorales

. Nous avons v~ que la région de Tuléar présentait deux t
glques et écologIques de mangrove. J'étud' . ct ype~ morpholo­
peuplements qui se développent sur ces de~~a~ t ?llC •succeSRlvement les
moyen de deux groupes de relevés concernant 1 ~ ~~?fleS de substrat, au
le premier aux environs du village de Songerit:l~eP

I } lOses ddedla mangrove,
Sarodrano. ' e secon ans l'anse de
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Le taux de la sédimentation est sans doute le facteur primordial condi­
tionnant le développement des espèces sur les troncs de la mangrove.

Du fait de leur situation dans des modes très calmes, les mangroves sont
le siège d'une sédimentation très active de particules fines et de colloïdes en
suspension dans l'eau. La sédimentation sera évidemment d'autant plus
importante que le mode sera plus calme; le maximum s'exercera donc au
fond de l'anse de Sarodrano et le minimum sur les cordons de mangrove
parallèles à la côte (avec, dans ce cas, une intensité très proche de celle que
noUS avons observée sur les formations de grès quaternaires).

Je rattache à l'influence du taux de sédimentation celle de la composition
chimique de l'eau de mer. Je n'ai pu effectuer d'analyses sur place mais
QRR et MOORHOUSE (1933) ont établi que le pH des eaux baignant la mangrove
était relativement bas et surtout très variable. Les affaiblissements tempo­
raires du pH, et aussi le C02 dégagé par les fermentations bactériennes
sont responsables de l'appauvrissement des eaux en COgCa, appauvrissement
qui amène une dégradation des tests d'organismes calcaires. Ce fait expli­
querait peut-être la rareté de certains groupes d'organismes à test calcaire
dans les peuplements de la mangrove de"Tuléar (les èirripèdes par exemple) ;
la principale raison de la rareté des Cirripèdes reste cependant la desqua­
mation des troncs et des racines de la majorité des arbres. En effet, les
racines des Rhizophores à faible desquamation, portent des couvertures
assez abondantes de Balanidae.

Dans la région de Tuléar, l'établissement de la mangrove est subordonné
à la présence au niveau du système radiculaire des arbres, d'une nappe
phréatique d'eau à faible salinité. Dans le cas des mangroves en cordons,
cette nappe phréatique se manifeste par des suintements et même des
écoulements francs au bas de l'horizon des sables médiolittoraux. Ces eaux
semblent avoir une influence négligeable sur la composition des épibioses,
alors qu'elles sont nécessaires à la croissance des racines.

On pourrait penser pourtant que les ,sources qui s'observent au fond de
l'anse de Sarodrano, et qui donnent des écoulements atteignant le débit
d'une petite rivière, devraient altérer ces mêmes épibioses. Or on verra
qu'il n'en est rien et l'exemple particulier du peuplemertt des grottes de la
falaise en arrière de la mangrove (v. chap. VI) montre que ces eaux ont
une salinité suffisante pour autoriser le développement de peuplements à
caractère marin.

L'ombre portée par les feuillages protè.ge le substrat et les troncs des
arbres de l'action du rayonnement solaire, de sorte que le seul élément
thermique susceptible d'agir sur les peuplements est la variation de la
température de l'eau telle que je l'ai définie de manière générale au eha­
pitre 1II traitant des grès littoraux.

b) Les courants longitudinaux, parallèles à la côte et déterminés par
l'action d'une houle oblique à la côte, n'existent que dans le cas des man­
groves littorales en cordon; ils sont d'importance négligeable vis-à-vis des

peuplements.
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PLANCHE N° 11

(Légende)

LES ARBRES DE LA MANGROVE

: Balanus sp.3
: Bostrychia sp.
: Chthamalus antennatus

Crassostrea cucuIlata
Chlorophycées .
Catenella opuntla
Elminius sinuatus
Isognomon sp.2
Littorina scabra
Prostylissa fœtida

B.3
Bo.
C.a.
C.e.
Cl.
C.O.
E.s.
1.2
L.s.
P.!.
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2° L' Rtage médiolittoral

3 0 L'Etage infralittoral

1 0 L'Etage sllpralittoral
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Il est intéressant de voir co t" 1 - .
côté terre jusqu'à la-lisière c~~én~~r~dvO lue le peuplement depuis la bordure

E " ,." e a mangrove.
n progressant amSI de 1mterieur vers l'extérl'etlr 011 r

1 . , emarque :
- que es cemtures de Chthamalus ant t t -

grad.uellement une plus grande importan~~~~~lSé~iq~~~fl~nus s~. 3 prennent
dommance atteint 4 à 5 sur les arbres les plus t': eaux abondance-, b ex ,crieurs'

- qu une ande de Grassostrea cucullala a "t à '
niveau que les Balanus ...p. a. L'i~dice d'ab lparad peu près au même
trea cuculiata atteint 2 à 3 . on ance- ommance des Crassos-

et Bosi~~~1ra~peu de variations dans le peuplement algal à Catenella opuntia

co~aiea;de mobile de I~Etage médiolittoral est excessivement pauvre et ne
norcial des q~:n:~etl~~I~é~i:~~~:fre~evoY~iapsidae (Sesarma sp.) habitantnes.

3° L'Etage infralittoral

ex;~~1~~~~~:~~~\tyral ne subit p.as de variations par rapport à ce qui a été

de l 'Eponge ProstYli:s<0~~rJ~d~~~~~~r~ib~~uc~~~~~'IU~e&'~~~:~i~~~:t~~n~~

D, - CONCLUSION

de I~aa~:~~~o~~n~eque le peupl~ment de la zone intertidale sur les troncs

fiti:sb~~xct,;u~;f~s~~ll~~~~{~s~~~lEa~~C~;~ft~~~~e:c~r~~IJ~~~frè~~~~~is~~:
~~~~~~:e~~~\~!: ~~~~;~~:,ê~01;!1~~e~:H~~~~Kr~~:d~~~~:~~:{~~j:r~~
différenc~ près p~ilrJ:~:~dqeU~ ds~euxx bll.iotoPtes ~on.t assez proches à certàines

• p quen amsl:
- Pour r,Etage infralittoral .

dIe sÙlbstrat inadéquat empêche le développement des Cyanophycées
ans a mangrove'

- .l'absence de SUbstrat rocheux corrodé et de Cano h' d
hthes entraîne le remplacement de Littorina glaGrata ~a~cl~ssce:br~~

Pour [' Etage médiolittoral :
-- Yabsenc~ d'un substrat de fixation convenable

1 mstallatIOn des algues ou animaux sessiles. peut empêcher
Pour l'Etage infralittoral :

- les ~onditions de circulation d'eau et de salinité aux neUes sont
~O~~l: les r,ares substrats, infral.îttoraux ne laissent pr~tiquement
u SIS er qu une seule espece ammale, l'Eponge Prostylissa tœtida.
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L'absence presque totale de Crassostrea cucullala est la conséquence, dans
la mangrove comme sur les bancs de grès littoraux, des récoltes de ces
coquillages comestibles par les habitants des villages; les huîtres qui croissent
sur les écorces des arbres de la mangrove ne laissent aucune trace après
l'arrachage, alors que silf les rochers on retrouve encore les anciennes valves.
Il existe des endroits dans les formations de mangrove, où les pneumato­
phores portent encore un manchon de C. cucullata vivantes; nous en verrons
un exemple en étudiant la mangrove de l'anse de Sarodrano.

Comme noUs l'avons vu, les troncs de Sonneratia alba ne portent prati­
quement aucune espèce mêdioliUorale, hormis quelques individus d'Elmi­
nius sinuatus dans la partie supérieure des troncs. Les pneumatophores et
la partie inférieure des troncs portent parfois quelques Crassostrea cucullata.

Ici encore, la partie des arbres située au~dessus du niveau de la banquette
vaseuse, correspond à l'Etage médiolittoral. Afin de décrire une zonation
complète, je prendrai l'exemple de Rhizophores situés au bord du grand
chenal d'écoulement dont il a été question au paragraphe B).

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

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

L'Etage infralittoral, extrêmement réduit, n'est représenté que par le
peuplement des pneumatophores qui baignent dans les chenaux. Ce peuple­
ment comprend;

- quelques espèces d'algues dont des Diatomées filamenteuses, des
Chlorophycées et des Rhodophycées comme la Gélidiale Gl ou Caloglossa
leprieuri;

- une EEonge de couleur verdâtre. ou blanchâtre, qui peut atteindre une
.lorte taille (3 à 4 dm3) : Pros/y lissa fœ/ida,

A l'arrière de la mangrove, dans la zone où prédomine le Ceriops tagal,
on observe, sous la zone occupée par Littorina scabra, des individus très
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 à Salicornes et 11 rthr()cnemum où Cerilhidea decollata
a également été trouvée.

Par ailleurs, l'Etage médiolittoral est assez pauvrement représenté sur
les Rhizophores. A une ceinture de Chthamalus antennaius succède vers le
has une ceinture de Balanus sp. :3; ces deux ceintures sont très clairsemées
(A.D. = :Et à :E2; S. = 2). Nous retrouvons un élément important du peuple­
ment général de l'Etage mérliolittoral aux endroits à éclairement diminué;
il s'agit d'un feutrage dense de Gatenella opuntia et de Bostruchia sp., qui
envahit toutes les cavités formées par les racines entrecroisées de Rhizophora
mucronala.

Ces anfractuosités abritent également dans les recoins les-plus humides,
et plus particulièrement aux fourches des racines adventives, une espèce
d'A viculidae : Isognomon sp. 2,. espèce normalement infralittorale qui se
trouve en enclave dans des micromilieux humectés.



CHAPITRE VI

LES CALCAIRES ET LES GROTTES
EN MODE TRÈS CALME

AVEC ÉCOULEMENTS D'EAUX DOUCES

Dans le fond de l'anse de Sarodrano et à l'abri du rideau de la mangrove,
la côte est constituée par les calcaires éocènes; en effet, à cet endroit aboutit
le bas de la pente correspondant à la ligne de faille bordant le plateau calcaire
à l'Ouest. Nous avons vu, à propos de la Pointe Barn-Hill, puis à propos
de la mangrove de Sarodrano, que ces calcaires étaient le point d'aboutis­
sement du réseau karstique des terrains éocènes de l'arrière-pays. Les écou­
lements d'eaux douces qui en résultent créent des biotopes très particuliers
dont le peuplement présente une aptitude élevée à tolérer des variations
importantes de salinité et de turbidité de l'eau.

A. - LES CONDITIONS ÉCOLOGIQUES

1. Les conditions hydrodynamiques

Les conditions de déferlement et de courants qui règnent dans ce biotope
sont les mêmes que celles qui affectent la partie postérieure de la mangrove
de Sarodrano (v. p. 2(9) ; c'est-à-dire que les eaux y présentent une agitation
nulle et des courants extrêmement réduits.

2. La température

La température de l'eau de mer est également sujette aux mêmes 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 l'insolation. Ainsi le fond des grottes ter­
restres, où se trouve assez souvent le point d'aboutissement des écoulements
karstiques, reste à une température basse, inférieure à celle de l'eau de mer.
Ailleurs, les changements sont du même ordre que ceux qu'on observe sur
les grès littoraux, compte tenu de la morphologie des substrats. '

3. La salinité

Les écoulements d'eaux sont évidemment des poînts très particuliers au
point de vue de la salinité. Les eaux en provenance du karst sont douces et
s'écoulent vers la mer de différentes manières;
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elles pe!1vent s"a,ccumuler dans des grottes, situées légèrement plus
haut que la lIgne de rivage. et qui se vident ensuite sur l'estran rocheux
Suivant leur position; en altitude, ces grottes seront ou non intéressées pa;
les peuplements marinS;

, _ ~lles peuvent s'écouler ('Il sources et ruisseaux de faible débit qui sc
repartissent sur I,e replat rocheux en un systè,me de ruisselets de largeur et
de· profondeur faIbles, de l'ordre dt' 10 à :30 cm aH maximum (v. Pl." 12).

4. La turbidité de l'eau

Les COIlditi~llsde turbidité de l'eau sont, elles aussi, tout à fait comparables
à celles que 1 on observe sur les grf's quaternaires littoranx. Toutefois le
rryo~e très. calme et la proximité de la mangrove favorisent une f~rte
sedImentatIon.

B. - LES PEUPLEMENTS

I:a zonation <;les e,spèc.e,s sur cette po~ti?n dq littoral dépend de la morpho­
logIe de la statIOn etudIee. Nous consIdererons donc suecessivement :
~ le peuplement de l'estran rocheux normal'
~ le peuplement des grottes des hauts nivea~x.

1. L'estran rocheux (v. Pl. 12)

~a rive Est de l'anse de Sarodrano. est occupée sur 50 % de sa longueur
pal un estran rocheux de largeur relatIvement faible (15 à 20 cm). se termi-
nant sous les sédiments fins qui emplissent le fond de l'anse. '

Le p~uple~ent o~servé dans ~,es ~tati?ns représente en quelque sorte le
terme evolutIf extreme de celUi qUl eXiste sur les calcaires de la Pointe
Barn-Hill en mode calme.

\

1 0 1.' Elage supralilloral

L'l?tage ~upralittoralest très mal représenté. Le recouvrement de Cyano­
phycees qUI nous servait de point de repère dans les stations précédentes
est p~atiquement nul ici. Je n'ai pas trouvé d'explication satIsfaisante à
ce faIt. L'absence quasi a,bsol.ue de Litlorina glabrata semble découler de
celle des Cyanophycées. Llflorma scabra est pr(>sente (A.D. = ~3; S." = 2),
sans dout.e à cause de la proximité des arbres de la mangrove.

2° J,' Etage Im:diolitloral

L'Etage médiolittoral montre l'habituelle division en deux zones:
a) une zone supérieure à Chlhamalus antennatus, irès est.ompée. montre

un peuplement peu dense (A.D. ;= ~1 à 2; S. = 3); <

, b) une zone inférieure constituée par une couverture presque totale de
CrassoslrPa cucullata (A.D. de ~3 à 5 . S. = 2 à fI). On remarquera que cette
espèce est li~itée aux aires, d'éclairerrient diminué, telles que les dessous des
su~plombs, Ol~ se trouvent egalement quelques plages d'une Rhodophycée :
H,llde,!-b:andtw sp", seule algue observée dans l'Etage médioliUoral. Le
!~ltiormldaePlana.t:ls sulcalus se trouve en assez grand nombre dans la zone
a Crass.oslrea cucullaia. La répartition de P. sulca/us (A.D. =-~ ~3; S. = 1)
est varIable et on le trouve souvent mêlé aux Lillorina scabra de l'Etage
supralittoral.
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PLANCHE N° 12

(Légende)

Balanus sp.3
Bosfrychia sp.
Brachydontes uariabilis
Chthamalus anlennatus
Crassostrea cucullala
Cerithidae et Paguridae
Cyanophycées
Dynamena crisioides
Eponge Halichondrine
Hildenbrandtia sp.
Isognomon ephippium
Litiorina scabra
Nerita undaia
Pateila stellae{ormis
Planaxis sulcalus
Pedalion nucleus
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P.n.



:5" l.' Rfa{]e infralittoral

2. Les grottes des hauts niveaux

1° L'entrée de la grotte
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2' Le tond de la grolle

Au fur et à mesure que l'on pr?gres~e vers le fond de la grotte, le peuple­
ment prend une aIl.ure nettement mfr3;h~t.?raleavec l'apparition d'un peuple­
ment assez fourm de Dynamena crlslOldes, la persistance de lsognomon
ephippium dans les fissures, et la présence de placarres localement denses
d'une Eponge non déterminée. 0

Le peuplement de ces substrats calcaires met en évidence la résistance de
quelques espèces animales aux actions conjuguées de la dessalure de la
richesse de l'eau en particules sédimentaires et des variatjons d'éclair~ment.
En résumé, on peut dire qu'il existe:

- des espèces médiolittorales tolérant des eaux très turbides et de fortes
variations d'insolation, ex. Planaxis sulcatus;

- des espèces infralittorales tolérant une forte dessalure et indifférentes
aux conditions d'~clair~ment et de turbidité, ex. lsognomon ephippium;

-- des .espèce~ mf~ahttorales toléra!!t. l~ des,salure mais ne supportant ni
une forte msolatIon nt une grande turbldlte de 1eau: ex. Dljnamena cri.';;ioïdes
et l'Eponge Pros/ylissa {œlida. .

A.D. de 1 à 2), La zone à Crassostrea cucullafa comprend quelques Balanus
sp. 3. Localement l'algue Bostrychia sp. forme des touffes drues. L'Avicll­
lzdae Isognomon ephippium -installé dans des fissures (v. Pl. 12) représente
une remontée de la faune infralittorale dans cette zone. '
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Lorsqu'elles ne sont pas situées trop au-dessus du niveau des P.M.M.E.,
ces grottes abritent des espèces particulièrement intéressantes car elles
constituent. des exemples frappants de remontées de faum~s, et même de
microclimats abritant des {Oléments faunistiques qui correspondent normale­
ment à des conditions écologiques tout à fait différentes.

Du fait de l'humec.tation entretenue dans les enceintes quasi fermées que
représenteIlt certaines de ces grottes, une zonation horizontale, de l'entrée
au fond des grottes, sè surimpose à la zonation verticale habituelle.

A titre d'exemple, je donnerai ci-après, une description du peuplement
d'une grotte située presque au fond de l'anse de Sarodrano. Le débit d'eau
douce y est assez important et remplit une cuvette dont le niveau constant
correspond à peu pres à celui des P.M.M.E. (v. Pl. 12),

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

- la surface du replat rocheux et les blocs ;
-- les ruisseaux d'écoulement d'eau douce.
a) Le peuplement de la surface du replat rocheux et des blocs se compose

presque uniquement de groupes de Bl'lU'hydontes variahilis cantonnés aux
fissures de la roche. Cette répartition est semblable à celle qu'on trouve sur
les grès d·Haty. Ces surfaces subhorizontales portent également quelques
Cerithidae et Paguridae qui se réfugient plutôt sous les blocs durant la basse
mer.

Les dessous de blocs abritent en effet des foules très denses des deux Ceri­
tbidae Cerilhium pctrosum et moniliterum, et du Paguridte Clibanarius longi­
tarsus. Ces foules sont composées environ de 25 olt) de Cerilhidae et de 75 % de
Paguridaf!. Il est à noter que les C.longilarsus que j'ai récoltés étaient tou­
jours de la même taille: environ 10 à 15 mm. Seuls quelques gros individus
dépassaient 3 à 4 cm; il s'agissait donc probablement d'individus d'une
même classe d'fige.

A basse mer les hlocs abritent encore· deux espèces intéressantes:
- une Holothurie non encore déterminée, de couleur brun foncé à noir,

avec des podia plus clairs;
-- le grand Chiton .t1canthopleura spinigera que nous avons déjà observé

sur les falaises de la Pointe Barn-Hill. Cette espèce ne semhle pas être
cantonnée à J'Etage infralittoral mais ne tolère pas les fortes insolations.

b) Le peuplement des ruisseaux d'écoulement sur le replat horizontal.
Ce peuplement est.très simple et composé uniquement d'amas assez denses
du Pélécypode Avir.ulidae lsognomon ephippium. Ces animaux se cantonnent
strictement aux· écoulements d'eau douce. A titre accidentel, ces ruisseaux
renferment également quelques touffes de Chlorophycées Entéromorphales.

Le peuplement médiolittoral comprend encore trois espèces accidentelles:
- l'Apiculidae Pedalion lU/deus danR les fis·sures de la' roche (A.D. = :Et ;

S. = 3); - lÙrila zmdata dans les fissures (A,D. = :Et; S. = 2); -- Pa/l'Ila
steIlaejormis, à quelques pxpmplaires SUl' ks zones peu inclinées.

Les parois de l'entrée portent nn peuplement typiquement médiolittoral,
mais extrêmement simplifié. On reconnaît les deux zones habituelles à
Chthamalus an/ennatus et à Crassostrea cucllllala; cette dernière espèee est
très bien développée et recouvre presque tout- le substrat (A. D. = 4 à ;-);
S. = 1\), alors que les Chthama/us antennatus ont. au maximum un indice



CHAPITRE VII

LES SUBSTRATS SOLIDES SANS MADRÉPORAIRES
DU GRAND RÉCIF

Nous avons vu que. le Grand Récif de Tuléar comprend, outre les peuple­
ments de substrats solides propres aux récifs ct'Anthozoaires, des biotopes
du même ordre que ceux que nous avons étudiés dans les stations précédentes
Ces peuplements affectent deux catégories de substrat :

1) Les balises de navigation construites sur le Grand Récif de Tuléar et
dont le corps de béton et les socles d'implantation représentent un terrain
favor~ble à l'installation d'épibioses des trois Etages de l'espace intertidal.

2) Les bloes de la levée détritique. amas de débris coralliens que l'on
trouve juste en arrière du platier externe du Grand Récif (v. Mémoire en
cours d'impression de M. PICHON). Contrairement aux balises, ces blocs ne
portent pas de peuplements supralittoraux; on peut même dire que l'essen­
tiel de l'épibiose est de nature infralittorale. Ce type de peuplement se
rencontre sur toutes les formations récifales de la region de Tuléar. J'en
d.onnerai deux exemples pris, l'un sur la levée de bloes du Grand Récif et
l'autre sur le platier de Sarodrano.

A. - LES BALISES

Les balises construites sur le Grand Récif de Tuléar sont des tourelles de
maçonnerie cylindriques de 7 à 8 rn. de haut, de 2 m. de diamètre environ,
consolidées par des socles de blocs calcaires rapportés. La surface des
tourelles' elles-mêmes est recouverte d'un crépi de ciment lisse. Nous étu­
dierons eomme exemple le cas de la balise C, située sur la limite Est du
Grand Rédf, jusque dans l'alignement de la jetée du port (v. cartes nOS 2,
st. 14).

1. Les conditions écologiques

1 0 Le lHode

La zone des herbiers à Cymodocea Giliata, Syringodium isœfitolium, etc.•
sur laquelle est bâtie cette balise, est placée à l'abri des influences océaniques,
donc de la houle, derrière le Grand Récif qui joue le rôle d'un brise-la~es
très efficace. Par ailleurs, à marée haute, la faible profondeur du platler
récifal et du platier à Phanérogames, amortit rapidement les oscillations
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de faible amplitude dues à la houle résiduelle. Plus importantes sont certai­
nement les oscillations induites par la brise de Sud-Ouest. Quand elle souffle
pendant la pleine mer, cette brise provoque l'apparition de vagues courtes
de faible hauteur et fortement cambrées, qui peuvent donc affecter la fac~
Sud-Ouest des constructions dans leurs parties situées au niveau des
P.M.V.E. Ainsi les peuplements des niveaux infralittoraux seront référables
à des types de mode plus calme que ceux des niveaux supralittoraux.

2 0 Les Courants

Le's courants de marée qui affectent cette partie du récif, plus particu­
lièrement pendant les marées de vives eaux, sont dûs à l'écoulement des
eaux qui, ~ h~,,:te mer, recouvrent toute l~ partie intérieure du récif' jusqu'à
la levee detntlque. Ces courants se mamfestent surtout à marée descen­
dante, car l'écoulement de cette grande nappe d'eau garde un ,certain retard
sur ·le jusant. L'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'eau, et si la direction
du courant se trouve coïnCider avec celle des brises de Sud-Ouest. Le
substrat sur lequel repose la balise C est modifié (v. Pl. 13) par érosion du
côté Sud-Ouest, et accumulation du sédiment du côté Nord-Est.

3 0 La Température

La couche d'eau qui reste sur leK herbiers à marée basse subit un échauf­
fement par absorption du rayonnement solaire, mais ce phénomène n'est
sensible que dans les flaqnes et cuvettes d'érosion où l'eau ne circule pas.
Au total, les variations de température de l'eau sont d'importanee minime
par rapport à ce que nous avons observé sur les grès quaternaires.

4 0 La Turbidité

Par rapport à toutes les stations déjà étudiées, les balises du réeif sont
baignées par des eaux d'une pureté bien supérieure, mais cette pureté n'a
de valeur que relative. En effet, si l'on se réfère à l'ensemble du complexe
r.écifal, les eaux\de l'herbier à Phanérogames sont chargées de sables coral­
hens et d'autres sédiments, provenant de l'érosion de la levée détritique et
du platier friable; cette charge sédimentaire est cependant trQs insuffisante
pour altérer le développement des Invertébrés autres que les Anthozoaires.

Au total. les facteurs ambiants représentent ici, par rapport aux biotopes
qui ont déjà retenu l'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 p:euplements

L'examen des épihioses 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 très remarquable. D'autre part, la 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 mème station). La face Nord reçoit un éclairement
diminué et subit donc une dessication moins importante que la face Sud.

1 0 L'Etage supralitloral

L'habituel peuplement de Cyanophycées de l'Etage supralittoral est peu
développé ici et seuls suhsistent des Gastéropodes Prosohranches localisés
surtout dans les fissures :
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Halanus sp.3
Chthamalus aniennatus
Crassostrea cucul/ata
Cyanophycées
Elminius modeslw;
Homotrema rubrum
Littorlna glabrata
Liltorina scabra
Mélohésiées
Nerita albicilla
Nerita neritopsoi'des
Phéophycées
Pedalion nucleus
Ralfsia sp.
Septifer bilocularis
Siphonaria laciniosa
Teiraclita costata
Trididemnum sp.
Tetraclita serraia
Vermetus annulalus

B.3
Ch.a.
Cr.c.
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:jo L'Etage infralittoral

Littorina giabrata (A.D. ~ ~1 à 1);
L. scabra (A.D. ~ ~2 à 2) ;
Nerita nerilopsordes (A.D. = I:l à 1),

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

L'Etage infralittoral est représenté uniquement par les épibioses de
dessous de blocs. En effet, la surface extérieure de ces mêmes hlocs est à peu
près 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 infl'rieure du radier. empêchant ainsi l'installation
de toute espèce animale ou végétale sessile.

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

- Le revêtement algal, limité aux zones où parvient un peu de lumière,
présente deux ceintures concentriques; la prcmihe de Ralfsia sp, correspond
à la limite de tolérance de cette espèce, que nous ayons déjà observée dans
l'Etage ml'diolittoral inférieur; la seconde. d'une espèce indéterminée de
Mélohésiée, supporte lin éc.lairement heaucoup plus réduit.
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- La couverture animale, extrêmement complexe, comport.e essentiel­
lement:

des bouquets du Foraminifère branchu Homotrema rubrum (A.D. == 1,
EIl) ;

le Cirripède Tet~a~litacostata, en grand nombre (A.D. = 2 à 3; S. = 2) ;
......,.... des plages lo?ahsees de Vermetus cf. annulatus, ces plages formant des

couvertures completes (A.D. ~ 4 à 5; S. ~ 5);
--; des amas du IHytilidae Septifer bilocularis dans les fissures et anfrac­

tuosltés;
- des colonies éparses du Didemnidae Trididemnu,m sp.

L'élément mobile de ce peuplement est eonstitué par Nerita albicilla
et le Grapsidae Sesarma sp.

B. - LES BLOCS DE LA LEVÉE DÉTRITIQUE

10 Les fadeurs hydrodynamiques

Les conditions d'agitation de l'eau sont particulièrement sévères. En effet:
.-------: le ~éferlement sur la levée détritique a des caractéristiques proches de

celUI q~I se produit sur la bordure extérieure du récif, soit une amplitude
d~ 1,5 a ~ m. Cette observation n'e~t valable qu'à mi-marée, au moment
ou le p]atI~r externe est recouv~rt d une couche d'eau suffisante pour que
les ondulatIOns de la houle parVIennent jusqu'à la levée détritique;

- aux basses mers, la levée détritique se trouve séparée du front externe
par une ~istance d'environ 100 à 200 m., et l'influence du ressac ne s'y fait
plus sentI~. Ces alterna~ces accentuent les éca~ts d'humectation auxquels
sont soumIS les blocs. L mfluence de ce mode tres battu se manifeste sur le
peuplement; ainsi le revêtement algal des blocs battus ne comporte-t-il que
des espèces encroûtantes, capables de résister aux actions de la houle conJu-
guées d'ailleurs à cenes de l'insolation. ' .

En arrière du platier externe du Grand Rédf, et tout au long de celui-ci
la lev.ée d~tritique e~t cons~ituée par un amoncellement de fragments d~
~a~r~po~Blres de taIlle yarlabl.e~ à des, s~ades variés de dégradation. La
sIgmfIcatlO!1 de cette leve~ ~étTltIque a ete donnée par M. PICHON. Il s'agit
de la dermère zone du reelf externe représentant la limite du transport
par la houle des blocs de Madréporaires arrachés au front du récif.
L~ plus grande partie de cette levée détritique émerge à chaque marée,

aussI peut-on s'attendre à y trouver des peuplements médiolittoraux. C'est
effectIvement le cas sur le Grand Récif et sur les formations analogues des
autr~s.récifsde la région d~ Tuléar. .Je ~e donnerai qlr·une·vue sommaire des
co.nd~tlO?-s d~ns lesq~elIes Ils sont'places, l'étude de leur écologie ayant déjà
fait ~ obJet d un chapItre du travaIl de M. PICHON. Nous verrons aussi qu'une
partie de leur peuplement, plus précisément la faune abritée à leur face
i~férieure, se rattache aux peuplements sciaphiles des récifs coralliens (étu­
dIés par P. VASSEUR). Il me faut néanmoins en traiter brièvement. En effet
ce peuplement des blocs détritiques, à cause du maximum d'agitation et
de pureté de l'eau, représente le terme ultime de variation des peuplements
de substrats solides des Etages médio- et infralittoral. Nous verrons d'ailleurs
à l'aide d'un exemple pris sur le récif de Sarodrano, comment ce peuplement
peut se dégra~er par altération d'un des facteurs écologiques.

1. Les facteurs écologiques

La levée détritique du Grand Récif est soumise à des conditions écolo­
~iques et ~n partic,uli~r ~ des condition~ ~ydrodynamiques qui aboutissent
a un maximum d agItatIOn et à un mImmum de turbidité de l'eau, par
rapport à l'ensemble des stations de substrats solides étudiées.
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2° L'Etage médioliltoral

L'Etage médiolittoral est lui aussi très pauvre l',n algues; sur les substrats
calcaires et granuleux formés par les blocs du radier se développent des
thalles encroÙtants de Ral/sia sp. Sur les blocs, des touffes d'une Algue
Phéophycée et des plaques de Cyanophycées forment des taches éparses.

Les Cirripèdes 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 Cirripède thoracique Elminius
modestus (A.D. = 4 fi 5). Cette espèce s'accompagne du classique Chthamalus
antennntus très clairsemé (A.D. = 1:1 à 1 ; S. = 2) de même que de l'Avicu­
lidae Pedalion nucleus.

b) La zone inférieure est marquée par le Cirripr-de Balanus sp. 3, qui ne
se trouve qu'à de très rares exemplaires et ne constitue donc pas un bon
repère pour reconnaître cette zone. Par contre, les deux autres espèces
propres à ce niveau, Crassostrea cucullata et Tetraclita serrata sont plus
régulièrement représentées (A.D. = I:2 à 1 j S. :0-"'; 1). On remarque d'ailleurs
que les Crassostrea cucul1ata suivent la même règle de répartition que les
deux espèces supralittorales Littorina scabra et Nerita neritopsol"des, dont
j'ai signalé plus haut la disparition sur la face Sud de l'ouvrage. Teiraclita
serl'ata, par contre, tendent à couvrir totalement les surfaces disponibles
sur cette même 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 complète de Tetra­
cUta serrala.

Deux espè.ces non sessiles s'observent aussi dans l'Etage médiolittoral :
- le Brachyoure Grapsus lenuicruslalus (déjà cité dans les stations de

mode battu) ;
- le Pulmoné Patelliforme Siphonaria laciniosa, dont les individus sont

certainement plus nombreux qu'il n'y paratt à première vue, étant donné
le grand nombre de traces de radula visibles sur le substrat; il est à slipposer
que, durant les hasses mers diurnes, les SipllOnaria se dissimulent dans les
anfractuosités de la roche et dans les fissures que laissent entre eux les hlocs
du radier.



2. Les peuplements

, .
2(1 l.e peuplement infralittoral des surfaces exposecs

La partie supérieure des blocs porte quelques espèces référables à l'Etage
infralittoral:

_ une Mélohésiée que l'on retrouve d'aillenrs à la surface inférieure
des hloes;

Les épibioses des sllrt'ayes éc1a}rées des blocs;')ont référables à l'Etage
médiolittoral, mais il convle~t de Signaler ,que .l~ presence de !?ut peu-rlement
est conditionnée par la t3l11e du bloc etudie. En e~fet, Imst~natlOn des
espè.ces n'est possible que si le substrat reste relatIvement .f~x~. ~~, les
influenr-es hvdrodvnamiques décrites ne permettent cette stabilIte qu a ~es
blocs pesant plus ~ de 5-10 I<g. et auxquels leur forme assure llne certame
stabilité. . . t 't d'" .Le peuplement qui les reCOU\Te, dans ces condItIOns, es e u le Cl-apres.

10 I.e peuplement médiolittoral des surfaces exposées

La composition de l'épibiose de~ blocs, l'appel~e de trè~ prè~ les o~ser­
vations faites sur le radier de la balise C, c est-a-dlre dans 1 ex~reme horizon
inférieur de l'Etage médiolittora1. On y trouve les espèces SUIvantes:

_ la Phéophycée Ralfsia sp., qui COU\Te 25 ~ 73% du sub~trat;,
_ le Cirripède Tetracizfa ...errata (A.D. = 2 à <~; S. =: 2) qUI represente

la quasi-totalité du peuplement animal; "
_ des individus isolés d'une Actinie foreuse qui agglomere les grams de

sédiment; II l' d' Ch d ._. une Eponge du G. Gellius dont l'aspect l'appe e ce UI ~ne, on rOSla
(A.D. = ~2; S. = 2) et qui se trouve sur les hlocs l dans les fissures.
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une Chlorophycée en touffes éparses;
l'Hydroïde Dynamena crisiol"des que nous avons déjà relevé dans

toutes les formations infralittorales préc.édemment Hlldiécs se retrouve
ici (A.D. ~ L2; S. ~ 2). '

:i" I.e peuplement infralittoral sdaphilf'

Le stock d'espèces qu'abritent les faces inférieures des blocs n'est qu'un
aspect de l'ensemble des peuplements sciaphiles. L'étude de sa composition
s'écarte donc du propos de ce travail. Néanmoins~ il est intéf(lssant de cons­
tater que certaines des espèces entrant dans cette ('oomposition se retrouven1
dans les autres formations in fralittorales.

L'ensemble du peuplement comprend:

1) Un stock d'espèces sessiles (v. Mémoire inédit de P, VASSEUR):

0- les Foraminifères : Honwtrema rubrllIn, Carpenleria monficularis
Carpenteria sp. ; ,

-- les Spongiaires : Tethya seychellensis que l'on observe allssi dans
l'Etage infralittoral sur les bancs de grès d'lfaty, Spongosoriles indica,
Hymeniacidoll sanglZinea, fIalichondria sp., /olroch()ta purpurea, .l\1icro­
ciona sp. (cette espèce se rencontre couramment dans les horizons infralit­
toraux de .Ia Pointe Barn-Hill ou des grès quaternaires d'Ifaty), lIalichon­
dria sp., lolrocl1ota pZlrpurea, NIicrociona sp., lWyrmekioderma granulala j

- l'Hydroïde Dynamena crisioïdc8 ;
-- la Polychète Salmacina dysieri ;
- le Cirripède Tetraclita cDstaia habit.ant classique de toutes les anfrac-

tuosités de l'Etage infralittoral;
- les Pélécypodes Chama asperella, AN:a imbricata, Arca aIra;
- le Gastéropode Vermefl1s annulalus, déjà observé sous les blocs de la

halise C et sur les falaises de la Pointe Rarn-Hill ;
- les Tuniciers Polyclinum macrophyllum, Leploclinides sp., Eudistoma

mobiusi (espèee rencontrée également sous les blocs d' 1faty), Trididemnum sp
2) Un stocl< non sessile comprenant:
-- trois EchinOdermes non encore déterminés; deux Holothurides et une

Asferina sp. ; ces animaux se logent. dans les anfractuosités des blocs;
- de nombreux petits Gastéropodes, strictement localisés à ces blocs de

la levée détritique; ce sont essentiellement les espèces suivantes: Cerifhium
moniliferum, Cymatium cl. nicobarium, Bursa granitera, !...eplothyra gustrol', '
Columbella azora, En,qina alveolata, Engina mendicaria, Trochus cariniter,
Clanculus pharaonis ;

- une faune carcinologique très variée; la plus grande partie des espèces
qui la constituent sont des espèces du domaine récifal: l"IenaethillS mono­
cero.'!, Schizophrys aspera, Kraussia rugu/osa, Zozymus aeneus, Actaea tomen­
iosa, Lachnopodus subacutus, Uocarpilodes armiger et deux espèces qui se
trouvent également dans l'Etage infralittoral de la Pointe Barn-Hill :
Epixanthus Irontali,,; 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
megislos, P. guttatus, P. pedunculalus, Aniculus sp.

Le M urenidue L!Jcodonlis undulalus possède le même habitat que les
Brachyoures et les Anomoures, c'est-à-dire les flaques d'eau peu profondes
entre les blocs de la levée détritique.

Les blocs détritiques que l'on trouve sur le platier interne des récifs à
vitalité réduite situés juste au Nord du Fiherenana et le long de la langue
sableuse de Sarodrano, sont soumis à des conditions écologiques très diffé­
rentes de celles qui règnent sur la levée détritique du Grand Récif. En fait,
ces conditions sont très voisines de celles qui affectent la falaise de la Pointe
Barn-Hill; c'est-à-dire que, en prenant comme référence les caractéristiques
des eaux du large, la turbidité de l'eau augmente et que sa salinité diminue.

Le peuplement sciaphile des blocs détritiques se trouve influencé par ces
changements d'intensité des facteurs, de la façon suivante:
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2° La tempÙature
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Les eaux qui baignent le récif étant de typ~ océ:=tnique, ~es variations de
la température de l'eau de mer demeurent tres faI~le~ et I~fluent pe~ sur
le peuplement; le substrat subit, par contre, des vaflat~ons ct Ul~e a~phtude

considérable : durant l'étale de basse mer, surtout SI celle-cI a heu vers
midi (B.M.V.E.), le rayonnement solaire absorb.~ par le s';1hstrat ~'am~ne
à des températures très fortes. Nous av.ons deJ~ observe une sltu,atIOn
analogue sur les grè-s littoraux quaternaires, malS, ?ans le cas p~esent,
l'amplitude des variations de température est augmentee pour deux raIsons:

a) J'eau qui couvre le récif à la pleine mer n'a subi aucun échauffement
particulier à basse ,mer.<nous ayons vu. qu,~ les hauts fon~s e~ face des gr~s
littoraux permettaient a ceUX-Cl de subir d Importantes élevatlOns de tempe­
rature à basse mer);

b) toute sédimentation propre à entretenir une humectation résiduelle à
basse mer est absente de la levée détritique.

En tenant ('.ompte de la turbidité pratiquem.ent nulle de l'eau.. .on peut
avancer que la levée détritique, ~u tout au ll!~ms la ~urface superlenre de
blocs qui s'y trouvent, est soumise aux condItIOns Slllvantes

_ agitation extrême de l'eau; .
_ variations de température très larges au l1lveau du substrat.

Les autres conditions ambiantes sont celles qui affectent l'ensemble du
complexe récifal. ." . ' ,

Les faces inférieures de ces mêmes blocs constltue~t des mlcromllIeux ou
les deux facteurs édaphiques dtés ~action destructrice du ressac et fortes
températures) ne se font plus sentir.
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disparition des Foraminifères, à l'exception de Homotrema rubrum
(A.D. ~ ~3; S. ~ 0);
~ appauvrissement en nombre et en espèces de la faune d'Eponges:

Halichondria sp. et H ymeniacidon sanguinea subsistent seuls;
- apparition des deux Actiniaires A3 (colonne blanchâtre) et A4 (colonne

rouge) ;
- apparition courante de la Polychète Loi"mia medusa.

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

- apparition d'une couverture d'algues Rhodophycées gazonnantesttrès
courtes; ,

- disparition des plages de Mélohésiées et de Ralfsia sp. ;
- maintien des Tetraclita serrata de l'Etage médiolittoral;
- apparition d'une ceinture du Sabellidae Potamilla reni/ormis, en posi-

tion infralittorale, sous les parties surplombantes des blocs, c'est-à-dire en
position tout à fait analogue à celle qu'occupe cette même ceinture sur les
rochers en mode calme de la Pointe Barn-Hill.

-?f'7 Ra/hio ~p.

~ l1e<It,6l~;i~~

)1;: RI-l(~d"fhïeiu

~ CJ,{QI"(Jl'hl,lJes

~ HtJrn(J'r~""a rr./brum

f}:f/ Sf>tJ"JiQ;r~.of,y",.!>
(~,. ~,.}~)

~ /le linie (1",. • .." e)

;;t. ])y"a mena '''/$/(II'ae5

~ VermehJ!. 0"'11.1 /C,fU$

~ Tafr.,clifo .5 errDlto*" Tet"ac-I/tt:> ""$fQtQ=- ['"/),,//,,-..,.,, mQtI'''l'lty"um
4J Euo/,·Û'U"I.:l ",,36 il.lJ. i

~ T,.id/demnu," .J.p.

6f P"!J<i,./dQtJ, eJ-

Cfufe'rcl'0,ù'.5

\tUr,. G6'/dt"le (gDHUI,·"",h)*' HQI7IQf,.,mOl r ... brum

Tf' Ilc.h'ni. (r"ug e )

• Ach'n;~ (pe,,'oNmh)

~ P,,,,, mena, cr/sIQtde!:>

~ fota ,."il/a re";/,,,.rIllJ

-=:Tere bell/en

t::t Pd9j,o,,;doe Û Cut"'"!,,

~ N"/"f,,,./o sI'_

l:!ffI Sp"fI.J'airu d"ve,.~

.Jf/n, Tetrc.clita serrc,fa
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3° Ligiidae

Les Ligiidae sont certainement un élément très constant du peuplement
supralittoral. Toutefois, dans des roches aussi anfractueuses que le sont
les calcaires de la Pointe Barn-Hill, la présence de ces Ligiidae est assez
difficilement perceptible. Il semble pourtant que l'on puisse distinguer la
Megaligia exotica, inféodée aux substrats très ombragés en mode calme (la
jetée du port de Tuléar) et la Ligiidae sp.2 des substrats relativement
ensoleillés.

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

- les espèces présentant des affinités avec la faune terrestre. C'est le
cas-des Chernètes que l'on rencontre sur les grès quaternaires d'Ifaty ou
Songeritelo ;

2° Litlorinidae (v. Pl. nO 15)

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

l'ombre plus ou moins importante fournie par le substrat;
le mode:

- l'importance et l'allure des anfractuosités du substrat·
- la présence de Cyanophycées sur les roches '

L'incidence de ces facteurs sur la répartition des Lillorinidae est pro­
prement spécifique :

a) Lfttorina scabra peuple les substrats ombragés (arbres de la mangrove
constructions portuaires, face Nord de la balise C du Grand Récif). On
remarque aussi que, sm:Jes substrats que peuple cette espèce, la couverture
de Cyanophycées endolithes paraît absente.

b) Littorina glabrata possède une répartition complémentaire de celle de
L. scabra. On trouve L. glabrata partout sauf sur les troncs de la mangrove.
Beaucoup plus tolérante que L. scabra vis à vis de la dessication, elle l'est
aussi vis à vis du mode: on la trouve jusque sur les rochers battus de la
Pointe Barn-Hill.

A première vue, les variations horizontales de densité des deux espèces,
L. scabra et L. glabrata paraissent liées aux variations du mode. Mais cette
explication ne suffit pas: les grès quaternaires d'Tfaty sont des biotopes
de mode au moins aussi calme que la balise C du Grand Récif et ils ne por­
tent pas de L. scabra. En fait, on constate qu'il '"t a toujours ségrégation
des deux espèces : ou bien une seule des deux especes existe dans une sta­
tion donnée, ou bien, dans une même station L. scabra domine sur les faces
ombragées et L. glabrata sur les faces ensoleillées. Dans le cas oil les deux
espèces coexistent, il y a toujours dominance numérique de l'une d'elles
et vitalité réduite de l'espèce la plus rare. Il semble donc que le facteur
conditionnant la' répartition de ces deux espèces soit (par l'intermédiaire
de l'ensoleillement) la présence ou l'absence d'une couche de Cyanophycées
endolithes; plus précisément, les régimes alimentaires des deux Littori­
nidae excluent (L. scabra) ou exigent (L. glabrata) ces Cyanophycées.

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

c) Tectarius. malaccanus présente des exigences analogues à celles de
L. glabrata màis se cantonne aux substrats assez anfractueux; c'est pour­
quoi cette espèce n'est pas représentée sur les substrats tels que les cons­
tructions de béton.

d) Littorina pintado trouve ses conditions optimales de développement
aux endroits les plus battus du littoral, à un degré moind,re cependant que
Tectarius millegranus qui, lui, ne se trouve qu'à J'extrême pointe de Barn­
Hill où l'agitation est maximale.

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

CONCLUSIONS GÉNÉRALES

INTÉGRATION DES PEUPLEMENTS ÉTUDIÉS
DANS LE SYSTÈME GÉNÉRAL D'ÉTAGEMENT

L'analyse ctes différents types de substrats solides rencontrés, nous a
permis, dans la seconde partie de ce travail, d'établir un inventaire des
espèces principales constituant les peuplements de ces différentes stations.

Il reste à tenter, une synthèse des résultats obtenus pour définir le mode
de variation des peuplements en fonction des différents facteurs dont ils
dépendent; ceci revient à dégager, dans chaque Etage, les espèces caracté­
ristiques de cet Etage, puis les espèces dont la répartition est fonction de
certaines conditions locales du milieu (espèces indicatrices d'un facteur
édaphique par exemple). Nous devrons aussi distinguer les stocks biocéno­
tiques dans la mesure où ils sont définissables dans l'état actuel de nos
connaissances. Enfin! il faudra comparer sommairement les peuplements
des substrats solides de Tuléar à ceux que l'on observe dans les autres régions
tropicales, et, plus particulièrement, dans la région occidentale de l'Oeéan
Indien.

ANALYSE ÉCOLOGIQUE
DES ÉTAGES SUPRA-, MÉDIO-, ET INFRALITTORAL

L'analyse des trois Etages intertidaux, qui fait l'objet de ce chapitre,
s'appuie sur les données provenant des différents relevés effectués. On trou­
vera à la fin de ce mémoire un tableau indiquant les espèces 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, au moins: Cyanophycées, Liltorinidae,
Ligiidae. Je n'ai pas observé, sur les substrats durs de la région de Tuléar,
l'existence de Lichens supralittoraux analogues à ceux que l'on trouve sur
les côtes européennes par exemple. Quelques remarques s'imposent à propos
des trois constituants habituels du peuplement.

1° Cyanophycées

L'existence des Cyanophycées lithophytes est évidemment conditionnée
par la présence d'un substrat rocheux adéquat. Cette couverture est ~bsente
des substrats durs artificiels trop récemment implantés, telles les jetées du
port de Tuléar et les balises du Grand Récif,
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2. L'Etage médiollttoral

- les espèces mobiles habitant l'Etage médiolittoral et qui se canton­
nent aux fissnres de la roche supralittorale pendant les basses mers diurnes:
les Prosobranches Nerita plexa et Nerita neritopsoldes;
~ le Brachyoure Grapsus tenuicrustatus, dont on ne peut vraiment dire

qu'il appartient à un Etage particulier, puisqu'il suit le niveau de l'eau
au flot et au jusant.
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Caractérisation bionomique de l'Etage supralitlora1

Le diagramme nO 15 ou l'examen du tableau général des relevés (appen­
dice nO 1) nous permettent de dégager les espèces caractéristiques de l'Etage
supralittoraI. Une seule biocenose s'individualise dont les espèces carac­
téristiques sont :

- les Cyanophycées épilithes (Scytonema sp.).
En l'absence de détermination des espèces endolithes, nous ne pouvons

distinguer les Cyanophycées supralittorales des médiolittorales;
- les Prosobranches : Littorina glabrata, Littorina scabra, 1'ectarius

ma1accanus, Littorina pintado, Teclarius millegranus, Risella cj. isselli;
~ les Ligiidae : Megaligia exotica, Ligiidae sp.2.
Parmi les espèces indicatrices. pn peut distinguer :
a) les espèces indicatrices de mode calme, telle Littorina scabra, qui, dans

tous les biotopes supralittoraux tropicaux de substrats solides, peuple les
endroits ombragés et de mode calme, et forme, aux endroits où ne se déve­
loppent pas les Cyanophycées Iithophytes, des populations qui peuvent,
à la limite (troncs de la mangrove) constituer un peuplement monospéci­
fique de l'Etage supralittoraI. Le fait que L. scabra ne se trouve que sur
dLs substrats sans Cyanophycées -semble indiquer que ce Mollusque possède
un régime alimentaire spécial, peut-être à base de Diatomées;

b) espèces indicatrices de modes très battus, telles Litiorina pintado et
Tectarius millegranus ; ces espèces se trouvent notamment sur les substrats
calcaires à l'extrémité de la Pointe Barn-Hill, là où les actions hydrody­
namiques sont très fortes.

\

Dans la partie descriptive de ce mémoire,· nous avons subdivisé cons­
tamment l'Etage 'médiolittoral 'en deux zones superposées dans le but de
clarifier l'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 à marées nulles ou faibles (amplitude infé­
rieure à 1 m.).

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

En dehors de la forme du substrat, le gradient du bilan d'humectatioll
est soumis à 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 0 Cas de l'existence de deux sous-étages:

1) Substrats verticaux sans couverture a1ga1e. Il y a, à basse mer, écou­
lement vers le bas de l'eau d'humectation. Ces conditions donnent lieu à
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Caractérisation bionumique de l'Etage médiolitlural

1. - Cas où l'Etage médiolittoral est subdivisé.

L'examen du tableau des relevés permet de distinguer les catégories
d'espèces suivantes dans les deux sous-étages envisagés.

A, - Sous-étage médioliltoral supérieur.

a) Espèces caractéristiques de la biocenose du sous-étage médiolittoraJ
supérieur :

1) caractéristiques exclusives

de très amples variations du bilan d'huID,ectation suivant le niveau ou la
station considérés. Il est évident que les espèces du haut de l'Etage ont des
exigences bien moindres que celles ~u bas,. quant à l'humectation. Il, y a
séparation des deux stocks biocénotlques 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. Hi, fig. 2).
A basse mer on distingue deux parties dans l'Etage médiolittoral :
- la partie verticale représentant le fond de lien?oche, partie ~ur la:

quelle s'établit un gradient d'humectation à peu pres semblable a celUI
qu'on observe dans le cas des substrats verticaux. La discontinuité appa­
raît surtout à l'angle inférieur du visor;

- en effet le replat horizontal, qui est tr~s souvent recouvert d'un
court tapis algal, garde une certaine humectatIOll.

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 l'avons vu, le cas le plus courant sur les côtes
de la Pointe Barn-I-Îin. Par ailleurs on retrouve le visor, à l'état d'ébauche,
sur les formations calcaires en arrière de l'anse de Sarodrano.
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Siphonaria madagascariensis
Helcioniscus roia.
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l'etraclilu rosea
Teciuru conoldalis

2) caractéristiqw.'s préfel'8"ntielle~.

Les Palellidae Helcioniscus rota et Tecfllra conol'dalis, bien que se
répartissant préférentiellement dans le sons-étage supérieur, se trouvent
du haut en bas de l'Etage médiolittoraI.

B. - Sous-étage médioliltoral inférieur.

L'examen du tableau de relevés nous montre que le peuplement médio­
littoral inférieur se compose de deux stocks biocénotiques différents selon
que J'on s'adresse aux stations de mode calme ou de mode battu. Les aires
de répartition de ces deux stocks sont nettement tranchées, Je contact
s'établissant par quelques stations situées près de l'enracinement de la
Pointe Barn-Hill.

a) Espèces caractéristiques de la biocenose du sous-étage médiolittoral
inférieur en mode calme:

1) caractéristiques exclusives : Crassostrea cucullata, Balanus sp.3, Te­
lraclita porosa;

2) caractér,istiques préférentielles : 111etopograpsus thukhuar, Planaxis
sulcatus, '

b) Espèces caractéristiques de la biocenose du sous-étage médiolittoral
inférieur en mode battu:

1) caractéristiques exclusives: Caulacanthus sp. et Tetraclita serrala;
2) caractéristique préférentielle : Grapslls lenuiscrustalus.
c) Espèces indicatrices:
1) indicatrice de modes très calmes et de forte turbidité de l'eau Pla-

naxis sulcatus;
2) indicatrice de mode très battu : Tetraclita serrata.
d) Espèces ubiquistes :
En dehors des deux espèces citées ci-dessus (Brachydontes variabilis et

Siphonaria laciniosa), le peuplement de l'Etage médioIiUoral inférieur
comporte souvent quelques espèces que l'on trouve aussi bien dans le
sous-étage médiolittoral supérieur que dans le haut de l'Etage infralit­
toral. C'est le cas des Entéromorphales et de Polysiphonia sp. notamment.

II. - Cas où l'Etage médiolittoral est uniforme.

Comme on l'a YU plus haut, il s'agit des substrats formés par les grès
littoraux quaternaires ou par les blocs éboulés à la racine de la Pointe
Barn-Hill.

Le caractère principal des peuplements médiolittoraux oùservés dans ces
stations est leur appauyrissement notable en espèces et en nombres d'indi­
vidus. De façon générale ce peuplement comprend:

b) Espèces indicatrices
1) indicatrice de support végétal en mode très calme : Cerilhidea decol­

lata (sur les troncs de Ceriops tagal);
2) indicatrice des substrats à desquamation : Elminius sinuatus;
3) indicatrice des substrats rocheux en mode très battu : Siphonaria

madagascariensis.
c) Espèces ubiquistes :
- Brachydontes variabilis. Cette espèce se trouve dans l'Etage médio­

littoral supérieur, mais de façon beaucoup moins régulière que dans l'Etage
médiolittoral inférieur ou dans l'Etage infralittoral;

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

Remàraue :

N erilu pliculu
Gerilhidea decolluiu
Chlhamalus aniennalus
Hlminius modeslus ;
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Nerita plexu
Nerita neritop,~oi'des

BoslF!/chia SI'.
mminius sinuuius
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2° Cas de l'uniformité de l'Etage:

1) Substrats antractueux et ù pente muyenne ou furte (v. PI. 10, fig. 3).
Les crevasses, fissures et anfractuosités diverses constituent autant. de

( pièges») qui entretiennent, sur l'ensemble de J'Etage, une p.u!ll.ectatIOll
rémanente assez importante. Ce type de substrat se trouv~ reahse sur. les
blocs éboulés au pied de la falaise des deux côtés de la Pomte Barn-HIll :
les espèces de l'Etage médiolitioral sont soumises, de haut en bas, à un~.

humectation sensiblement. uniforme de sorte que le peuplement sera, lm
aussi, uniforme.

2) Substrats an/ractueux et en penle très faible (v. Pl. Hi, fig. 4).
Ce cas pourrait être inclus dans le pai'agraphe ·,précédent ml;\is ces f?rma­

tions subhorizontales sont soumises, durant les basses mers dIUrnes, a une
insolation beaucoup plus intense que dans le cas précé?ent. De plus, les
conditions de pente et de surface sont celles des grès calcaIres de plage, dont
les anfractuosités sont impropres à la rétention de l'eau. pans ce cas l'ac­
tion du rayonne!D;ent solaire provoq,ue une for~e évaporatIOn, de sort~ 9ue
l'humectation resIduelIe est très falble (le faIt que ces substrats n aJe!1~

aucune couverture algale accentue encore cet .état de fait). Il, Y a d0!1-C ICI
un peuplement de l'Etage médiolittoral relatIvement homogene malS ex­
trêmement appauvri.
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- des Cirripèdes tels que Chthamalus antennaius et surtout Tetraclita
rosea;

Pedalion nucleus;
Crassostrea cucullata;

- Bostrychia sp.

Remarques concernant la répartition des Cirripèdes médiolitloraux

Avant de résumer ce qui concerne les peuplements infralittoraux pro­
prement dits, il convient d'examiner plus particulièrement deux peuple­
ments spéciaux qui, sur le terrain, paraissent former une transition entre
les Etages mé'dio et infralittoral. JI s'agit des formations De Polychètes
Serpulidae (Pomatoleios kraussi) et de Cirripèdes Polyaspidae (Lithotrya
valenliana).

- Le Faciès à Pomaloleios kraussi :

Cette espèce de Serpulidae forme des couvertures uniformes, souvent
à forte densité, sur les rochers calcaires situés en mode calme. Cette bande
occupe une position verticale variant de l'Etage médioIittoral supérieur
à la frange supérieure de l'Etage infralittoral. Pomatoleios kraussi ne forme
jamais de construction épaisse romIlle on en trouve sur le littoral sud­
africain.

Comme l'ont remarqué EYRE et STEPHENSON à Durban (1938), les forma­
tions de P. kraus,'.i sont strictement inféodées aux stations de mode très
calme et bien abritées de la lumière et de la dessication. Ces exigences
expliquent d'ailleurs qu'on les trouYe aussi bien dans des fissures et cavités
assez haut situées dans l'Etage médiolittoral, que sur la roche ombragée
dans l'Etage infralittoral.

- Le Faciès à Lilhotrya valenliana :

La bande occupé par L. valenliana prend en quelque sorte le relais des
formations à P.kraussi dans les modes plus battus (Pointe Barn-Hill):
les colonies formées par ce Cirripède sont assez spéciales : à la surface de
la roche, on ne voit que la partie supérieure du capitulum de chaque indi­
vidu, affleurant juste à la surface de la roche, si bien que l'ensemble de ces

- Chthamalus antennalus se trouve de façon très régulière dans l'Etage
médiolittoral supérieur, dans les stations de mode calme. Mais quand le
substrat est cakaire, donc couvert de Cyanophycées, Chthamalus anten­
naias disJ?araît progressivement. On en retrouve des formes de résistance,
à l'endrOIt où la couverture de Cyanophycées s'interrompt, ou plus· bas
que cette même couverture (ex. : stations 21 et 40).

- Nous avons vu (§ I-A) b) que les deux espèces du genre Elminius
(E. sinuatus et E. modestus) sont inféodées l'une aux substrats qui se des~
quament et l'autre aux substrats rocheux. Par ailleurs, ces deux espèces,
ainsi que Tetraclita rosea sont des h~hitants typiques des modes calmes.

- Balanus Sp.3 possède, dans l'Etage mérliolittoral inférieur, une répar­
tition horizontale sensiblement homologue de celle de Chthamalus a(lten­
natus dans l'Etage médioIittoral supérieur. Cependant Balanus Sp.3 parait
exiger des modes plus calmes que C. antennatus. '

-- Les deux grandes espèces du genre Telradita (T. porosa et T. serrata)
se trouvent en général à l'extrême partÏf~ inférieure de l'Etape médiolit­
tora1. Nous avons vu (chap. III: grès d'lfaty) que la présence de ces espèces
dans la frange supérieure de l'Etage infralittoral s'explique par leur instal­
lation sur des parties surélevées du substrat. Ces éminences sont, ou bien
préexistantes, ou bien dues à la protection assurée au substrat par l'animal
lui-même.

3. L'Etage infralittoral
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Ricinula morus, Ricinula marginalra, Nerita albicilla ;

Caradérisalion bionomique de l'Etaffe infralittoral:

3) espèces considérées comme caractéristiques sous réserve d'appar­
tenance à une autre biocenose :

301

20

Cerithium coerulescens
Clibanarius longitarsus
Cerilhium monili(erum

présentes aussi sur les vases.

peut-être mêmes espèces que sur le récif;
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Cerithium pelrosum
Calcinus laevimanus
Clibanarius virescens
PilumnllS lIespertilio

Sargassum sp.
Turbinaria sp.

Thalamila crenata
Nassa sp.

VASSEUH, PICHO~, PLANTE.

Les lacunes qui subsistent. dans la connaissance de la faune et surtout
de la flore de la zone intertidale de Tuléar, étant indéniables, il me paraît
hasardeux d'entreprendre une discussion biogéographique sur la distri­
bution des éléments constitutifs des différents peuplements étudiés
précédemment.

Par contre, il est intéressant de comparer de façon globale les peuplements
de substrats durs de la région de Tuléar à ceux d'autres régions tropicales
et plus particulièrement à 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 DAY;

COMPARAISONS BIOGÉOGRAPHIQUES SOMMAIRES

b) Faciès de l'Etage infralittoral :
1) faciès à Sabellaria spinulosa. Les bourrelets formés par les colonies

de cette Sabellariidae se développent dans les biotopes rocheux de mode
calme au voisinage de plages sableuses;

2) faciès à Isognomon ephippium. L'Aviculidae J. ephippium forme des
peuplements denses et monospécifiques dans les écoulements d'eaux très
dessalées en mode calme. Le faIt qu'à l'Ile Maurice cette espèce se rencontre
dans les biotopes de mode calme et non obligatoirement dessalés (LuBET,
DE RAISSAC, MICHEL 1962) ne va pas à l'encontre de cette idée de faciès de
dessalure : en effet, à l'Ile Maurice, J. ephippium ne se trouve qu'en popu­
lations clairsemées;

3) faciès à Vermetus annulatus. _Les placages de V. annulatlls couvrent
les roches infralittorales de Barn-Bill en mode très battu au contact d'eaux
peu turbides Cv. chap. II).

c) Espèces indicatrices:
1) Espèces indicatrices des biotopes de mode très calme dans la man­

grove : Prostylissa joetida, Isognomon Sp.2;
2) Espèces indicatrices de substrats rocheux de mode calme et fortement

ensoleillés :

3) Espèces indicatrices de substrats solides de mode calme, relativement
ombragés et aux contact d'eaux turbides: Bryopsis corymbosa, Caloglossa
leprieuri, Modiola arcuatula, IHodiolaria subsl.llcata.

d) Biocenoses sciaphiles de l'Etage infralittoral.
1) Bioc~nose \<;ciaphile proprement dite:
Il s'agit des peuplements des dessous de blocs de la levée détritique ou

de la balise C.
Nous avons analysé ce peuplement au chapitre VII et donné une liste

de ses constituants;
2) Rio<:enose à affinités portuaires :
[J s'agit du peuplement des faces inférieures des jetées du port de Tuléar.

La liste des éléments qui le composent est donné au chapitre IV.

Proslylissa (œiida
Balanus amphitrile
Gi,qartina sfJ. cf. cra.~sa

Hryopsis corymbosa
Modiolaria arcualula
Cerithium petrosum
Clihanarius longilarsw;
Iso ,gnomon ephippium
Vermelus annulatu.~

Virroconus ehraeu.~

Salarias edenlulus ;

la biocenose photophile de l'Etage

R. PLANTE

lsognomon sp,
Poiamilla reni(ormis
Cladophorale sp
Bolryocladia sp.
Modiola subsulcala
Cerithium coerulescens
Calcinus laevimanus
Clibanarius virescens
Sabellaria spinulosa
Pilumnus vesperlilio
Pelroli.~ihes lamarcki

a) Espèces caractéristiques de
infralittoral :

1) Caractéristiques exclusives

Halichondrines ( .
Halanus tinlinabulum exislent peut-être dans les Etages piLls profonds;
IJynamena crÜioïde.~

2) caractéristiques préférentielles
-- nomhreusesalgues (:f.ntéromorphales et Gélidiales)

orifices difficilement visibles à première vue, ne donne qu une faible idée
de l'importance de la population. En fait, ]a surface occupée par ces orifices
atteint souvent 70 à 80 % de la surface disponible. La bande rocheuse
occupée par L. valenliana' se situe, de même que pour Pomaioleios krauss,i,
à la fois dans la partie inférieure de l'Etage médiolittoral et dans .la partIe
supérieure de l'Etage infralittoral. Il arrive que la densité maxImale de
L. l'alenliana s'observe dans l'Etage médiolittoral inférieur (station 39).
Dans d'autres cas, la densité maximale est atteinte dans une zone nettement
infralittorale (stations 37 et :l8). . '

Cette formation semble donc, au même titre que la formatIOn à P.kr?-,uss.l
représenter un faciès, indépendant de l'étagement; alors que ~e faCIes a
P. kraussi caractérise les modes très calmes, le faciès à L. valenltana carac­
térise les modes très hattus.

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

1) en mode agité ou hattu, des peuplements à fort recouvrement algal;
2) en mode calme, des peuplements considérahlement 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 valeu~ de caractéris~iquesc~rtain.es
à toutes les espèces que nouS n'avons trouvees que dans 1 Etage mfralIt­
toral. Pourtant les formations de la frange supérieure de l'Etage fournissent
un important contingent d'espèces dont la localisation à ce niveau n'est
pas douteuse. Souvent, ~'ailleurs I.a. rép~rtlti0.n de ces espèces est ~~mction
de caractéristiques preCIses du milIeu ecologIque. ParmI ces dermeres es­
pèces il convient encore de formuler quelques réserves sur la valeur, en
tant que caractéristiques, des espèces que l'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.
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2. Mozambique

1. Afrique du Sud

sur le littoral du Mozambique par les travaux de MAC NAE et KALK;
dans les Mascareignes (Ile Maurice) par les travaux de HODGKIN et

MICHEL puis DE BAISSAC, LUBET et MICHEL j
_ en Australie par les travaux de HODHKIN et ses collaborateurs.
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3. Ile Maurioe

CONCLUSIONS GÉNÉRALES

RÉSUMÉ

. Ce travail représente un essai de description et d'interprétation écolo­
gIque des :reuplements de hauts niveaux sur substrats solides de toute
nature du h~~oral dt;, la région de Tuléar (République Malgache)

U:r~e. premIere par:tle trace le cadre général et le contexte écolog'ique qui
t~ndl~o~nentétled':i.eveloppement des populations animales et vécrétales

s s a IOns u Iees comportent des stations de substrats roch~ux e~

A l'Ile Maurice par contre, Littorina glabrata t .,
~ême que. ~a pI~part des Neritidae de Tuléar. ~:s :~~~t~~~P~~~h~~~ ~~

ature vanee qUI forment les côtes de l'Ile Maurice tt t d' 'Il
des observations intéressantes : perme en aI eurs

- les Chthamalus dentatus, homologues. des Ch. antennatus de Tuléar
ne se rencontrent pas sur les substrats greseux non 1 d' 11 '
Nel'itidae; ce fait rappelle sensiblement ce qui ~xistePàu~f t

aI tursNqu~ Ids
Tuléar) sur,les grè~.littor~ux quaternaires, oÙ les Chtham:l~ s~~t o~éf..e
et remplaces par 7. etracilla rosea ; raI .les

- les substrats basaltiques de l'Ile Maurice sans hornolo u ", l'
portent uJ?-e f~l1;ne très par~iculière, notammen:t dans l'Etao~ i~f a /t~ ea~,
En ~ffet, Je n aI pas trouve trace sur les substrats solides ;on rlB; 1 ora.
Tulear dle.s)pe~Plements à Echinides (Colobocentrotus, Echinometl'~:f:~x')~~
mopncus 1 s tres abondants dans les modes battus de l'Ile M . '..
d'ailleurs que sur les côtes Ouest-australiennas (ENDEAN asUflce, aInSI
et KENNY 1956). ~, TEPHENSON

,Ce type de peuplement semble être inféodé aux substrats durs en
tres battu, au contact d'eaux ne subissant pas de variations d J??de
~on, les trouve assez bien représentés sur le Grand Récif de Tuléar) 1flImt

\
mteressa!It de recherche~ ~ur le littoral malgache des points s~ce ~~~i:s
de fourmr de ~elles c.ondltlOns et d'entreprendre une étude compalé d
ve~plements; Il e~t. probable que l'étude de telles stations mettra~t :~
eVldence des. t~ansIhons ~ntre le peuplement de substrats rocheux tels ue
c~ux de la re;:pon de Tu~ear et c~ux des biotopes récifaux (v. Grand RéqÏ)
ou les Echlm~es sont ble!). representés. Cl
,~n conclusIOn, les peuplements intertidaux des substrats solides de la

regIOn de Tl;lléar paraissent s'insérer de faç.on très logique dans la ..
des ob,servatIOns effect~ées dans l'<;>c.éan Indien occidental. Ils présen::~~e
fOus. 1 ~vons vu, ~e tres nettes afflmtés avec les ensembles floristiques et
aUl1lstIqu~s é~u~les sur les côtes africaines du Canal de Mozambi ue

t Il ~it bIen ev~dent qu~ les conclusions biocénotiques énoncées d~ns'ce
ravai ne sauraIent a;VOlr de valeur défil1;itive. Néanmoins, les résultats

ctbtenus permette~t. d espérer des conclusIOns plus complètes à la suite
e recherchE(s ulterIeures. Ces recherches me paraissent devoir être de

quatre ordres
1) amélioratic;>ll de l'étude des facteurs ambiants'

dÏ7~·aPrrofondlssem~nt de .l'ét~lde systématique et' biogéographique des
. 1 er~n s groupes d Invertebres et d'Algues représentés dans la z
mterhdale . . one

d
3) étude' ~e nouvelles stations à Madagascar pour acquérir des poi ts

e comparaIson; n

l
4) ~énéral.isation de l'~tude des substrats durs de toute nature à l'éch _

on d une aIre géographIque plus étendue. ' ~ e
1 yne telle etude devrait permettre de situer plus clairement la faune et
a lore d~s substrats solides de la région de Tuléar aux points de vue b'

géographIque et bionomique. 10-
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Les travaux de STEPHENSON et de ses collaborateurs, bien que limités à
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 côtes ct'Afrique du Sud. Se basant sur une
série très importante de stations réparties tout au long du littoral, ces
chercheurs ont pu mettre en évidence l'existence de plusieurs stocks bio­
géographiques. Sans entrer dans les détails, disons que les stocks tropicaux
parviennent, sur la côte. Ouest jusque cp = 23° S (environs de Walvis Bay)
et sur la côte Est jusque cp "--'-' 33° S (environs de Saint-John).

La seule espèce animale tropicale existant à Tuléar et que l'on trouve à
l'Ouest de la Péninsule du Cap est la Polychète Serpulidae PomaloIeiO!i
kraussi. Une autre espèce descend relativement loin au Sud (presque jus­
qu'au Cap) : il s'agit de Serita aIbicilla.

STEPHENSON considère par ailleurs le Cirripède Tetraclita sel'l'ata comme
une espèce ubiquiste qui existe sur tout le littoral sud-africain (cela corres­
pond bien à la très large répartition de cette espèce, qui existe aussi sur
les côtes australiennes). Nous avons vu que l'on retrouvait cette espèce
dans l'Etage médiolittoral inférieur à Tuléar.

La zone intertidale aux environs de Durban (travaux de EYRE et STE­
PHENSON) 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 fréquemment les espèces que
l'on trouve aussi à Tuléar: Pomaloleios kraussi, Crassosll'ea cucullata, Idan­
thyrsus pennatus, Tetraclita sel'rata, Pedalion nucleus ( :...- Isognomon dentifer)

A propos des Annélides tubicoles, nous avons dit (chap. II) que Poma­
loIcios kl'aussi forme, sur les côtlis 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 bourrelets.

La zonation observée sur le littoral du Mozambique et plus particuliè­
rement sur les rochers de la zone intertidale à l'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 à Inhaca dans la présence et le développement d'Une faune
corallienne et d'accompagnement des récifs. En dehors de ce compartiment
faunÜ,tique particulier, l'enrichissement en éléments tropicaux est surtout
quantitatif : il y a « prolifération de certaines espèces, caractéristiques de
la 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 à des conditions moins tropicales que les niveaux
inférieurs. En effet (KALK 1958) ( les niveaux supérieurs sont exondés
plus longtemps, et la température de l'air y joue un rôle plus important
que celle de l'eau. Les niveaux inférieurs sont submergés plus longtemps
et la plus grande parUe du peuplement tropical est due à l'influence du,
courant du Mozambique qui est plus chaud que l'air ,). On, comprend
pourquoi. le peuplement supralittoral de l'Ile d'Inhaca ne comporte qu'une
seule espèce (LWorina scabra) en commun avec le peuplement supralittoral

de Tuléar.
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SUMMARY

position plus ou moins exposée, des stations de substrats roc,heux arti­
ficiels (constructions en maçonnerie) et des stations de substrats solides
non rocheux (constructions portuaires métalliques et troncs d'arbres de
la mangrove.

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

Enfin, dans une dernière partie, les résultats obtenus sont regroupés
pour établir un inventaire des stocks faunistiques des étages supra, média,
et infralittoral (seule la frange supérieure est envisagée pour l'étage infra­
littoral).

This work represents an attcmpt to description and ecological interpre­
tation of the fauna and flora of Illgh 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 (lime-stone banks and calcareous cliUs)
more- or less wave-beaten ;

- artificial rocky shores (port stoneworks);
- non rocky hard snbstrata (port metalworks and tree trnnks of the

mangrove swamps.
The varions localities studied are then analvsed; this analvsis includes

descriptions of the C'cologieal environment and of animal ~and vegetal
populations.

Lastly. the resuIts are picked up for drawing up an inventory of the
speeies related to the (( étages supra-, medio- and infralittoral); (in the
infralittoral stage, the higher fringe isonly studied).

APPENDICE

CARACTÉRISTIQUES DES STATIONS CITÉES

DANS LE TABLEAU DES RELEYÉS

CATÉGORIES NATURE INCLINAISON
N' STATIONS GÉNÉRALES DU ET MODE ORIENTATION

SUBSTRAT MORPHOLOGIE

1 Bruguiera à Sarodrano Mangrove écorces ve-rticale très calme Variable
2 Rhizophore à Sarodra-

no ............... id. id. id. id. 0

3 Avicennia Sonneratia à
Sarodrano id. id. id. id. 0

4 Avicennia \ à Songe~

5 Sonneratia 1ritelo ... id. id. id. id. 0

6 Chalands , Port tôles verticale calme 0....... '\'"

7 Racine l Petite' Port moêllons mur non id. 0

8 Extrémité 1 jetée calcaires jointoyé
9 Racine du radier ..... id. id. id. id. 0

10 Extrémité du radier .. id. id. id. id. 0

11 Début d'estacade id. béton cf. pl. 8 id. 0

12 Partie moyenne ...... id. id. id. id. 0

13 Extrémité d'estacade. id. id. id. peu agité 0

14 Balise C du Récif ..... id. verticale peu agité 0

15 Songeritelo ......... grès grès pente douce calme W
quaternaires tendres

16 Ifaty rel. nO 1 ........ id. id. id. id. WetN
17 Ifatyrel. n 0 2 ........ id. id. id. id. W
18 Grotte Sarodrano ..... calcaires calcaire c;l1caires calme W

avec compact avec
19 Calcaires voisins ...... écoulements id. grottes calme id.
20 Mode calme face:

Est, relevé 1. .... Pointe Barn id. falaise + id. E
Hill replat

21 0 0 2..... id. id. id. id. E
22 0 0 3..... id. id. id. id. E
23 Ouest , 1. .... id. id. id. id. W
24 , 0 2..... id. id. blocs éboulés id. W
25 , 0 3..... id. id. visor id. W
26 Est exposé 1. .... id. id. visor peu agité E
27 0 0 2... , . id. id. id. peu agité E
28 0 0 3..... id. id. id. agité E
29 , , 4..... id. id. id. agité E
30 0 0 5.. , .. id. id. id. battu E

1 1
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CATÉGORIES
NATURE INCLINAISON

N' STATIONS
GÉNÉRALES

DU ET MODE ORIENTATION
SUBSTRAT ~IORPHOLOGIE

31 Ouest exposé 1..... id. id. id. agité W
32 • • 2..... id. id. id. agité W
33 • • 3..... id. id. id. battu W
34 • • 4..... id. id. entrée agité W

de grotte
35 • • 5..... id. id. visor battu W
36 Est exposé 6..... id. id. id. battu E
37 • • 7..... ' id. id. id. très battu E
38 Ouest exposé 6..... id. id. id. id. W
39 • • 7 ..... id. id. . id. id. W
40 • • 8 ..... id. id. id. id. S
41 Blocs du récif de Saro~

drano ......... , ... calcaire blocs battu Variable
42 Blocs de la levée du

Grand Récif ....... id. id. très battu Variable
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CARACTÉRISTIQUES DES STATIONS
CITÉES DANS LE TABLEAU DE RELEVÉS (fin)

APPENDICE

LISTE DES ESPÈCES ANIMALES HI~C{JLTgES
SUR LES SUBSTRATS SOLIDES

SPONGIAIRES

Clavaxinellide :
Tethya seychellensis Wright.

Halichondrldes :
Prostylissa foelida Dendy.
Spongosoriles tndiea (Hentschel).
Hymeniacidon sanguinea (Grant).
Halichondria sp.

Poecilosclérides :
lotrochota purpurea.
Microciona sp.
Myrmekioderma granulata.

COELENTÉRÉS

1" HVDRAIRES

Atractylidae :
Bougainvillia sp.

Campanularlidae :
GlyUa gravieri (Billard), 1904.

Haleciidae :
Halecium beanii (Johnston), 1838.

Hebellidae :
Hebella scandens (Bâle), 1888.

Sertulariidae .:
Dynam~na crisioïdes Lamouroux, 1824 (forme t~pique).

Dynamena crisioïdes Lamouroux var. gigantea BI.lIard, 1925.
Dynamena crisio'ides Lamouroux var. aiternata Billard, 1925.
Sertularella angulosa (Bâle), 1888.
Nigellastrum digitale (Busk), 1852.
Idiella pristis (Lamouroux), 1816.

Plumulariidae :
Halopteris constricta Totton, 1930.

Eudendriidae ;
Eudendrium cuninghami Kirkpatrick.

2° ZOANTHAIRES

Palythoa sp.

3° ACTINIAIRES

5 espèces non déterminées.

POLYCHÈTES

Aphroditidae :
Lepidonotus cf. squamatus (L.).

Syllidae :
Syllis cf. gradUs Gr.
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Sabellariidae
Pallasia pennaia (Peters).
Sabellaria spinulosa (Leuckarl) var. Alcocki Gravier.

Chaetopteridae :
Ranzania sp.

Terebellidae :
Loimia medusa Sav.

Sabellidae :
Potamilla reniformis (O. F. Muller).

Serpulidae :
Pomatoleios kraussi (Baird).

CRUSTACÉS

1 0 DÉCAPODES ERACHYOURES

Acanthonychidae :
Simocarcinus pyramidatus Heller.
Menaethius monoceros (Latreille).

Mamaïdae :
Schizophrys aspera (M. Edw.).
Micippa plaUpes Rüppel.

Grapsidae :
Grapsus lenuicruslatus (Herbst).
Grapsus albolÎneatus Lmk.
Metopograpsus lhukhuar (Owen).
Pachygrapsus minutus M. Edw.
Percnon planissimum (Herbst).
Percnon demani (M. Ward).

Portunidae :
Charybdis annulata (Fabr.).
Thalamita crenala (LatreilIe).

Atelecyclidae :
KrUussia rugulosa (Krauss).

Xanthidae :
Zozymus aeneus (L.).
Zymo andreossyi (Audouin).
Phymodius monticulosus (Dana).
Leptodius exaratus (M. Edw.).
Actaea tomentosa (M. Edw.).
Actaea rüppelW (Krauss).
Lachnopodus subacutus Stimpson.
LiocarpUodes armiger Nobili.
Ozius rugulosus Stimpson.
Lydia annulipes M. Edw.
Epixanthus frontalis M. Edw.
Pilumnus vespertUio Fabr.
Eriphia sebana Show et Nodden.
Eriphia smÎthi Mc Leay.
Trapezia cymodoce (Herbst).

Dromiidae :
Cryptodromia canaiiculata Stimpson.

2" DÉCAPODES ANOMOURES

Porcellanidae :
Petrolisthes lamarcki (Leach).

Paguridae :
Pagurus megistos (Herbst).
D~~nft••~ ~ftM~~n_ 1'LJ" __h~-t-\
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Pagurw; peduneulalus (Herhsi):
Pagurus deformis M. Edw.
Pagurus gutlatus Olivier.
Calcinus elegans (M. Edw.).
Calcinus laf!vimanus (Randall).
Clibanarius longitarsus (de Haan).
Clibanarius virescens (Krauss).

Coenobitidae :
Coenobilu rugosus M. Edw.

30 ISOPODES

Ligiidae :
Megaligia ezoticll Roux.

Polyaspidae :
Lilhotrya vulentianu J. E. Gray.

Tetraspidae :
l bla quadrivulvis Cuv.

Hexameridac :
Chihamalus untennulus Darw.
Balanus amphitrite var. communis Darw.
Ralanus coneavus Brown.
Balanus tintinnabulum L.
Balanus sp.
Tetr~clita rosea (Krauss).
Tetraelita porosa (Gmelin).
Tetraclita serrata Darw.
Tetraclita eostaia Darw.
Elminius sinuatus (Hutton).
Elminius modestus Darw.

MOLLUSQUES

1° AMPHINEUHES

Aeanthopleura spinigera (Sow.).
Acanthochiton sp.

2° GAsTÉnopüDEs

Siphonariidae :
Siphonaria madagascuriensis Odhner.
Siphonaria laciniosa Lmk.

Patellidae :
Teciura eono'idalis Peax.
Patella siellaeformis Rve.
Helcioniseus roia Gm.

Littorinidae :
Risella sp. cf. is:>elli.
Littorina scabra (L.).
Littorina glabrata Phillipi.
Littorina pinlado Wood.
Teetarius malaccanus (Philippi).
Tectarius millegranus Philippi.
Planazis sulealus Born.

Neritidae :
Nerita neritopso'ides Rve.
Nerita poUta L.
Nerila albicilla L.
Nerita undaia (L.).
Nerita ple~ Chemn.



3 0 PELECYPODES

BRYOZOAIRES
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Cerithidae
Cerithidea decollala L.
Cerithiufll moniUferum Kiener.
Cerithium coeruleum SOW.
Cerithium petrosum Wood.
Vertagus obelîsclls (Brug.).

Nassidae :
Nassarius olivaceus (L.).

Muricidae :
Purpura echinulala Lmk.
Purpura rudolphi (Chemn.).
Murex microphyllus Lmk.
Bursa gra.nifera R6ding.
Ricinula morus Lmk.
Ricinula marginatra.

Columbellidae :
Columbella azora Duclos.
Engina alveolaia Hnz.
Engina mendicaria (Linné).

Conidae :
Conus ebraeus Linné.

Trochidae :
Trochus carinifer Beek.
Clanculus pharaonis.

Arcidae :
Arca fusca Brug.
Arca lima RVe.
Arca anliquata L.
Arca obliquata Gray.
Arca decussata (Sowerby).
Arca imbricata Brug.
Arca afra Gml.

Carditidae :
Cardita variegata Brug.

Aviculidae :
Pedalion nucleus.
Pinctada radiata Leach.
Isognomon ephippium L.

Mytilidae :
Lasaea rubra.
Modiola arcuaiula Hanley.
Modiolaria subsulcata Dhs.
Lithophagus sp. cf. teres Phil.
Brachydontes variabilis (Krss).
Seplifer bilocularis L.

Ostraeidae :
Pycnodonta hyotis (L.).
Crassostrea cucullata Born.

Chamidae :
Charna brassica Rve.
Charna asperella Lmk.

Stirparia dendrograpta.
Bugula sp.
Aetea truncata.

R. PLANTE
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Nolella sp.
.A.mathia distans Busk.
Conopeum sp.
Celleporaria cf. descoltiltsii (Audouin).

TUNICIERS

Perophoridae :
Perophora bermudensis Berrill.

Synoicidae :
Amaroucium sp.
Polyclinum isipingense Sluiter.

PolycitoIidae :
Eudistoma sp.
Eudistoma rhodopyge.

Didemnidae :
Lissoclinum bilobatum Millar.
Didemnum psammatodes var. typicum (Sluiter).

Styelidae :
Symplegmaviride Herdman.
Cnemidocarpa sp;
Styela marquesana Michaelsen.
Polyandrocarpa durbanensis Sluiter.
Polyandrocarpa sp.
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1) Les colonnes A, B, C, D, E, cOI'respomlenL à des relevés effeeLués dans des zOlks
<l'hulllccLaLion différenle :

colonne A : dans la zone considérée a priori comme porlant un pcuj)lcm('nt
supralittoral homogèlie;

colonne B : dans la zone considérée a priori comme porLant un peuplement
médioliltoral supérieur homogène;

colonne C : dans la zone médiane de l'Et.age médiolittoral, dans les stations
où les deux sous-ét.ages sont. confondus;

colonne D : dans la zone considérée Q priori comme porlant un peuplement
médiolittoral inférieur homogène; .

colonne E : dans la zone considérée Q priori C6mme portant un peuplement
infralitLoral homogène. Dans cette colonne, abstraction est faite des
peuplements sciaphiles et des peuplements à affinités portuaire.

2) Dans chaque colonne, les relevés sont rangés, de gauche à droite, pal; ordre d'expo­
sil ion décroissante aux vagues.

3) Les chiffres du premier rang horizon LaI de chaque colonne corr'espondent aux

numéros d'ordre des différentes stations où ont été effectués les relevés.

. 4) Les notations employées dans le tableau sont:
traits anguleux: encadrent les stocks hiocénotiques ;
traits arrondis : encadrent les espèces qui forment des faciès ou les espèces

indicatrices; .
une cotation entre ~arenthèses indique la présence de l'espèce au voisinage

<.le la surf.ace ou est effeclué le relevé.
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