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Biodiversité des habitats cryptiques marins
du parc national de Port-Cros
(Méditerranée, France). Assemblages
de bryozoaires d’une grotte sous-marine et
des faces inférieures de pierres

Jean-Georges HARMELIN*

Résumé : Cette étude avait pour but de comparer les peuplements de bryozoaires
d'habitats cryptiques peu profonds différant nettement par leur taille. Une grotte sous-
marine et les faces inférieures de pierres plates ont ét¢ échantillonnées dans le parc
national de Port-Cros (France, Méditerranée). Les deux habitats étaient localisés a la
méme profondeur (8 m), avaient la méme orlentation {ouest), et étaient contigus & un
méme ensemble de communautés associées aux fonds rocheux et prairies a Posidonia
oceanica. La grotte de Bagaud, une cavité relativement patite {10 m de long), sombre, est
divisée en deux chambres. Les parois de cetie grotte regoivent des dépdis d'oxydes de
manganése, dont f'origine est un suintement d'eau douce d'intensité variable, sifué dans
la salle postérieure. Les pefites dalles échantillonnées éiaient accumulées en amas
stables entre les rochers le long de la pointe de la Galére (c6te nord de [le de Port-Cros).
Les deux habitats présentaient des communautés de structure neftement différentes en
termes de taux de couveriure des grands groupes. Les éponges et ies bryozoaires
occupaient respectivement les 1= et 2* rangs dans la grotte et la hiérarchie inverse était
observé sous les dalles. L'assemblage de bryozoaires des dalles était deux fois plus riche
que celui de la grotte (59 vs. 29 espéces) sur une méme surface échantillonnée
(1400-1500 cm?. Toutefois, les deux assemblages appartenaient au mé&me pool
d'espéces crypliques, comme l'indiquaient {i) la forte proportion des espéces de 'assem-
blage cavernicole (83%} qui étaient aussi présentes sous les dalles, et (i) [a présence
commune de Crassimarginatefla solidula et Puellina radiata parmi les cing premiéres
dominantes en couverture dans les deux assemblages. Les deux assemblages
présentaient des différences marquées en siructure taxonomique, principalement dues
aux faibles proportions de Cyclostomata dans la grotte et d’Anascina sous les dalles.
L'environnement minéralogique particulier de la grotte (dépfts d'oxydes de manganése)
et la pollution naturelle qui en résulte sont peut-étre en partie responsables, avec
I'exposition a la houle, de la faible diversité en bryozoaires de cette grotte et de I'exclusion
partielle des cyclostomes,

Abstract: Biodiversity of marine cryptic habitats in the national park of Port-Cros
(France, Mediterranean). Bryozoa assemblages from a submarine cave and undersides of
stones. The aim of this study was to compare the bryozoan faunas fram shallow-water
cryplic habitats that clearly differ in size. A submarine cave and undersides of flat stones
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were sampled in the national park of Port-Cros (France, Mediterranean). Both habitats
were located at the same depth (8 m), had the same orientation (West), and were adjacent
to the same set of communities associated to rocky bottoms and Posidonia meadows. The
Bagaud cave, a relatively small {10 m leng), dark cavity, is divided in two rooms. The cave
walls receive depaosits of manganese oxides, produced from a variable freshwater oozing
in the back room. The sampled flat stones were accumulated in stable piles among rocks
along Galére headland {North coast of Port-Cros Is.). There were clear between-habitat
differences in community slructure based on the cover rate of higher taxa. Sponges and
bryozoans accupied respectively the 15t and 2" rank In the cave and the reverse was
observed on the stone undersides, The bryozoan assemblage on stones was two-fold
richer than the cave one (59 vs. 29 species)} in similarly sized samples (1400-1500 cm?).
However, both assemblages betonged to the same cryptic species paol as aitested by (i)
the high proportion of species from the cave assemblage (83%) that also occurred on
stones, and (i) the ranking of Crassimarginatella solidula and Pueliina radiata among the
top five dominants in cover in both habitats. The two assemblages showed clear
differences in taxonomic structure, mainly due to particularly low proportions of
Cyclostomata in the cave and of Anascina under the stones. The peculiar mineralogical
environmerit of the cave {Mn oxide deposits) and the resulting natural pollution may be
partly responsible, together with wave exposure, of the low diversity of the cave
assemblage and of the partial exclusicn of the cyclostomes.

INTRODUCTION

Les habitats cryptiques sont irés [argement représentés dans les
fonds rocheux et bioconstruits actuels (e.g. Ginsburg, 1983; Harmelin,
2000 ; Riedl|, 1966) ou passés (e.g. Kobluk,1981 ; Voigt, 1987). lls
correspondent & des cavités présentant un large éventail de dimensions
internes. Les cavités qui sont colonisées par les invertébrés sessiles
peuvent se distribuer en trois grandes classes de taille : (1) les biotopes
mégacryptiques comprenant les grottes, elles-m&mes de taille trés
variable, de guelgues métres a plusieurs centaines de métres de long,
(2) les biotopes mésocryptiques, qui consistent en cavites de taile
moyenne, comprise entre quelques dizaines de centimétres & 1-2 m de
long, tels que les espaces formés par les accumulations de blocs
rocheux, et (3) les biotopes méiocryptiques, de petites dimensions,
d'origine trés diverse, comme les faces inférieures de petits blocs, de
coquilles et d'objets divers, les anfractuosités des roches et des
constructions biogéniques, y compris les rhizomes de Posidonia
oceanica. Cette diversité d’origine fait que, contrairement aux groties
sous-marines, les petits habitats cryptigues sont largement répandus.
sur l'ensemble du plateau continental, que le substrat de base soit
rocheux ou meuble.

Ces trois catégories d'habitats sont souvent mélées dans un méme
secteur géographique et peuvent alors constituer un réseau que les
éléments de populations d'espéces & faible capacité de dispersion
larvaire, comme la plupart des bryozoaires, peuvent occuper. Ceci est
supposé leur fournir la capacité d'étendre leur répartition géographique
et de connecter les grottes superficielles et les habitats de la pente
continentale (Harmelin, 1986).
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La présente étude avait pour objectif de comparer la diversité et la
composition des peuplements de bryozoaires d’'une grotte sous-marine
et des faces inférieures de pierres situées & proximité, un habitat
méiocryptique trds commun dans la zone littorale. La seule grotte sous-
marine du parc national de I'ille de Port-Cros a ainsi été échantillonnée
paraliélement & des petites dalles de schiste accumulées a la méme
profondeur dans la méme localité (Fig. 2).

Dalles
LE LAVANDOU Grotle .

BAGAUD

LE LEVANT

PORT-GROS

PORQUERGIIES PORT-CRDS
N 67

> 4a°ny 1000 m

fe® 20'E

Fig. 1. - Localisation des siles d'éludes : 'archipel d'Hyéres, les iles de Port-Cros et de
Bagaud et les deux habitats cryptiques, |a grotte et les faces inférieures de petites dalles

Bagaud et les petites dalles de la peinie de la Galére, sur la face nord de Port-Cros.

MATERIEL ET METHODES

Sites étudiés

La grofte étudiée est la seule grande cavité connue dans la zone de
Port-Cros {Boury-Esnault ef al,, 1987 ; Harmelin ef af., 2002). Elle est
située sur la face ouest de I'fle Bagaud, au fond d'une petite indentation
étroite et profonde de la cote (Fig. 2). Contrairement aux grottes de a
région marseillaise, elle n'a pas une origine karstique et sa formation
parait résulter d’'un accident stratigraphique dans les couches métamot-
phiques (quartzo-phyliades). La profondeur au plancher est d'environ
8 m au niveau du porche, dont la hauteur est de 3 m. Elle est composée
de deux petites salles séparées par un couloir court et étroit se terminant
par une chatiére. La longueur totale de la grotte est d'environ 10 m. Du
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fait de sa disposition topographique et de sa configuration, il y a une
atténuation trés rapide de la lumiére, mais le confinement paraft
modéré. Cette grotte est en effet soumise & des actions hydrody-
namigues sans doute importantes lors des tempétes d'ouest et de sud-
ouest, comme l'attestent les débris organiques (principalement feuilles
de Posidonia oceanica) accumulés jusque dans la partie la plus reculée.
Les parois du couloir et de la salle terminale sont fortement noircies par
des oxydes de manganese. Le dépbt d’enduits d’oxydes de manganése
et de fer est un-phénomeéne cbservé dans la plupart des grottes
obscures et sur les roches de I'étage bathyal (Allouc et Harmelin, 2001).
Dans la grotte de Bagaud, le dépdt de manganése est intense, en
particulier au niveau d'un point d'infiltration d'eau douce (Allouc et
Harmelin, 2001 ; Boury-Esnault ef al., 1987). Cet apport d'eau douce
reste relativement faible méme en période de pluies et ne modifie pas la
salinité de la premiére salle, qui reste identique & celle du milieu
extérieur (38,1-38,4%. ) (Boury-Esnault et al, 1987). Malgré sa petite
taille, cette grotte accueille de nombreux organismes trés typiques des
habitats cavernicoles obscurs, tels que |'éponge Pharétronide
Petrobiona massiliana, le Mysidacé Hemimnysis margalefi {identification
M. Ledoyer), la crevette Stenopus scaber, le Décapode Herbstia
condyliata, les poissons Apogon imberbis et Oligopus ater (Boury-
Esnault ef al, 1987 ; Harmelin et al., 2002).

Les dailes de schiste étudites, de taille variable, étaient accumulées
sur le flanc ouest de la pointe de La Gaiére (cbte nord de Port-Cros) a
une profondeur de 7-8 m (Fig. 2}, sur une pente rocheuse, entre des
gros blocs éboulés entre -6 et -15 m. Un herbier & Posidonia oceanica,
présent en petites taches sur |a roche, puis de maniére continue a partir
de -15 m jusque vers 32-34 m de profondeur, compiéte cet ensemble
d’espaces mésocryptiquss et méiocryptiques. Cet assemblage de
biotopes est trés commun autour de Port-Cros (Harmelin, 1993), comme
sur le reste des cdtes rocheuse de Méditerranée. La pointe de La Galére
se prolonge vers le nord par une dorsale sous-marine qui se termine a
42 m sur du sable détritique. Les flancs de cette dorsale portent & partir
de 20-25m des massifs de concrétionnement coralligéne, biotope dont
la complexité et la richesse en microhabitats cryptiques est connue
(Hong, 1982). Le site des dalles est exposé aux houles d’ouest et est
fréquemment parcouru par un courant de direction nord-sud. Les faces
supérieures des dalles regoivent un éclairement fort, dont la valeur
moyenne a -10 m & 12 h TU par temps clair et ensoleillé est de
480 uE/m?/s en mars et de 620 yE/m¥s en septembre {quantamétre
Lycor LI 185 B). Les faces exposées des dailes étudiées sont occupées
par des algues photophiles (Acefabularia, Padina, etc.). Des algues
sciaphiles encroltantes (Peyssonnefia et Corallinacées) occupent les
rebords des dalles et une partie des faces cachées des dalles les plus
exposees. Ces faces cachées abritent une riche faune sciaphile qui
comprend 1'éponge Pharétronide cavernicole Petrobiona massifiana.
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Deux bryozoaires ascophores marquent par leur abondance la physio-
nomie du peuplement des parois exposées et des blocs : Reptadeonelia
violacea qui encroiite les substrats les plus éclairés et Myriapora
truncata, dont les robustes colonies arborescentes sont établies a I'abri
des gros blocs.

Echantillonnage

Dans la grotie, les bryozoaires ont &té échantillonnés sur des parois
verticales et surplombantes trés anfractueuses dans le fond de la
premiére salle et le couloir d'accés a la deuxiéme salle. L'éclairement
était trés diminué ou quasi nul. Les prélévemenis ont été faiis par
grattage et bris de portions de paroi. La surface totale de substrat
échantillonnée é&tait d'environ 1500 cm_. L'étude de Il'assemblage
bryozoologique des faces inférieures des dalles de |la Galére a pris en
compte dix dalles prélevées a 8 m de profondeur dans la couche supé-
rieure des empilements. La surface unitaire de ces substrats variait de
77 4225 cm? et la surface totale échantillonnée était d’environ 1400 cm2.

Dans la plupart des cas, les bryozoaires ont été examinés a sec
sous la loupe binoculaire. Certains d’entre eux ont nettoyés a I'eau de
javel, métallisés et observés au microscope électronique & balayage.

Le pourcentage de couveriure des principaux groupes composant
la faune fixée sur les parois de la partie postérieure de la salle 1 de [a
grotte de Bagaud et des faces inférieures des dalles de La Galére a été
évalué par examen a la loupe binoculaire de portions de substrat en
utilisant la méthode des points de rencontre (Sutherland et Karlson,
1977). Un oculaire muni d'un quadrillage sur lequel sont margués
10 points disposés au hasard permet, par déplacement désordonné du
substrat 15 a 30 fois de suite, la quantification des coincidences entre
points (soit 150 a 300 peints) et les différentes catégories cbservées,
Cette donnée est transformée en surface relative occupée par ces
catégories. Pour cette évaluation, six portions de parois de ia grotte de
Bagaud et les dix dalles de La Galére ont &té prises en compte.

L'évaluation de la surface couverte par les différentes espéces de
bryozoaires a été effectuée par la méthode des quadrats (Weinberg,
1981), adaptée a l'observation a la loupe binoculaire, qui est plus
précise que la précédente pour les espéces peu abondantes. Un
oculaire muni d'un quadrillage de 100 carreaux couvrant 1 cm? était
utilise sur la loupe. La couverture relative d'une colonie est quantifiée
par le nombre de carreaux qu'elle occupe dans le champ observe. Selon
la taille du substrat, 15 a 50 champs oculaires ont été considérés.

RESULTATS

la composition de la couverture biotique des parois de la partie
postérieure de la salle 1 de la grotte se caractérise par I'absence
d’'ascidies et d'algues calcaires dans les placettes échantillonnées,
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tandis que les scléractiniaires ne sont pas représentés sous les dalles
alors gu'ils sont fréquents dans la grotte. Toutefois, ces deux commu-
nautés different surtout par la hiérarchie de leurs deux composants
principaux, les spongiaires et les bryozoaires, dont les rangs d'abon-
dance en termes de taux de couverture sont inverses dans les deux
habitats (Tableau 1). Les spongiaires occupent le premier rang dans la
grotte avec prés de 34% de couverture du substrat et seulement 12%
sous les dalles. [nversement, les bryozoaires monopolisent plus de 50%
de la surface des dalles avec une grande régularité (coefficient de
variation, CV = 14%) et n'occupent, en moyenne, que 18% de la surface
des parois de la grotte de Bagaud, avec une variabilité plus grande
(CV = 34%).

Avec 29 espéces de bryozoaires répertoriées, la grotte est deux fois
moins riche que les dalles. La diversité en bryozoaires des faces
inférieures de celles-ci est exceptionnelle puisque 59 espéces ont &té
répertoriées sur une surface correspondant a un carré d'environ 38 cm
de coté. Ces substrats présentent une forte densité en espéces de
bryozoaires, qui varie, selon les dalles, de 0,08 a 0,23 especes par cm’.
La plus forte valeur a été observée sur une dalle de 77 cm*avec
18 espéces. |l y a une relation positive modérément significative entre la
surface des dalles et le nombre d'espéces portées par celles-ci
{r = 0,631, p = 0,05). La taille des dalles intervient beaucoup plus
significativement, par une corrélation négative, sur le pourceniage
de couverture de l'espéce dominante sur chaque dalle {r = -0,858,
p < 0,001).

Tableau 1. Pourcentage moyen de couverture (écart-lype ente parenthéses) des
principaux groupes d'organismes encroltants présents sur les parois de la partie posté-
rieure de |a salle 1 de la grotte de Bagaud et sous les petites dalles de La Galére.

Groupes Grotte Dalles
Spongiaires 33,5 {11.4) 11,9 (5,09)
Bryozoaires 18,3 {6,24) 52,20 {7.33)
Scléractiniaires 553 (4,10) 0
Polychétes Serpulides 5,37 (3,11} 7,72 (2,97
Crustacés Cirripédes 0,50 (0,55) 0,67 (0,46)
Foraminiféres 0,14 {0,17) 0,72 (0,67)
Mollusgues Bivalves 0,12 (0,09) 0,30 (0,47}
Brachicpodes 0,11 {0,20) 0,13 (0,33}
Ascidies 0 1,37 {0,70}
Algues calcaires 4] 0,85 (1,42)
TOTAL 63,5 (17,50) 75,80 (4,52)

Les espéces de la grotte sont dans leur grande majorité (82,8%)
aussi présenies sous les dalles de La Galére {Tableau 2). Toutefois, du
fait de la disparité de richesse spécifique entre les deux habitats, l'indice
de similarité de Jaccard est seulement de 0,38. Les cing especes de la

— 106 —



grotie absentes de lassemblage des dalles sont des Ascophorina
(Celleporina canariensis, Escharina porosa, Hemicyclopora collarina,
Reteporella septentrionalis et Schizomavella mamillata), qui n'ont
qgu'une contribution modeste (fréquence et couverture faibles) au
peuplement de la grotte. Si'on ne prend en compte que les espéces les
plus abondantes, il y a une similitude notable entre les deux assem-
blages. Ainsi, parmi les 7 espéces composant le stock des cing espéces
dominantes en couverture dans les deux habitats (Tableau 3), espéce
de premier rang d'abondance dans la grotte, Puellina radiata, occupe le
quatriéme rang sous les dalles et, inversement, celle de premier rang
sous les dalles, Crassimarginatella sofidula, atteint le quatriéme rang
dans la grotte. Les seules différences majeures entre les deux habitats
ochservées dans ce stock de dominants sont I'absence du cribrimorphe
Figularia figularis dans la grotie alors qu'il occupe le troisiéme rang
d’abondance sous les dalles, et la trés faible contribution dans ta grotte
de l'espéce de deuxiéme rang sous les dalles, Fenestrulina malusii.

Tableau 2. Liste des espéces de bryozoaires récoltées sur les parois de la grotte de
Bagaud et les faces inférieures de petites dalles de La Galére.

Espéces Grotte " Dalles

Cyclostomes .

Annectocyma indistincta Canu & Bassler, 1929 -
A. major (Johnston, 1838) X
Crisia sp. X
Crisia cuneata Maplestone, 1905 -
C. sigmoidea Waters, 1916 -
Diplosolen obelia {(Johnston, 1838) -
Disporella sp -
Entalophoroecia deflexa (Couch, 1844) -
Eurystrotos compacta (Hincks, 1880} X
E. occuita {Harmelin, 1976} -
Liripora amphorae (Harmelin, 1976) -
L. violacea (Harmelin, 1976) X
Plagioecia patina {Lamarck, 1816) -
P. sarniensis (Norman, 1864) -
Tubulipora aperfa Harmer, 1898 -
T. hemiphragmata Harmelin, 1976 -

33 BB B MK KX XK K X

Cheilostomes
Aetea sica (Couch, 1844} X
Beania magelianica (Busk, 1852) -
Brodielia armata (Hincks, 1861) -
Bugtia flabellata (Thompseon, 1847) -
Cellepora pumicosa (Pallas, 1766) -
Celleporaria sardonica (Waters, 1879} -
Celleporina caminata {(Waters, 1878) X
C. canariensis Aristegui Ruiz, 1989 X
Chorizopora brongnarti (Audouin, 1826) -
Copitdozoum planum (Hincks, 1880) X
Coronellina fagei {Gautier, 1962) X
X
X

HKHRK KK KX

Crassimarginatella crassimarginata (Hincks, 1880)
C. maderensis (Waters, 1898)

HKHHKHX
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C. solidula {Hincks, 1860}

Eliisina gautieri Fernandez Pulpeiro & Reverter Gil, 1993
Escharella hexaespinosa Aristegui, 1986

Escharina dutertrel (Audouin, 1826)

E. hyndmanni {Johnston, 1847)

E. porosa (Smitt, 1873)

E. vuigaris (Mall, 1803}

Escharoides coccinea (Abildgaard, 1806)

Fenestrulina malusif (Audouin, 1826}

Figularia figularis (Johnston, 1847)

Gregarinidra gregaria {Heller, 1867)

Hemicyclopora collarina Canu & Lecointre, 1830
Hincksina flustroides (Hincks, 1877}

Hippopleurifera pulchra (Manzani, 1870)

Onychocelia marioni Jullien, 1881

Parasmittina rouvillei (Calvet, 1902)

Porella minuta (Norman, 1868)

Puellina cassidainsis Harmelin, 1984

P. hincksi (Fried|, 1917)

P. innominata {Couch, 1844}

P. pedunculata Gautier, 1956

P. picardi Harmelin, 1988

P. radiata (Moll, 1804)

Repiadeonslia violacea (Johnston, 1847)

Reteporella septentrionalis (Harmer, 1933)
Rhynchozoon digitatum (Waters, 1879}

Schizomavella cuspidata (Hincks, 1880}

5. discoidea (Busk, 1858)

8. hastata (Hincks, 1862}

S. mamiffata (Hincks, 1880)

Schizoporelfa dunkeri (Reuss, 1848}

S. magnifica Hincks, 1886 -
8. unicornis (Johnston, 1847) -
Schizatheca fissa (Busk, 1856) -
Smittina inerma (Calvet, 1906) -

Moo XXX XX
KIER XX m XXX MX

KX X X v

[ G T S B T B o
KUEHEHK T XHXHAEXEXHXKHH XK X

KR XXX

[41]
w

Nombre total d'especes 29

Tableau 3. Pourcentage de couverture du substrat des cing bryozoaires les plus abon-
dants dans la grotte de Bagaud et sous les petites dalles de La Galére et rang correspon-
dant (entre parenthéses).

Espéces Grotte Dalles

Crassimarginatefla crassimarginata 0,88 {5) 0,59 {18)
C. sofidula 0,93 {4) 4,67 (1)
Escharina vulgaris 2,43 (2) 2,91 (5)
Escharoides coccinea 2,33 (3) 1,94 (9)
Fenestrulina malusif < 0,01 4,23 (2)
Figularia figularis 0 3,70 (3)
Fuelfina radiata 9,91 (1) 2,92 {4)

Les deux peuplements présentent des différences évidentes de
structure taxonomigue basée sur la richesse en espéces des
Cyclostomes et des deux sous-classes de Chéilostomes, Anascina et
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Ascophorina (Fig. 3 - Chin = 6,25, p < 0,05). Sous les dalles, le rapport
Cyclostomata / Ascophorina est ainsi beaucoup plus élevé que dans la
grotte (0,41 vs 0,22), ol seulement quatre espéces de cyclostomes ont
été répertoriées contre 16 sous les dalles (Tabl. 4). On note aussi une
proportion particulierement faible d’Anascina sous les dalles (Fig. 3).
Seulement 5 espéces de cribrimorphes ont éié répertoriées dans la
grotte mais leur abondance, en surface couverte, est nettement
supérieure & celle des 24 autres espéces cumulées (Tabl. 4). Cette
prédominance est surtout le fait de P, radiata. Labondance relative des
7 espéces de cribrimorphes trouvées sous les dalles est nettement plus
faible que dans la grotie, amis atteint quand méme 20%.

45

40 4 B cYCLOSTOMATA [ ANASCINA  Fl ASCOPHORINA

Dalles Grotte Bagaud Grotte Trémies Grotte 3PP

Fig. 3. - Nombres d’espices de cyclostomes et de chéilostomes {Anascina et Ascophorina)
sous les dalles de la Galére, dans la grotte de Bagaud et dans deux vastes grottes pro-
ches de Cassis (grotte des Trémies) et de La Ciotat (grotte des 3PP).

Tableau 4. Nombre d'espéces et abondance relative (%, entre parenthéses) de trois sub-
divisions de bryozoaires répertoriés sur les parols de la grotte de Bagaud et sous les
petites dalles de La Galére.

Bryozoaires Grottg ‘Dalles

Cyclostomes 14(0,33) 16 (8,62)
Chéilostomes Cribrimorphes 5{57,08) 7 (20,43)
Autres Chéilostomes 20 (42,59} 36 {70,95)

Parmi les espéces & faible fréquence dans les deux peuplements,
on note la présence de deux espéces de Romancheinidae (classification
non publiée de D.-P. Gordon, 2001) dont le statut taxonomique est sujet
a discussion.
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Une colonie de Hemicyclopora trouvée dans la grotte, au fond de la
salle 1, a été attribuée a H. collarina Canu et Lecointre, 1930 (Fig. 4),
une espéce connue du Néogéne (Moissette, 1988). La forme actuelle a
&té récoliée en quelques rares occasions dans les habitais cryptiques
de Méditerranée nord occidentale (Harmelin, données non publiées).
Elle est trés proche et peut-&tre synonyme de H. dentata Lopez de la
Cuadra & Garcia-Gomez, 1991, qui a été décrite des parages de
Gibraltar.

Une colonie ovicellée de Escharelfia, présente sous une dalle de la
Galére, a &té atfribuée provisoirement & E. hexaespinosa Aristegui,
1986, une espéce actuelle décrite des Canaries. Cette espéce a été
mise en synonymie avec E. praealfa (Calvet, 1907) par Lopez de la
Cuadra et Garcia-Gémez (1993), qui ont décrit ultérieurement une autre
espace de Fscharella : E. quadrata Lopez de la Cuadra et Garcia-
Gomez, sous-presse, A partir dune colonie de Minorque (Baléares). La
colonie trouvée sous les dalles présente des caractéres intermédiaires
entre E. praealta (forme de [a lyrule) et E. gquadrata (taille des
autozoides). :

Le matériel récolié dans la grotte de Bagaud a confirmé la capacite
particuliére de Pusliina radiata de fixer les oxydes métalliques, qui avait
déja été remarquée dans d'autres grottes méditerranéennes. Le dépdt
d’oxydes de manganése sur les colonies de bryozoaires et sur d'autres
organismes épibenthiques, comme les serpules, paraft beaucoup plus
rapide que dans les autres grottes connues. Le degré de noircissement
des parties exposées des zoides, qui augmente avec leur age, est un
bon margueur des phases de croissance des colonies (Harmelin, 2000).
Dans la grotte de Bagaud, ce phénomeéne est particuliérement marqué
{Fig. 5).

i i

Fig. 4. - Hemicyclopo

hg i -

ra collarina. Fig. 5. - Pueflina radiala, autozoide

Bordure d'une colonie avec deux zoides recouvert d'enduit d'oxydes de manganése.
ovicellés, recouvrant une colonie de Grotte de Bagaud, salle 1.

Puellina radiata. Grotte de Bagaud, salle 1
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DISCUSSION

Les deux types de biotopes cryptiques, d'échelle trés différente
pour la ressource spatiale exploitée par la faune sessile, présentent des
similitudes au niveau de leur peuplement en bryozoaires, mais aussi des
différences notables de structure, tant au niveau de leurs communautés
gu'au sein des assemblages de bryozoaires. Les différences les plus
évidentes concernent (1) la hiérarchie des deux groupes qui dominent
en couverture du substrat, le premier rang étant tenu par les éponges
dans la grotte et par les bryozoaires sous les dalles, et (2) la richesse
spécifique en bryozoaires, nettement plus faible dans la grotte que sous
les dalles. _

L'assemblage de la grotte de Bagaud est également plus pauvre
que celui d'autres grottes méditerranéennes, généralement plus
grandes, dans lesquelles un échantillonnage représentatif a &té fait
{(Harmelin, 1969, 1985, 1997 ; Zabala et Gili, 1985). Ainsi, la vaste groite
karstique des Trémies (proche de Cassis) et celle des 3PP (proche de
La Ciotat}, aussi vaste’ mais non karstique, abritent chacune une
cinquantaine d’espéces de bryozoaires en zone obscure (Figure 3). La
petite taille de la grotte de Bagaud peut étre un facteur déterminant de
sa relative pauvreté et de I'absence de certaines espéces, mais [a faible
profondeur de I'enirée, les contraintes hydrodynamiques qui en
résultent, et Fenvironnement minéralogique particulier de cette grotte ont
certainement une part de responsabilité. La relation entre la taille de
'habitat et sa richesse spécifique a été largement débattue, en parti-
culier dans le cadre de la réfiexion sur le peuplement des Tles sous
Pimpulsion du travail fondateur de MacArthur et Wilson (1867). Dans le
cas de la grotte de Bagaud, sa petite taille peut &tre considérée comme
un facteur limitant pour la diversité des microhabitats potentiels, tout
comme son exposition et son architecture. En particulier, les empla-
cements présentant un caractére cryptique accentué, qui sont
particuliérement favorables aux bryozoaires du fait de la diminution de
la competition inter-clades (Harmelin, 2000), sont peu représentds dans
cetie grotte.

La différence de structure taxonomique enire les deux assemblages
est aussi flagrante. La faible diversité des cyclostomes observée dans la
grotie de Bagaud n'est pas une régle générale en milieu cryptique. Au
contraire, leur proportion dans les assemblages de bryozoaires des
habhitats cryptiques méditerranéens augmente avec le degré de confi-
nement de ces derniers et la réduction de l'espace (Harmelin, 2000).
Ainsi, dans la partie obscure de la grotte des 3PP, le rapport
cyclostomes / ascophores est similaire (0,44) & celui observé sous les
dalles de La Galére, et ainsi frés supérieur a celui noté dans la grotie de
Bagaud (Figure 3). Les tendances observées dans la structure du
peuplement de groties soumises a des actions hydrodynamiques (grotte
de la Triperie ; Harmelin, 1985} et, inversement, 'accroissement marqué
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du rapport cyclostomes / ascophores dans les parties les plus reculées
des vastes grottes (Harmelin, 2000), pourraient indiquer que I'exclusion
partielle des Cyclostomes de la grotte de Bagaud est une conséquence
de son exposition a certains régimes de houle.

Cependant, cette pauvreté en cyclostomes peut aussi étre en
relation avec une autre scurce de stress : la production exceptionnelle
d'oxydes de manganése dans la partie postérieure de ceite groite. Ce
dépo6t constitue un cas remarguable de pollution naturelle par des
métaux lourds. Des observations et des expérimentations récentes
(Harmelin et Capo, sous-presse) ont montré la grande sensibilité des
cyclostomes a la pollution, qui se manifestait par leur raréfaction rapide
dans les microhabitats cryptiques de la zone touchée par les rejets de
I'égout de Marseille. Ainsi, 'espéce commune Diplosolen obelia était
exclue des sites les plus pollués alors gqu’elle abondait dans les sites
modérément ou peu pollués. Ce Diastoporidae était présent sous les
dalles de la Galére et dans d'autres habitats cryptiques de Port-Cros
{Harmelin, 1977 et données non publiées), mais n'a pas été répertorié
dans la grotte. L'exclusion rapide des grands ascophores dressés, tels
que Adecnella calveti, Smittina cervicornis ou Reteporella spp., est
aussi un trait marquant des zones polluées (Harmelin et Capo, sous-
presse). Leur absence dans la grotte de Bagaud, & l'exception de
guelgues colonies de Myriapora truncata vers le porche, semble
toutefois plutbt attribuable a 'exposition de ce site.

Bien qu'il y ait une grande disparité de richesse spécifique entre les
assemblages de la grotte et des dessous de dalles, ceux-ci appar-
tiennent au méme pool général des espéces cryptiques puisque 83%
des espéces répertoriées dans la grotte de Bagaud (24 especes) éfaient
aussi présentes sous les dalles de La Galére.

’assemblage de bryozoaires sous les.dalles de La Galére est
remarquable tant par sa diversité (59 espéces} que par son taux de
couverture (> 50%), trés supérieurs a ce qui a été observé dans la grotte
de Bagaud. Le succés des bryozoaires dans cet habitat méiocryptique
évoque les faciés plurispécifiques de bryozoaires encrodtants rencontrés
a certains niveaux des grottes méditerranéennes de vastes dimensions
(Harmelin, 1985, 2000}. Ces faciés de bryozoaires cavernicoles
semblent &tre toujours associés a I'écotone séparant, d’'une part, les
chambres antérieures semi-obscures, ol I'espace est saturé par une
communauté a forte biomasse dominge par les spongiaires et, d’autre
part, les chambres postérieures obscures, ol régnent de fortes
contraintes physiques et surtout trophiques (Fichez, 1990 ; Harmelin et
al., 1985). Cetie méme prépondérance des bryozoaires encro(itants se
double d'une similitude notable dans la composition spécifique. Ainsi,
72% des espéces de l'assemblage des dalles de La Galére sont aussi
observées dans le faciés de bryozoaires de la grotte des Trémies
(Cassis). Il est intéressant de remarquer que dans les cas des dalles
étudiées, il y a une contraction exiréme de la stccession classique des
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peuplements observée entre I'exiérieur et l'intérieur des grottes sous-
marines de Méditerranée (Bianchi et Morri, 1994 ; Laborel et Vacelet,
1959 ; Harmelin ef al. 1985). En effet, le peuplement d’algues photo-
philes qui couvre la face supérieure des subsirats n'est séparé du faciés
a bryozoaires cryptiques que par une étroite bande d'algues sciaphiles
encro(itantes, sans que la communauté des zones semi-obscures a
spongiaires dominants puisse se manifester. Le contraste bionomique
entre les deux faces des dalles témoigne de la stabilité de ces substrats
(Rutzler, 1965), qui sont souvent soudés entre eux par des algues
encroQtantes. La forte sélectivité des faces cachées des petits substrats
pour les bryozeaires est observée dans de nombreux environnements,
comme les accumulations de débris de coraux récifaux (Choi et
Ginsburg, 1983} ou les dépéts de coquilles (Eggleston, 1972 ; Harmelin,
1977). Selon Jackson (1977}, les petits substrats auraient une fonction
de refuge par diminuticn des interactions compétitives, par accentuation
du caractére aléatoire de l'identité des occupants et, aussi parce que
certaines espéeces peuvent échapper a la compétition spatiale en mono-
polisant le substrat. L'exclusion presque totale des spongiaires de cet
habitat est certainement un élément trés favorable aux bryozoaires. La
forte densité en espéces de ce groupe sur les petits substrats ef
labsence de dominance marquée de certaines espéces peuvent
indiquer la faible dynamique (recrutement et croissance faibles) des
composanits de cet assemblage, qui autorise la coexisience de
nombreuses espéces sans exclusion compétitive,
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