PREMIERE CONTRIBUTION A L'ETUDE ET A LA CARTOGRAPHIE DES
BIOCENOSES MARINES BENTHIQUES DE L’ILE DE MADERE.

par AUGIER H. (")

Avec 1 flgures et 2 tablesux

RESUME. Aprés un bref appercu des caractéristiques générales et des
particularités des principaux facteurs de |'environnement, I'étude de la vie
des fonds littoraux est abordée a l'aide de la plongée en scaphandre auto-
nome et de dragages complémentaires.

Les biocénoses benthiques majeures des étages supra., médio., et infra-
littoral sont décrites en méme temps que sont soulignées, au passage,
les particularités et les originalités de la flore et de la faune (y compris les
populations de poissons associées).

La répartition des biocénoses cadres est enfin étudiée dans un secteur
d’aménagement récréatif et touristique, de 3 Km de longueur, au voisinage
de Funchal, la capitale. Les données essentielles ont été portées sur
une carte biocénotique dressée, en grande partie, & partir de radiales
parcourues en plongée.

Ce travail a servi de support 2 une étude de planification écologique
appliquée a l'aménagement du littoral de Funchal et qui est développée
ailleurs.

RESUMO. Depois de um breve resumo sobre as caracteristicas gerais
e sobre as particularidades dos principais factores do ambiente, o estudo
da vida dos fundos litorais é abordado com a ajuda do mergulho em esca-
fandro auténomo e de dragagens complementares.

As mais importantes biocenoses bénticas dos andares supra, médio e in-
fralitoral sdo descritas ao mesmo tempo que sdo sublinhadas, no desen-
rolar do trabalho, as particularidades e as originalidades da flora e da
fauna (inclusivé as pupulagbes de peixes associadas).

A reparticdo das biocenoses-guadro & enfim estudada num sector de or-
denamento recreativo e turistico, de 3 Km de comprimento, nas vizinhangas
do Funchal, a capital. Os dados essenciais foram aplicados numa carta bio-
cendtica preparada, em grande parte, a partir das radiais percorridas em
mergulho.

Este trabalho serviu de suporte a um estudo de planificagdo ecoldgica
aplicada ao ordenamento do litoral do Funchal e que se encontra desen-
volvido algures.

(1) Groupement d'étude et de recherche B. E. N. G. O. [Biologie, Ecologie, Nuisances et
Gestion Océaniques) laboratoire de Biologie Végétale marine, Faculté des Sciences
de Luminy, 13288 Marseille cédex 9, France.

Bol.Mus.Mun.Funchal, 37(168) :86-129,



1985 Augier, Biocénoses Marines Benthiques de Madére 87

I. INTRODUCTION

Faisant suite 4 un premier essai d'application de la méthode de
planification écologique a une portion du littoral méditerranéen francais
(AUGIER et VICENTE, 1970), nous avons eu l'opportunité de metire en
oeuvre la méme technique dans une zone d'aménagement récréatif et
touristique de l'ile de Madére (AUGIER, 1985). La planification écologique
comporte la manipulation d'une foule de données environnementales
d’'erdre physique, chimique et hiologique, dont un volet important est cons-
titué par I'étude de la composition et de la répartition des biocénoses
benthiques littorales.

A Madére, malgré l'existence de quelques listes floristiques et
faunistiques d'intérét essentiellement taxinomique (BORGE 1911, FIGUEI-
RA 1957, GAIN et MIRANDE 1914, LEVRING 1974, LOWE 1839, 1849, MAUL
1948, MENEZES 1926, MILNE-EDWARDS et BOUVIER 1894, NORDSIECK et
TALAVERA 1979, NUNES 1974, SALDANHA 1880, 1982, TURKAY 1976)
aucune étude n'avait été réalisée, jusque 12, sur les biocénoses benrthi-
ques de l'ile de Madeére, pour lesquelles, par conséquent, tout était a
faire. Il n'était évidemmennt pas question, dans les temps impartis, d'étu-
dier a fond l'ensemble des peuplements du benthos. Nous avons borné
notre objectif & I'étude des milieux globaux, en décrivant, pour la pre-
miére fois, les principales biocénoses cadres.

Il va de soi que cette premiére contribution a |'étude et a la
cartographie des peuplements marins benthiques du proche littoral de
Madére est nécessairement sommaire et qu'elle devra étre complétée par
des travaux plus approfondis et des investigations menées dans d'autres
secteurs de l'ile et dans des horizons plus profonds.

MOTS CLES : Algues, Animaux marins, Aménagement littoral, Atlantique,
Biocénoses marines, Cartographie, Ecologie marine, Environnement
marin, Géologie, Hydrologie, Littoral, Macaronésie, Madére, Nuisan-
ces, Planification écologigue, Pollution, Portugal.
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Il. CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DE LA ZONE ETUDIEE.

1. L'ile de Madére

Située & 32°38 de latitude Nord et 16°54 de longitude Ouest,
MADERE constitue I'ile principale d'un archipel qui comprend encore |'ile
de Porto-Santo au Nord-Est et trois iléts alignés qui portent le nom de
«Desertas», au Sud-Est (fig. 1). D’'une superficie totale de 815 km2, dont
740 km2 pour MADERE, l'archipel est situé a 800 km environ des cétes
africaines, 1000 km de LISBONNE, 500 km des lles Canaries et 1000 km
de I'Archipel des Acores.

L'lle de MADERE, la plus étendue et la plus haute de I'archipel,
mesure dans sa plus grande longueur (Ponta do Pargo - Ponta de Barla-
vento) 58 km au maximum, tandis que sa largeur ne dépasse guére 20 km.
Sommet d'une puissante chaine de montagnes, surgie de I'Atlantique 2
I'époque tertiaire, I'ile culmine au Pico Ruivo, & 1861 m. Le relief abrupt
se poursuit sous la mer en pentes vertigineuses. L'ensemble de I'archi-
pel n'est, en fait, que la partie la plus superficielle d'un gigantesque bloc
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montagneux, isolé du continent africain et montant, sans discontinuer,
depuis les profondeurs de |'Atlantique jusqu'a une hauteur de 6000 m.

Sur cette terre insulaire marquée par de profonds contrastes,
I'éternel conflit entre la terre et la mer prend une ampleur exception-
nelle. D'un coté les flots atlantiques aux humeurs versatiles, imprévues,
tantdt caressants, tant6t impétueux, parfois déchainés, notamment sur
la cote Nord exposée de plein fouet aux alizés; de l'autre, des falaises
abruptes soumises directement aux fureurs de l'océan et coupant directe-
ment et en de maints endroits toute la morphologie générale & des hau-
teurs dépassant souvent la centaine de métres au-dessus du niveau de
la mer. Les parois raides occupent environ 80% du pourtour de l'ile dont
30% on plus d'une centaine de métres.

Le modelé cotier est aussi commandé par la disposition et I'orien-
tation des roches éruptives. Le pendage des nappes de lave se fait sou-
vent vers la cote, ce qui facilite |'érosion et les éboulements. Des pa-
quats de roches dures tombent au pied des falaises quand l'abrasion et
le ruissellement ont déblayé les produits tendres sous-jacents.

Les embruns, transportés par le vent et chargés en sels dissous,
ont un réle non négligeable aussi dans l'altération et la désagrégation
des roches. Le substratum éruptif, riche en orthosilicates et en métasili-
cates (augite, olivine...), se désagrége a la faveur d'une humidification
prolongée par l'eau de mer, par altération puis destruction, notamment
de l'olivine. La destruction rapide des minéraux altérables, suivie du dé-
blaiement des produits résiduels par les vagues, aboutit a la désagré-
gation de la roche et a la formation de sables, de galets et de gros blocs.

2. Morphologie littorale.

La zone étudiée, d'une longueur de 3,2 km, est située a |'Ouest
du port de Funchal (capitale de Madére), elle est comprise entre la Ponta
Salto do Cavalo et Praia Formosa. Elle est constituée de deux unités
morphologiques bien distinctes :

-

La Praia Formosa, vaste «plage» de gros galets qui s'étend de fagon
presque rectiligne sur plus d'un kilométre entre I'ile Praia Formosa et
le creux Cais. Cette zone constitue le cone d'aboutissement d'une
sorte de thalweg suspendu, bien marqué par la ligne de cisaillement
de la falaise qui domine, en retrait, la totalité de la «plage». Ce relief,
souligné par le Pico da Cruz, ancien volcan qui culmine a 261 m d'alti-
tude, présente ainsi une morphologie bien caractéristique.

La zone rocheuse qui s'étend du Cais jusqu'a la Ponta Salto do Cavalo
constituée par un littoral accore interrompu, dans quelques rares sec-
teurs, par des «plages» de galets de dimensions trés réduites. C'est
une zone trés découpée, trés tourmentée, comportant de nombreux caps
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(pontas) aux pentes abruptes et de nombreuses échancrures pas né-
cessairement toujours occupées par des «plages» de galets. Les
reliefs les plus accusés sont situés au niveau des zones suivantes :
Ponta da Cruz, Baixa da Ponta da Cruz, Ponta do Clube Naval, Ponta
Gorda, Ponta do Espinhago, Ponta Salto do Cavalo (fig. 3).

Des calculs appropriés donnent, pour l'ensemble de la région
étudiée, un linéaire de cote (2) d’environ 6 km, tandis que si 'on joint, par
une ligne droite, I'llheu Praia Formosa a la Ponta Salto do Cavalo, celle-ci
mesure a peine plus que 3 km, ce qui souligne la configuration trés dé-
coupée du rivage. Le linéaire total de «plages» de galets est d’environ
1800 m, dont 1100 m pour la seule «plage» de Praia Formosa; le reste
étant constitué d'un littoral rocheux, dont |'importance est par conséquent
triple de celle des rivages a galets et méme sextuple si I'on excepte le
cas particulier de Praia Formosa.

3. Morphologie sous-marine.

La morphologie sous-marine, au niveau du litioral accore est
tout 2 fait caractéristique : le relief terrestre se prolonge par une falaise
qui peut avoir entre 4 a 10 m de hauteur et au pied de laquelle s'est
formé un éboulis plus ou moins important en volume et en hauteur et
constitué de gros blocs rocheux; aux éboulis succéde un plateau en pente
beaucoup plus douce, le plus souvent occupé par un substrat meuble
a base de sables volcaniques.

Il convient enfin de remarquer |'existence de trois ilots d'impor-
tance non négligeable pour la morphologie littorale, ainsi qu'en témoigne
la radiale réalisée au niveau de l'ilot Gorgulho (fig. 2); ce sont, d'Est en
Quest, llheu da Forja, llheu Gorgulho et llheu Praia Formosa. On note
également la présence d'un certain nombre d'écueils qui attestent de
la remontée du sol rocheux & leur niveau.

4. Bathymétrie.

L'examen de la carte et des profils bathymétriques (fig. 2 et 4
a 10), permet de faire les observations suivantes :
* Les fonds proches du littoral présentent une pente plus faible au
droit de Praia Formosa qu'au droit de |'ensemble du littoral accore.
Ainsi, |'isobathe -50 m est 4 1400 m au large de la «plage» et seulement
a4 600 m de Ponta do Espinhaco, 350 m de Ponta do Clube Navale et
280 m de Baixa da Ponta da Cruz.
(2) Le linéaire de céte est, par convention, le développement des courbes du rivage

en ligne droite; il est mesuré & l'aide d'un curvimétre.



1985 Augier, Biocénoses Marines Benthiques de Madére 91
* La pente entre les ischathes -50 et -100 m est assez uniforme pour
I'ensemble de la région couverte par |'étude.

Au-dela de l'isobathe -100 m environ, la pente s'accentue progressive-
ment jusqu'a -500 m et au-dela avec des différences de détail selon
I'emplacement.

Il convient de remarquer le dessin particulier de l'isobathe -50 métres
au large de Cais et Ponta da Cruz qui souligne un relief sous-marin
tourmenté, certainement en partie a l'origine de la turbulence des
eaux et de l'accélération des courants observés dans ce secteur.

5. Substratum - Géologie.

L'examen de la carte du substratum (fig. 3) fait apparaitre la
répartition suivante des matériaux qui conditionne, en partie, la réparti-
tion des biocénoses :

— Au niveau du rivage, il n'existe aucune portion, si minime soit elle,
de sable; cet espace est essentiellement constitué soit de roches,
soit de galets de différentes grosseurs.

— La partie immergée faisant immédiatement suite a la ligne de rivage
est constituée soit de galets et blocs qui prolongent ceux de la zone
émergée, soit de roches dont l'inclinaison forme souvent des tombants.
Au pied de ces falaises sous-marines, dont la paroi peut descendre
jusqu'a plus de 10 m, se localise ordinairement une zone d'éboulis
dont I'épaisseur et la largeur sont assez souvent importantes.

— Faisant suite a ces éboulis, et a partir d'une profondeur pouvant varier
de -8m a -15m, s'installent des fonds trés étendus de sables volca-
niques dont la limite profonde, vers le large, n'a pu étre déterminée.

Ces fonds meubles peuvent étre parsemés par des rochers ou des
éperons rocheux qui les dominent de plusieurs métres.

Les roches, blocs et galets sont constitués de matériaux vol-
caniques ou domine le basalte. Le sable est fin et de couleur sombre
(gris a noiratre); aucune étude n'a été réalisée concernant sa composi-
tion. Seul SALDANHA (1982) a effectuée une analyse granulométrique
d'échantillons prélevés dans une zone extérieure a la jetée du port de
FUNCHAL, par 16 m de fond, au milieu d'une colonie de Taenioconger lon-
gissimus. L'analyse a donné les résultats suivants :



92 Boletim do Museu Municipal do Funchal No. XXXVIl, Art. 168

TABLEAU |
GRANULOMETRIE DU SABLE VOLCANIQUE
PRES DU PORT DE FUNCHAL

NATURE POURCENTAGE
Sable grossier 23,2
Sable fin 72,2
Vase 0,5
Argile 4,1

6. Hydrodynamisme.

La largeur importante de roche colonisée par les biocénoses
de mode battu au niveau des pointes et des caps (fig. 11) traduit bien
I'action importante des houles et des vagues dont I'impétuosité est d'ail-
leurs bien marquée par I'importance de |'éloignement altitudinal au rivage
de la limite supérieure des étages médio et supra-littoral dans ces
secteurs. Au niveau des petites baies et des échancrures de la cote, les
effets de la houle et des vagues sont amortis par la configuration du litto-
ral et la morphologie du fond.

Le régime des courants parait assez complexe et mériterait une
étude approfondie. A I'époque de notre étude, les courants avaient une
tendance & se diriger d'Est en Quest, mais pouvaient s'inverser. Nous
avons noté une accélération des courants dans les chenaux qui séparent
les ilots de la cote et a proximité des ilots; c'est le cas notamment au
niveau de I'llheu Gorgulho.

Le secteur situé entre la pointe Cais et la Baixa da Ponta da
Cruz constitue une zone de turbulence et d'accélération des courants
tout a fait remarquable. Au cours de la plongée R4 effectuée a partir
d'une profondeur de 28 m, il nous a été impossible de remonter au courant
(qui portait d'Ouest en Est), & l'aide de nos seules palmes ; nous avons
progressé avec l'aide supplémentaire de la tractation sur nos poignards
alternativement plantés dans le substratum sableux compact. L'absence
de peuplement apparent (macroespéces) sur ces fonds atteste dailleurs
de la violence et de la permanence de ces courants qui étaient loin d'étre
a leur régime maximum. Dans cette zone, nous avons pu également ob-
server la formation de tourbillons et de phénoménes trés localisés de
cascading vrillant, notamment au niveau du Cais et de la Ponta da Cruz.
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1. METHODES.

1. Etude des biocénoses.

Dans le cadre du temps et des moyens impartis, il ne pouvait
pas étre dans notre objectif d'étudier a fond les biocénoses benthiques
du littoral madérien concerné. Cet handicap n'est pas trop génant, en
soi, si l'on tient compte, d’'une part, que les peuplements ne sont qu'un
des «outils» conducteurs de notre démarche de planification et, d'autre
part, qu'a I'échelle cartographique utilisée (1/10000e), on doit nécessai-
rement réaliser des simplifications bionomiques parfois considérables.

Nous nous sommes, par conséquent, efforcés de reconnaitre
les milieux globaux en décrivant les principales biocénoses-cadres. Des
études ultérieures, a l'aide notamment des méthodes modernes d'analyse
sociologique statistique, et ayant comme objectif principal la bionomie,
permettront d'affiner et de compléter ce travail préliminaire en poussant
plus & fond l'inventaire et |'analyse de la composition des biocénoses.

Pour des raisons d'efficacité nous avons utilisé prioritairement
la flore, ainsi que les éléments macroscopiques fixés, sédentaires ou
faiblement vagiles de la faune qui sont considérés comme les «piliers»
des biocénoses-cadres, en raison méme de leur permanence dans I'habitat,
résultant de leur fixicité ou de leur caractére casanier.

Dans ces conditions, I'étude des biocénoses a été conduite a
I'aide des méthodes habituelles basées sur |'observation en plongée
(avec prises de notes) et échantillonnage d'une portion représentative
du peuplement. Ce relevé biocénotique est effectué en scaphandre auto-
nome dans les parties les plus caractéristiques du peuplement et sur une
surface de grattage de 25 X 25cm.

La liste des espéces de chaque relevé, ébauchée sous l|'eau, est
complétée par la détermination taxinomique des individus, au laboratoire.
Ces listes ne sont pas complétes, car tous les groupes systématiques
n'ont pu étre examinés, ni étudiés a fond (%) ; de méme, il n'a pas été
possible de suivre la variation saisonniére de la composition floristique
et faunistique.

Nous avons cependant tenté une approche de caractérisation de
la composition spécifique des biocénoses par la manipulation de quelques
parameétres analytiques classiques :

%

La couverture qui est le pourcentage de la surface du substratum
couverte, en projection, par la flore et la faune, sans distinction des
espéces et des strates, et qui, par définition, ne dépasse jamais 100%.

(3) L'étude exhaustive de la composition des biocénoses ne peut d'aileurs étre con-
duite que par des équipes pluridisciplinaires comprenant des spécialistes confirmés
des principaux groupes taxinomiques et, par ailleurs, de nombreux groupes faunis-
tigues n'ont encore jamais été étudiés sur [ile.
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Le recouvrement qui est le pourcentage approximatif de la surface du
substrat couverte, en projection, par une espéce.

Les organismes se disposant souvent sur plusieurs strates, le recou-
vrement total, c'est-a-dire de toutes les espéces, est généralement
supérieur 4 100%. Il existe diverses méthodes de notation du recou-
vrement parmi lesquelles nous avons utilisé une échelle d'Abondance-
Dominance dérivée de celle de BRAUN-BLANQUET et PAVILLARD (1922)
dont I'emploi s'est généralisé :

: recouvrement négligeable a trés faible
: moins de 5% de la surface

: entre 5 et 25% de la surface

: entre 25 et 50% de la surface

: entre 50 et 75% de la surface

: plus de 75% de la surface.

U’!-l‘-‘-wr\.‘l—ﬁ_!_

La sociabilité qui indique le degré d'aptitude des individus d'une
méme espéce a vivre plus ou moins groupés, selon les modalités
suivantes :

: individus isolés,

: individus formant de petits groupes,

: individus formant des troupes,

: individus formant de petites colonies,
: peuplements compacts.

Ul WON =

Les relevés concernant la méme biocénose ont été regroupés dans
des tableaux synthétiques dont I'examen a permis de distinguer, parmi
les espéces présentes:

— Des espéces caractéristiques des biocénoses, c'est-a-dire des es-
péces constantes et fidéles, que I'on ne rencontre jamais en dehors
de la biocénose qu'elles caractérisent.

— Des espéces dominantes (4) qui, par leur taille ou leur nombre,
déterminent la physionomie du peuplement.

— Des espéces compagnes qui tolerent des amplitudes écologiques
plus grandes que celles qui régnent dans la biocénose.

— Des espéces caractéristiques de plusieurs biocénoses présentant
une certaine parenté floristique, faunistique et écologique.

— Des espéces caractéristiques d'autres biocénoses (transgressives)
dont la présence peut revétir un caractére accidentel, ou avoir une
signification écologique particuliére.

(4 Les espéces dominantes peuvent étre, ou pas, caractéristiques de la biocénose.
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Pour la nomenclature des biocénoses, nous avons utilisé les
deux méthodes courantes de caractérisation :

— La dénomination par les facteurs discriminants majeurs du milieu.

— La dénomination par la ou les espéces caractéristiques les plus
marquantes de la biocénose. Dans ce cas, le nom de la biocénose
s'obtient en remplacant la derniére syllabe du nom du genre de
I'espéce (ou des espéces) la plus caractéristique par le suffixe
«etum», le nom d'espéce étant mis au génitif.
Exemple : Biocénose de la Roche Infralittorale Photophile de mode
Battu (R.I.P.B.), cu biocénose a Cystoseira abies marina, ou Cys-
toseiretum abies marinae.

2. Cartographie.

Les fonds trop profonds et de couleur sombre de MADERE ne
nous ont pas permis d'obtenir, sur clichés photographiques, une image
des peuplements benthiques par transparence aquatique, ce qui nous a
privé du support bien utile de la photo-interprétation. La cartographie
«sur le terrain» a donc été réalisée exclusivement par la méthode des
trajets parcourus au fond, en plongée en scaphandre autonome.

Le trajet consiste en un parcours précis, a la boussole a lunette
directionnelle, depuis le point le plus profond défini par sa position sur
la carte et sa bathymétrie, jusqu'a un point de référence choisi a la cote
(pointe, rocher, ilot, écueil, échancrure, jetée, etc...), l'ensemble per-
mettant de définir la direction et la longueur du trajet.

La distance parcourue sur le trajet et la profondeur sont enre-
gistrées a chaque changement de peuplement, au niveau duquel il est
également noté l'allure de la limite des deux biocénoses de part et
d'autre de l'axe du trajet.

Dans cette méthode, les points situés sur les trajets consti-
tuent des repéres cartographiques relativement fiables de la limite des
biocénoses. Les zones situées entre les trajets sont ensuite interprétées
en réunissant les points correpondants aux mémes changements de peu-
plement et en tenant compte des observations réalisées a leur niveau au
cours de la plongée. Dans ce systéme, la cartographie est d'autant plus
précise que les trajets sont plus rapprochés. A MADERE, le temps nous
a manqué pour réaliser un nombre satisfaisant de transects, en sorte que
la carte bionomique produite n’a pas la précision souhaitée.

IV. RESULTATS.

1. Etagement des peuplements.

Les peuplements se succédent, & MADERE, selon le schéma
général, en fonction de la profondeur, au sein de divers étages auxquels
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on peut donner les mémes définitions que celles proposées par le comité
du benthos de la Commission Internationale pour I'Etude Scientifique de
la Méditerranée (MOLINIER et PERES, 1957), du moins pour les quatre
premiers (fig. 10) :

Etage supralittoral ou zone d’humectation par les embruns.

Etage médiolittoral ou zone d’humectation par les vagues et les marées.
Etage infralittoral ou zone constamment immergée dont la limite infé-
rieure est la profondeur compatible avec la vie des phanérogames
marines et des algues photophiles. Il apparait, qu'a MADERE, cette
limite est assez profonde, de |'ordre de -50 & -70 m, contre -25 a -45 m
sur le littoral méditerranéen francgais (AUGIER, GONZALES et al. 1983).
Nous avons, par exemple, récolté la Chlorophycée Caulerpa prolifera a
-50 m, dans la zone étudiée et LEVRING (1974) I'a récoltée plusieurs
fois & -70 m. Padina pavonica a été récolté a -40 m, Sargassum vulgare 2
-50 m et Dictyota dichotoma a -70 m (LEVRING 1974). Cette particula-
rité provient certainement des propriétés optiques de l'eau de mer,
qui, peu chargée en matériaux terrigénes et en plancton, laisse passer,
plus qu'ailleurs, la lumiére. Cependant, le fond est normalement meu-
ble a ces profondeurs et par conséquent seulement favorable au dé-
veloppement d'un petit nombre d'espéces adaptées & ce substratum,
comme les Caulerpes.

Etage circalittoral qui s'étend au-dela, jusqu'a la profondeur extréme
compatible avec la vie d'algues pluricellulaires sciaphiles. Les travaux
de CABIOCH (1974) et de LEVRING (1974) montrent que la limite
d’extension de ces algues est environ a -100 m (Sporochnus peduncu-
latus -75 m, Struvea ramosa -80 m, Chrysymenia bullosa -100 m). Ce-
pendant, les récoltes sont encore trop peu nombreuses et le nombre
de recherches trop réduit pour considérer cette limite comme défini-
tive. Cet étage ne figure d'ailleurs pas dans notre étude a cause de
sa localisation trop profonde pour les moyens de plongée dont nous
disposions.

2. Description des principales biocénoses.

Le benthos de MADERE n'a donné lieu jusqu'ici a2 aucun travail
de bionomie et nous avons, par conséquent, été obligés de commencer
par reconnaitre, puis définir et décrire les principales biocénoses. Il n'a
pas eté possible de réaliser une étude détaillée et fine de la composition
des biocénoses, tel que nous le souhaitions, c’est-a-dire en appliquant la
méthodologie déja utilisée sur le littoral méditerranéen (AUGIER et BOU-
DOURESQUE 1971, 1974).

Nous avons pu cependant définir les biocénoses les plus re-
présentatives des étages supra, médio et infralittoral de la région de
FUNCHAL; il va de soi que leur étude devra étre complétée a |'occasion
d’'autres missions.
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2.1. Etage supralittoral

En I'absence de plages de sable, deux biocénoses se localisent
dans |'étage supralittoral :
— Biocénose des Laisses des Galets et Blocs Supralittoraux
(L:'G: B::S)
— Biocénose de la Roche Supralittoral (R. S.).

211. Biocénose des Laisses des Galets et
Blocs Supralittoraux (L.G.B.S.)

Au fond des criques, des baies, des échancrures, la mer dépose
de nombreuses algues, arrachées du substratum originel, qui forment
un amas de thalles d'une plus ou moins grande épaisseur, biotope tout
a fait original caractérisé par les Crustacés sauteurs et des Gastéropodes
qui n'ont pas été étudiés. Les algues en épaves les plus fréquemment
rencontrées dans ces laisses sont les suivantes : Sargassum vulgare,
Sargassum desfontainesii, Cystoseira abies marina, Stypocaulon scopa-
rium, Ulva rigida, Pterocladia capillacea, Zonaria tournefortii, Taonia ato-
maria, etc...

12. Biocénose de la Roche Supralittorale
.)J ou biocénose a Ligia italica et Melaraphe
itioides ou Ligio-Melaraphetum neritioidis

La biocénose R. S. est caractérisée par:

— Le Crustacé Ligia oceanica, surtout actif la nuit, qui se cache dans
les anfractuosités de la roche, le jour.

— Les Gastéropodes Melaraphe neritioides et Littorina saxatilis, localisés
dans les micro-cavités de la roche.

— Des Cyanophycées épi et endolithes, non étudiés, mais qui mériteraient
un examen approfondi en raison de la nature volcanique des roches.

La biocénose R. S. se rencontre également sur les gros blocs
rocheux ; elle s'étend sur plusieurs dizaines de métres dans les secteurs
battus, en raison non seulement des vagues mais aussi des grandes
oscillations des houles et des marées.

2.2. Etage médiolittoral

L'étage médiolittoral est essentiellement occupé par deux bio-
cénoses :

— Biocénose de la Roche Médiolittorale (R.M.)
— Biocénose des Flagues Médiolittorales (F. M.).
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221. Biocénose de la Roche Médiolittorale
(R.M.) ou biocénose a8 Chthamales, ou Chtha-
maletum stellati

Le Chthamaletum stellati est caractérisé par le Cirripéde Chtha-
malus stellatus dont la densité et I'amplitude peuvent &tre trés élevées
dans les secteurs trés battus. La dominance des Chthamales et des Cya-
nophycées est trés grande puisqu’on y rencontre trés peu d'autres espe-
ces macroscopiques, presque essentiellement des patelles qui n'ont pas
été étudiées.

222. Biocénose des Flaques Médiolittorales
(F.M.)

Le microrelief tourmenté du littoral madérien est propice a la
formation de flaques d'eau marines a la faveur des dépressions peu
profondes mais suffisamment étendues des roches. Ces flaques sont
colonisées par un peuplement original, mais éminemment variable en
fonction des variations écologiques locales. Ce biotope particulier, ca-
ractérisé par des variations importantes des conditions hydrologiques,
mériterait une étude floristique et faunistique approfondie. Le nombre
insuffisant de nos relevés ne nous a pas permis de dégager les caracté-
ristiques de ce peuplement. Parmi les espéces d'algues les plus couran-
tes, nous y avons rencontré assez fréquemment :

Cystoseira compressa Myrionema strangulans © (5)
Chaetomorpha aera Cladophora boodleoides
Enteromorpha compressa Crodelia orbiculata

Ulva rigida
2.3. FEtage infralittoral

231. Zones soumises & l'influence de I'hy-

drodynamisme de surface (vagues, houles et
marées)

* Biocénose de la Roche Infralitiorale Photophile de mode Battu
Superficiel (R.1.P.B.S.) ou biocénose a Cystoseira tamaris-
cifolia ou Cystoseiretum tamariscifoliae

La biocénose R. I. P. B. S. se localise dans la partie la plus

superficielle de I'étage infralittoral et dans les secteurs les plus battus
par les vagues et la houle. La biocénose est essentiellement caractérisée

(5] e : épiphyte.
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par Cystoseira tamariscifolia qui est également |'espéce dominante. Nous
y avons rencontré aussi, assez fréquemment, les espéces suivantes :

Blidingia minima Wrangelia penicillata
Derbesia lamourouxi Polysiphonia furcellata ®
Sphacelaria hystrix ® Polysiphonia denudata

Dasya hutchinsiae

* Biocénose de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu
(R. I. P. B.) ou biocénose & Cystoseira abies marina, ou Cys-
toseiretum abies marinae

La biocénose R.Il.P.B. est inféodée aux secteurs battus du lit-
toral : elle se démarque de la biocénose précédente (R.1.P.B.S.) par le
fait qu'elle se trouve toujours immédiatement en-dessous de celle-ci et
qu'elle a une extension bathymétrique beaucoup plus importante (de
l'ordre de 2 a 4 m environ). La biocénose R. I. P. B. est marquée par la
dominance de Cystoseira abies marina, également caractéristique stricte
du peuplement. Cystoseira humilis v est peu fréquente. On y rencontre
également d'autres espéces en majorité de petite taille et épiphytes
de la cystoseire dont la plupart peuvent étre considérées comme caracté-
ristiques préférentielles a I'exception de Sphacelaria hystrix trouvée in-
différemment dans les deux biocénoses de mode Battu (R. I. P. B. et R.
l. P. B..Sl):

Parmi les espéces les plus fréquemment rencontrées, citons :

Cystoseira abies marina Giffordia mitchellae ©
Gigartina acicularis Acrochaetum robustum ©
Herponema minutum © Sphacelaria hystrix ©

* Biocénose de la Roche Infralittorale Sciaphile de mode Battu
(R.1.S.B.}) ou biocénose a Pterocladia capillacae ou Pterocla-
dietum capillacae

Le Pterocladietum capillacae se localise dans les microcavités,
les crevasses et autres anfractuosités sciaphiles des rochers battus par
les vagues, mais aussi sur les parois convexes juste sous le Cystosei-
retum tamariscifoliae (quelquefois en mélange avec des corallines) et
sur les parois exposées au Nord, comme a l'flot Gorgulho.

Le peuplement est caractérisé par les espéces suivantes :
Pterocladia capillacea Cladophora pellucida

Botryocladia botryoides Gelidiella ramellosa
Valonia utricularis Ceramium echionotum
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Callithamnion tetragonum ° Dermatolithon pustulatum ©
Callithamnion brodiaei © Antithamnion spirographis ©
Epilithon membranaceum ® Antithamnion elegans °©

Nous y avons également rencontré :

Codium adherens Corallina officinalis
Crodelia expensa

La plupart des algues de cette biocénose sont a affinités chau-
des, et le peuplement qu'elles constituent présente des analogies avec
le Botryocladietum botryoidis de Méditerraée (BOUDOURESQUE et Cl-
NELLI, 1971).

* Biocénose de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu
a Semi-Battu (R.1.P. S. B.) ou biocénose & Corallina officinalis
ou Corallinetum officinalae

Les algues les plus fréquemment rencentrées, dans le Coralline-
tum officinalae, sont les suivantes :

Corallina officinalis Pleonosporium borreri
Ceramium ciliatum Polysiphonia opaca
Ceramium echionotum Gelidium pusillum
Caulacanthus ustulatus Dermatolithon corallinae ©
Jania rubens Melobesia farinosa®

Des études complémentaires devront étre réalisées pour mieux
connaitre ce peuplement et savoir s'il constitue une biocénose bien in-
dividualisée ou seulement un faciés particulier d'une autre biocénose.
Selon les circonstances, en effet, ce peuplement peut renfermer des
especes transgressives soit du Pterocladietum capillacae, soit du Padinio-
-Stypocauletum scopariae.

232. Zones non ou peu soumises a l'hydro-
dynamisme de surface.

Dans les zones non ou peu soumises a I'hydrodynamisme de sur-
face, les biocénoses se répartissent en fonction de la nature du subs-
tratum (dur ou meuble).

* Biocénose de la Roche Infralittorale Photophile de mode rela-
tivement calme (R.I.P.C.) ou biocénose a Padina pavonica et
Stypocaulon scoparium, ou Padinio-Stypocauletum scopariae
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Le Padinio-Stypocauletum scopariae est certainement la biocé-
nose la plus riche en espéces ; elle est également le peuplement le plus
étendu du territoire infralittoral aprés la biocénose S.V.l. des substrats
meubles.

La biocénose R.I.P.C. est caractérisée par les algues suivantes :

Padina pavonica
Stypocaulon scoparium
Zonaria tournefortii
Dictyota dichotoma
Dilophus fasciola

Taonia atomaria
Sargassum vulgare
Sargassum desfontainesii
Cladostephus verticillatus
Colpomenia sinuosa (rare)
Herposiphonia tenella
Jania rubens

Liagora distenta

Liagora valida
Asparagopsis armata
Ceramium strictum ®
Chaetomorpha capillaris

Chaetomorpha linum °
Ceramium diaphanum °©
Ceramium gracillimum °
Choreonema thuretii ©
Acrochaetum uncinatum °
Heterosiphonia wurdemanni ©
Hypnea cervicornis °
Griffithsia tenuis ©
Dasya corymbifera®
Struvea ramosa®
Knetzingiella battersii®
Cottoniella fusiformis ®
Laurencia obtusa

Ulva rigida

Centroceras clavulatum
Amphiroa beauvoisii
Cladophora repens

Les espéces animales habituellement rencontrées sont les sui-

vantes :

&

*

*

Eponges (% : Aplisina aerophoba
Leucosolenia variabilis
Chondrosia reniformis

Pachychalina sp.
Chalinula sp.

Coelentéres:

Anemonia sulcata
Cerianthus membranaceus

Polycheétes:

Hermodice carunculata
Lagisca extenuata

() Je remercie bien vivement M. VACELET de la Station Marine d’Endoume, a Marseille
(France) pour son aide dans la détermination des éponges.
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Mollusques:

° Pélécypodes
° Gastéropodes :

° Céphalopodes :

Crustacés:

° Amphipodes :

° Décapodes :

Echinoder

. Echinides :

: Pinna rudis

Haliotis tuberculata

Haliotis coccinea canariensis
Ravitrona spurca

Columbella rustica

Tricolia pullus

Bittium reticulatum
Tritonium nodiferum

Octopus vulgaris
Sepia officinalis

Perionotus testudo
Elasmopus rapax
Dexamine spiniventris
Aora typica

Lembos websteri
Amphitoe rubricata
Gammaropsis maculatus
Podocerus variegatus
Phtisica marina
Pseudoprotella phasma
Caprella acanthifera

Pachygrapsus marmoratus
Xantho pilipes

Calcinus ornatus
Pontophilus trispinosus
Maia squinado

mes

Diadema antillarum (rare)
Centrostephanus longispinus (rare)
Arbacia lixula (rare)
Sphaerechinus granularis
Amphipholis squamata

No. XXXVII, Art. 168
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*

*

. Astérides :

. Ophiurides :

. Holothurides :

. Crinoides :

Chordés

Poissons:

. Caproidae :

. Serranidae :

. Carangidae :

. Sparidae :

. Pomacentridae :

. Labridae :

. Scaridae :

. Gobiidae :

Augier, Biocénoses Marines Benthiques de Madére

Marthasterias glacialis
Coscinasterias tenuispina (rare)

Ophiodiaster ophidianus
Ophioderma longicauda

Stichopus regalis

Antedon bifida

(Ascidie)

Ascidia mentula

Capros aper = Tem-te em pé
Epinephelus guaza = Mero = Mérou
Mpycteroperca rubra = Badejo
Serranus atricauda = Garoupa

Pseudocaranx dentex = Enchareu

Diplodus sargus — Sargo = Sargue de Rondelet
Diplodus vulgaris = Seifia = Sargue ordinaire

Diplodus cervinus = Sargo veado
Oblada melanura = Dobrada = Oblade
Pagellus acarne = Besugo = Pageau
Boops boops = Boga = Bogue

Spondyliosoma cantharus = Choupa = Canthare

103

Chromis limbatus = Castanheta baia = C. branca =

Castagnole

Abudefduf luridus = Castanheta ferreira = C. preta
= Castagnole bleue métallique.

Coris julis & et 2 = Peixe rei = Girelle

Thalassoma pavo = Peixe verde

Xyrichtys novacula = Papagaio = Poisson perroquet

Sparisoma cretense = Bodido

Gobius paganellus = Caboz
Mauligobius maderensis = Caboz
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. Blennidae :
Blennius sp. = Caboz = Blennie

. Scorpaenidae :
Scorpaena scrofa = Peixe carneiro = Rascasse
Scorpaena maderensis = Rocaz = Rascasse

. Gobiesocidae :

Lepadogaster zebrina = Chupa - sangue

La biocénose R.Il.P.C. peut présenter divers faciés dont un

certain nombre ont été reconnus :

*

Facies a Zonaria tournefortii. Ce faciés est souvent d'apparence mo-
nospécifique ; il se localise fréqueminent dans la partie supérieure
de la biocénose R.1.P.C. et sous la biocénose & Cystoseira abies ma-
rina. Au droit des caps battus, la zonation est nette en fonction de la
profondeur : Cystoseiretum abies marina, faciés & Zonaria tournefortii,
Padinio-Stypocauletum scopariae typique. Dans les baies, le faciés a
Zonaria n'apparait plus que comme des touffes en mozaiques dans la
biocénose typique R.I.P.C. Des études sociologiques plus appro-
fondies devront vérifier si ce peuplement n'est effectivement qu'un
facies de la grande biocénose R.I.P.C., ou s'il convient de I'élever
au rang de biocénose.

Faciés a Cauvlerpa webbiana et & Dasycladus vermicularis, 1a ou le
rocher présente une petite pellicule de sable.

Facieés a Asparagopsis armata, rare.

Facies a Ulva rigida et Enteromorpha compressa, qui marque une
charge organique de l'eau; ce faciés est surtout développé dans les

parties superficielles du fond des baies et autres échancrures du
littoral.

Faciés a Cladostephus verticillatus, rencontré seulement a Ilheu Praia
Formosa.

Facies & Laurencia obtusa localisé dans les parties les plus profondes
de la biocénose R.I.P.C.

* Biocénose de la Roche Infralittorale Photophile de mode Cal-
me, relativement Dénudée (R.I.P.C.D.) ou biocénose & Our-
sins et Rhodophycées Calcaires Encroutantes (O.R.C.E.) ou
Lithophyllo-Diademietum antillariae.

La biocénose O.R.C.E. est essentiellement caractérisée par

I'Oursin aux longues épines Diadema antillarum et les Rhodophycées
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calcaires encroutantes Cryptonémiales Lithophyllum incrustans et Litho-
thamnion lenormandii.

Nous y avons également rencontré :

Padina pavonica juvénile Sphaerechinus granularis
Stypocaulon scoparium juvénile Ophiodiaster ophidianus
Taonia atomaria brouté

L'originalité du peuplement R.1.P.C.D. vient du comportement
alimentaire de 'oursin Diadema antillarum qui, bien qu'occasionnellement
omnivore (CARPENTER 1979, 1981), a un comportement prédominant d’her-
bivore (LEWIS 1964, HAWKINS 1981). Il se nourrit, en effet, des algues
3 thalle flexueux de la biocénose R.Il.P.C. Lorsque les populations d'our-
sins sont encore raisonnables, leur broutage s'opére de facon préféren-
tielle sur les espéces qu'ils affectionnent plus que d'autres, ce qui se
traduit par une diminution de la diversité spécifique. Lorsque les popu-
lations sont plus denses, le peuplement d'algues s'éclaircit considéra-
blement jusqu'a n'étre plus constitué que par quelques ilots d'algues
surtout a I'état juvénile. Le phénomeéne peut étre poussé a l'extréme par
pullulation des oursins jusgu'a disparition quasi-compléte des algues
flexueuses. A ce stade, la roche n'est plus recouverte que par un tapis
d'algues calcaires et encroutantes a Lithophyllum incrustans et Litho-
thamnion lenormandii non consommées par les oursins qui restent a
l'affiit de la poussée des thalles juvéniles.

Les perturbations et la disparition des populations d'algues par
I'oursin herbivore Diadema antillarum ont été signalées par de nombreux
auteurs dans d'autres régions que MADERE (LEWIS 1964, ATKINSON
et al. 1973, SAMMARCO et al. 1974, 1982, WANDERS 1977, SAMMARCO
1977, 1980, VAN DEN HOEK et al.. 1978, CARPENTER 1979, 1981, HAW-
KINS 1981, etc...) et le phénoméne, bien étudié par SAMMARCO (1982)
a l'aide d’enclosures, en Jamaique. Un phénoméne semblable existe éga-
lement sur le littoral provencal frangais ou le surbroutage d'un autre
oursin, Paracentrotus lividus, fait disparaitre aussi les algues a thalle
mou, lequel «déblaye» le terrain pour l'oursin noir (Arbacia lixula) qui,
lui, se nourrit des algues calcaires encroutantes recouvrant les rochers
(AUGIER et al. 1974, AUGIER 1978).

* Peuplement de la Roche Infralittorale Sciaphile de mode Cal-
me (R.1.5.C.)

Le peuplement de la R.1.S.C. est trés peu représenté dans le
secteur étudié et quand il s'y trouve, il n'occupe que quelques enclaves
de trés faible superficie et ne comprend trés certainement que quelques-
-une des espéces caractéristiques. Ce peuplement devra donc étre étudié
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a l'occasion d'autres missions et avec des moyens de plongée profonde
notamment au niveau des enclaves rocheuses des étendues de sables
volcaniques ou au-de-la de ces substrats meubles. Elle devra é&tre réalisée
conjointement avec celle des peuplements de la Roche circalittorale, qui
doivent avoir en commun un certain nombre de groupes écologiques
sciaphiles, comme c'est le cas en Méditerranée (AUGIER et BOUDOU-
RESQUE 1974).

Pour l'instant, nous avons relevé seulement les espéces d'algues
suivantes :

Halopteris filicina Peyssonnelia rubra
Pocockiella variegata Griffithsia schousboei
Kallymenia reniformis

" Biocénose des Sables Volcaniques Infralittoraux (S.V.l.) ou
biocénose des poissons fouisseurs, ou Synodocetum saurae

Le Synodocetum sauras est essentiellement caractérisé par :
. Des poissons, en général fouisseurs :

Synodus saurus = Lagarto da Costa

Bothus poda maderensis = Solha = Sole
Taenioconger longissimus = Congre Tenia
Trachinus draco (vive peu courante) = Aranha
Dasyatis pastinaca (raie peu courante) = Ratéo

. Le polychéte :
— Ditrupa arietina

Nous y avons également rencontré le Crustacé Pontophilus tri-
spinosus, mais trés rarement.

Les mollusques du sable n'ont pas été étudiés mais il semble
que ni les Pelécypodes, ni les Gastéropodes y soient beaucoup représen-
tés.

Nous avons noté la présence de quelques poissons de pleine
eau (souvent en bordure), mais beaucoup moins nombreux qu'au niveau
des substrats durs, notamment :

Pseudocaranx dentex Abudefduf luridus
Serranus atricauda Epinephelus guaza
Chromis limbatus
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*

La biocénose S.V.Il. peut présenter divers faciés :

Faciés a Taenioconger longissimus. Le congre taenia, poisson anguilli-
forme, peut former un faciés tout a fait original de la biocénose
S.V.l. Pendant le jour, les individus, le corps légérement courbé,
sont dressés hors de leur terrier creusé dans le sédiment ou ils
disparaissent dés qu'ils sont dérangés. D'aprés SALDANHA (1982),
la nuit, ils restent enfouis dans leur terrier. A MADERE, ces colonies
de congre taenia furent décrites pour la premiére fois par BAUCHOT
et BASSOT (1958), a la suite d'observations effectuées par I'équipe
de plongeurs de la Calypso, en 1956, entre ia Pointe de S. Lourengo
et FUNCHAL. L'espéce avait été auparavant signalée dans l'archipel
par MAUL, en 1949, et plusieurs spécimens mis en collection au Museu
Municipal do Funchal. Il s'agit d’'une espéce connue de MADERE, des
Canaries et du Sénégal. SALDANHA (1982) en a donné une carte de
répartition le long de la cote de MADERE.

Le comportement des congres taenia est tout & fait caractéristique :
le corps dressé, sortant aux deux tiers du terrier, et Iégérement
courbé dans le sens opposé au courant, s'agite de temps a autre
avec des mouvements serpentiformes. Quant un plongeur s'approche
les Taenioconger disparaissent graduellement ou subitement dans leur
terrier ; le creusement a la main au niveau de l'orifice ne permet
jamais d'atteindre l'animal. Les colonies peuvent étre relativement
denses puisque nous avons compté jusqu'a 10 individus environ au m?2,

Faciés a Caulerpa prolifera. Ce faciés est marqué par la dominance
territoriale de cette algue verte siphonale qui ne manque pas d'ori-
ginalité avec ses pseudo-feuilles, ses pseudo-stolons et ses pseudo-
racines. La caulerpe est une des rares algues qui proliférent sur
substrat meuble ; le champ le plus étendu que nous avons trouvé au
cours de nos investigations est situé au large de la pointe do Espi-
nhaco. Le faciés a Caulerpa prolifera ne comprend généralement que
quelques rares Taenioconger et Ditrupa arietina. Nous avons égale-
ment relevé la présence de l'algue rouge Cottoniella filamentosa,
épiphyte de la Caulerpe.

Faciés appauvri, sans macroflore et macrofaune apparentes. Ce faciés
se rencontre dans les secteurs trés pollués (lle Praia Formosa) ou au
niveau des fonds soumis a l'action de courants trés violents (Ponta
da Cruz).



108 Boletim do Museu Municipal do Funchal No. XXXVII, Art. 168
Mode Calme
Battu Semi battu
Eclairement Substrats durs |Substrats meubles
R. S. R. S. R. 5. SV.L
R. R. M. L. 6. B. S,
F. M. F. M. R. M.
hil
Phatophllse: 1w 45 g8 | B p.E.B F. M.
R. P B: R.1.P.C.
RalL: P C.D.
Sciaphiles R.[. 8. B. R.1.S. C.

Tableau Il : Répartition des principales biocénoses benthiques du littoral & I'Ouest de

Funchal, en fonction des facteurs écologiques maieurs.

(R. S. = B. de la Roche Supralittorale, L.G.B.S. = B. des Laisses des Galets et
Blocs Supralittoraux, F. M. = B. des Flagques Médiolittorales, R. M. = B. de la Roche
Médiolittorale, R.1.P.B.S. = B. de la Roche Infralitorale Photophile de mode Battu
Superficiel, R. I. P. B. = B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu,
R.1.P.S.B. = B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode battu & Semi Battu,
R.1.P.C. =B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode relativement Calme,
R.I.P.C.D. =B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Calme Dénudée,
S.V.l.=B. des Sables Volcaniques Infralittoraux, R.I.S.B.=B. de la Roche
Infralittorale Sciaphile de mode Battu, R.1.S.C.=B. de la Roche Infralittorale
Sciaphile de mode Calme).

3. Distribution des peuplements.

3.1. Radiales.

Nous donnons, a titre d'exemple, les principales radiales de

répartition des biocénoses, en fonction des différents parcours réalisés
en plongée en scaphandre autonome (7) (fig. 5 a4 10).

()

En I'absence des moyens de sécurité habituels (caisson de décompression, etc....),
nous avons limité nos plongées & une profondeur maximale de -30 m: au-deld nous
avons vérifié la continuité des peuplements par dragage & la drague Charcot.
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3.2. Carte biocénotique (fig. 11).

A I'échelle cartographique choisie (1/10000e) il n'est pas possi-
ble de prendre en compte toutes les biocénoses ; seules celles occupant
des surfaces suffisamment grandes pour étre cartographiées ont été
retenues. Nous avons, pour ces raisons, volontairement éliminé les peu-
plements sciaphiles infralittoraux trop souvent ponctuellement répartis,
ainsi que les peuplements des flaques littorales. Quand il a été possible
de le faire, certaines biocénoses présentant des affinités écologiques
ont été regroupées en ensemble cohérent plus aisément cartographiable.
C'est le cas, par exemple, des biocénoses de la Roche Infralittorale Pho-
tophile de mode Battu et également des biocénoses de la Roche Infra-
litorale Photophile de mode relativement Calme. Nous avons pu, par con-
tre, représenter certains faciés intéressants de la biocénose des Sables
Volcaniques Infralittoraux grace a l'ampleur territorialle qu'elle a.

4, Particularités.

4.1. Des peuplements originaux.

On note la présence de peuplements originaux, parmi lesquels il
convient de citer: le Cystoreiretum tamariscifoliae, le Cystoseiretum
abies marinae, le faciés a Caulerpa webbiana et Dasycladus vermicula-
ris de la biocénose R.1.P.C., le Lithophyllo-Diademietum antillariae, le
Synodocetum saurae et ses faciés a Taenioconger longissimus et a
Caulerpa prolifera.

Le secteur comporte également quelques grottes et excavations
qui n'ont malheureusement pas été explorées, par manque de temps, et
qui hébergent peut-étre aussi des espéces et peuplements originaux,
dignes d'intérét.

4.2. Présence de nombreuses endémiques.

Le secteur présente l'avantage d’héberger un certain nombre
d'espéces particulierement intéressantes qui, par leur seule présence,
conférent, a la zone, un label de protection indiscutable. Cette liste est
d'ailleurs loin d’'étre exhaustive, car de nombreux groupes zoologiques
n'‘ont pas encore été examinés. Il s'agit, notamment, des especes sui-
vantes :

*  Herponema minutum : algue brune endémique de MADERE, décrite
pour la premiére fois par LEVRING, en 1974.

Mikrosyphar sphacelariae : algue brune Rhodyméniale endémique de
MADERE, décrite pour la premiére fois par LEVRING, en 1974,
Chrysymenia bullosa : algue verte Cladophorale, connue seulement
a MADERE et aux Canaries.
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Acrochaetium canariense : algue rouge Floridée, connue seulement
a MADERE et aux Canaries.

Liagora canariensis : algue rouge Floridée, connue seulement a MA-
DERE et aux Canaries.

Chaetomorpha pachynema : algue verte Cladophorale, connue seule-
ment & MADERE, aux Canaries, aux Agores et aux iles du Cap Vert.
Cystoseira abies marina : algue brune connue seulement & MADERE,
aux Canaries, aux Acores et au Cap Vert.

Scorpaena maderensis : rascasse de MADERE trouvée également aux
Acores, aux Canaries et sur les cétes du Maroc.

Taenioconger longissimus : connu seulement & MADERE, aux Canaries
et au Sénégal.

Bothus podas maderensis : sous espéce endémique des iles maca-
ronésiennes.

4.3. Une faune vagile associée abondante.

Nous avons noté une faune vagile associée abondante dans les
parties non perturbées de la région étudiée. Il s'agit notamment de nom-
breuses populations de poissons dont les principales espéces sont citées
dans le chapitre consacré a la description des biocénoses (cf. chap. IV, 2),
ainsi que dans le répertoire des espéces.

V. CONCLUSION

L'examen de la carte biocénotique (fig. 4) montre que la région
présente une richesse biologique incontestable des fonds marins, comme
en atteste le nombre de biocénoses benthiques représentées, dont cer-
taines sont tout a fait originales, la présence de nombreuses endémiques,
la diversité spécifique et le foisonnement de vie dans de nombreux sec-
teurs, notamment en ce qui concerne les peuplements d'algues et les
populations de poissons. Les zones de grande valeur sont généralement
situées en bordure du littoral, au niveau des peuplements de grandes
cystoseires et de tombants et éboulis a développement floristique et
faunistique exubérants et & populations de poissons de grande densité et
de grande diversité. _

Certains secteurs accusent cependant des perturbations plus
ou moins profondes en rapport avec la pollution de FUNCHAL et celle
de Camara de Lobos. C'est le cas notamment des zones proches du port
et de celles situées au niveau des anciens rejets d'eaux usées.

Un seul secteur est encore en déséquilibre profond, celui qui
englobe toute la zone de Praia Formosa encore sous la double influence
de la pollution de Camara de Lobos et du rejet d'eaux usées urbaines
de la banlieue Est de FUNCHAL qui se fait en plein milieu de la «plage»
de galets de Praia Formosa.
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Il est incontestable qu'aprés l'achévement des grands travaux
d’assainissement actuellement projetés, il en résultera une valorisation
de l'ensemble du litioral. Pour étre encore plus efficaces, ces actions
anti-pollution devront &tre accompagnées de mesures de suppression ou
de réduction des autres nuisances : déplacement du dépdt de carburants
de Praia Formosa, suppression des hangars et autres constructions dé-
saffectées, arrét de l'exploitation des sables dans le secteur, réarrange-
ment des zones de dépdt de matériaux, harmonisation avec les sites des
constructions en bordure du littoral, etc...

Dans ce contexte, il va de soi que les zones, que nous avons
qualifiées de déshéritées ou de valeur médiocre, ne doivent pas étre
considérées comme irrémédiablement perdues; elles pourront étre ré-
générées des lors que la source du trouble sera tarie et I'on peut méme
envisager d'y réaliser des travaux sous-marins appropriés pour accélérer
cette reconquéte du milieu.

Le dépeuplement des fonds est aussi sous la dépendance locale
du broutage excessif des prairies d'algues par l'oursin vorace Diadema
antillarum et, au niveau des substrats meubles, par les courants de fond
violents, notamment dans le secteur de Ponta da Cruz et sur la face
Nord de I'ilot Gorgulho, et, malheureusement aussi par les prélévements
trop intensifs de sable d'exploitation.

Les fonds meubles, peuplés par les facies & Caulerpa prolifera et
a Taenioconger longissimus de la biocénose S.V.l. et les «fonds» de
haies proches des activités touristiques et balnéaires constituent les
secteurs de transition enire les précédentes zones aux valeurs extrémes.

Au plan général, si 'on excepte la zone de Praia Formosa dé-
gradée par la pollution et celle située au voisinage du port de Funchal,
la région étudiée présente une valeur biologique indéniable et héberge
un certain nombre d'espéces et de peuplements particulierement inté-
ressants, dont la seule présence confére a la région un label de protection
indiscutable. ;
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Fig. 1. — Carte générale de I'ile de Madere et emplacement de la région étudiée, (Les courbes de
niveau du relief terrestre sont espacées de 500 métres).
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Fig. 2. — Emplacement des radiales R1 & R7 et bathymétrie.



Fig. 3. — Carte géologique (1 = Routes et chemins, 2 = Dépdt de carburants, 3 = Trait de cdte, 4 = Substratum rocheux émergé a
dominance de hasaltes, 5 = Substratum rocheux immergé A dominance de basaltes, 6 = Eboulis chaos de gros blocs rocheux &
dominance de basaltes, 7 = Gros galets émergés ou immergés, 8 = Sables volcaniques,
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Fig. 4. — Répartition des peuplements le long de la radiale R1 Lido-Ilhéu Gorgulho (RIPB = B. de la Roche Infralittorale Photo-
phile de mode Battu, RIPES = B, de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu Superficiel, RIPC = B, de la Roche
Infralittorale Photophile de mode relativement Calme, RIPCD = B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Calme,
relativement Dénudée, RIPSB = B, de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu & Semi-Battu, RISB = B, de la
Roche Infralittorale Scianhile de mode Battu, RM = B, de la Roche Médiolittorale, RS = B, de la Roche Supralittorale, =/B =
sur Bloe, 5/R = sur Roche, SVI = B, des Sables Volcaniques Infralittoraux, ZT = Zonaria tournefortii).
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Fig. 5. — Répartition des peuplements le long de la radiale R2, Ponta Espinhago (CP = Caulerpa prolifera, RIFB = B. de la Roche Infra-
littorale Photophile de mode Battu, RIPES = B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu Superficiel, RIPC = B. de la Roche
Infralittorale Photophile de mode relativement Calme, RIPSB = B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu A Semi-Battu,
RISE = B. de la Roche Infralittorale Sciaphile de mode Battu, RM = B. de la Roche Médiolittorale, RS = B. de la Roche Supralittorale,

SVI = B. des Sables Voleaniques Infralittoraux, TL = Taenioconger longissimus, ZT = Zonaria tournefortii).
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Fig. 6. — Répartition des peuplements le long de la radiale R3, Ponta Club Naval (RIPB = B, de la Roche Infralittorale Photophile de
mode Battu, RIPBS = B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu Superficiel, RIPC = B, de la Roche Infralittorale
Photophile de mode relativement Calme, RM = B, de la Roche Médiolittorale, RS = B. de la Roche Supralittorale, */B = sur Bloe,
/R = sur Roche, SVI = B, des Sables Volcaniques Infralittoraux, TL = Taenioconger longissimus, ZT = Zonaria tournefortii).
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Fig. 7. — Répartition des peuplements le long de la radiale R4, Baixa da Ponta da Cruz (RIPB = B, de la Roche Infralittorale
Photophile de mode Battu, RIPBS = B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu Superficiel, RIPC = B. de la
Roche Infralittorale Photophile de mode relativement Calme, RISE = B. de la Roche Infralittorale Sciaphile de mode Battu,
RM = B. de la Roche Médiolittorale, RS = B. de la Roche Supralittorale, /B = sur Bloe¢, 5/R = sur Roche, SVI = B. des

Sables Voleaniques Infralittoraux, TL = Taenioconger longissimus).
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Fig. 8. — Répartition des peuplements le long de la radiale R5, Ilhéu Praia Formosa (RIPC = B, de la Roche Infralitiorale Photophile de mode

relativement Calme, RIFCD = B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Calme,

relativement Dénudée, RM = B, de la Roche

Médiolittorale, RS = B. de la Roche Supralittorale, SVI = B. des Sables Volcaniques Infralittoraux, Les peuplements sont trés eclair-

semés et perturbés par la pollution des eaux).
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Fig. 9. — Répartition des peuplements le long de la radiale R6, Praia do Club Naval (CTB = biocénose des Chlorophycées Tolérantes & la
Pollution, CW = facidés & Caulerpa webbiana et Dasycladus vermicularis de la biocénose RIPC = B. de la Roche Infralittorale Photophile de
mode relativement Calme, GIS = biocénose des Galets Infralittoraux Superficiels, LGBS = biocénose des Laisses des Galets et BEloes
Supralittoranx, RIPC = B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode relativement Calme, RIPCD = B. de la Roche Infralittorale Pho-
tophile de mode Caline, relativement Dénudée, SVI = B, des Sables Volcaniques Infralittoraux).



Fig. 10. — Répartition des peuplements le long de la radiale R7, Qual au

Charbon (FM = Dbiocénose des Flaques Médiolittorales, IB = Elage
Infralittoral de mode Battu, IC = Etage Infralittoral de mode Calme,
ISE = Etage Infralittoral de mode Semi-Battu, M = Etage Médiolittoral,
RIPB = B, de la Roche Infralittoral Photophile de mode Battu, RIPES
= B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu Superficiel,
RIPC = B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode relativement
Calme, RISB = BE. de la Roche Infralittorale Sciaphile de mode Battu,
RM = B. de la Roche Médiolittorale, RS = B. de la Roche Suprallitto-
rale, 8 = Etage Supralittoral).



Fig. 11. — Carte biocénotique (1 = Biocénoses des Lalsses des Galets et Blocs Supra et Medio-littoraux (L.G.B.S., L.G.B.M.), 2 = Biocénoses de la Roche Supra-
littorale (R.S.) et de ia Roche Médiolittorale (R.M.), biocénoses des Flaques Médiolittorales (F.M.), 3 = Biocénoses des Galets et Blocs Infralittoraux (G.B.IL),
4 = Biocénoses de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu (R.I.F.B. + R.LP.B.8.), 5 = Biocénoses de la Roche Infralittorale Photophile de mode
relativement Calme (R.ILP.C. + R.LP.C.D.), 6 = Biocénoses R.ILP.C. et R.I.P.C.D. sur gros bhlocs, 7 = Bilocénose des Sables Volcaniques Infralittoraux

(S.V.1.), 8 = Biocénoses 8.V.I, faciés & Caulerpa prolifera.
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INDEX ALPHABETIQUE DES ESPECES

1. ALGUES

Acrochaetium canariense, 109
Acrochaetium robustum, 99
Acrosorium uncinatum, 101
Amphiroa beauvoisii, 101
Antithamnion elegans, 100
Antithamnion spirographidis, 100
Asparagopsis armata, 101, 104

Blidingia minima, 99
Botryocladia botryoides, 99

Callithamnion brodiaei, 99
Callithamnion tetragonum, 99
Caulacanthus ustulatus, 100
Caulerpa prolifera, 96, 107, 108, 111
Caulerpa webbiana, 104, 108
Caulerpe, 96, 107
Centroceras clavulatum, 101
Ceramium ciliatum, 100
Ceramium diaphanum, 101
Ceramium echionotum, 100
Ceramium gracillimum, 101
Ceramium strictum, 101
Chaetomorpha aera, 98
Chaetomorpha capillaris, 101
Chaetomorpha linum, 101
Chaetomorpha pachynema, 110
Choreonema thuretii, 101
Chrysymenia bullosa, 96, 109
Cladophora boodleoides, 98
Cladophora pellucida, 100
Cladophora repens, 101
Cladostephus verticillatus, 101, 104
Codium adherens, 100
Colpomenia sinuosa, 101
Corallina officinalis, 100
Cottoniella filamentosa, 107
Cottoniella fusiformis, 101
Crodelia expansa, 100
Crodelia orbiculata, 98
Cyanophycées, 97, 99

Cystoseira abies marina, 95, 97, 99,
104, 110

Cystoseira compressa, 98

Cystoseira humilis, 99

Cystoseira tamariscifolia, 98, 99

Cystoseire, 99

Dasya corymbifera, 101

Dasya hutchinsiae, 99
Dasycladus vermicularis, 104, 108
Derbesia lamourouxii, 99
Dermatolithon corallinae, 100
Dermatolithon pustulatum, 100
Dictyota dichotoma, 96, 101
Dilophus fasciola, 101

Enteromorpha compressa, 98, 104
Epilithon membranaceum, 99

Gelidiella ramellosa, 100
Gelidium pusillum, 100
Giffordia mitchellae, 99
Gigartina acicularis, 99
Griffithsia schousboei, 106
Griffithsia tenuis, 101

Halopteris filicina, 106
Herponema minutum, 99, 108
Herposiphonia tenella, 101
Heterosiphonia wurdemanni, 101
Hypnea cervicornis, 101

Jania rubens, 100, 101

Kallymenia reniformis, 106
Knetzingiella battersii, 101

Laurencia obtusa, 101
Liagora canariensis, 109
Liagora distenta, 101
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Liagora valida, 101
Lithophyllum incrustans, 105
Lithothamnion lenormandii, 105

Melobesia farinosa, 100
Mikrosyphar sphacelariae, 109
Myrionema strangulans, 98

Padina pavonica, 96, 100, 101, 105
Peyssonnelia rubra, 106
Pleonosporium borreri, 100
Pocockiella variegata, 106
Polysiphonia denudata, 99
Polysiphonia furcellata, 99
Polysiphonia opaca, 100
Pterocladia capillacea, 97, 99

Abudefduf luridus, 103, 106
Amphipholis squamata, 102
Amphitoe rubricata, 102
Anemonia sulcata, 101
Antedon bifida, 103

Aora typica, 102

Aplisina aerophoba, 101
Aranha, 106

Arbacia lixula, 102, 105
Ascidia mentula, 103
Ascidie, 103

Badejo, 103

Besugo, 103

Bittium reticulatum, 102

Blennie, 104

Blennius sp., 104

Bodido, 103

Boga, 103

Boops boops, 103

Bothus poda maderensis, 106, 110

Caboz, 103, 104
Calcinus trispinosus, 102
Canthare, 103

Caprella acanthifera, 102
Capros aper, 103
Castagnole, 103

Sargassum desfontainesii, 97, 101
Sargassum vulgare, 96, 97, 101
Sphacelaria hystrix, 99
Sporochnus pedunculatus, 96
Struvea ramosa, 96, 101

Stypocaulon scoparium, 97, 100, 101, 105

Taonia atomaria, 97, 101, 105
Ulva rigida, 97, 98, 101, 104
Valonia utricularis, 99
Wrangelia penicillata, 99

Zonaria tournefortii, 97, 101, 104

2. ANIMAUX

Castagnole bleue metallique, 103
Castanheta baia, 103

Castanheta branca, 103
Castanheta ferreira, 103
Castanheta preta, 103
Centrostephanus longispinus, 102
Cerianthus membranaceus, 101
Chalinula sp., 101

Chondrosia reniformis, 101
Choupa, 103

Chromis limbatus, 103, 106
Chthamales, 98

Chthamalus stellatus, 98

Chupa sangue, 104

Cirripéde, 98

Columbella rustica, 102

Congre taenia, 107

Coris julis, 103

Coscinasterias tenuispina, 103

Dasyatis pastinaca, 106
Dexamine spiniventris, 102
Diadema antillarum, 102, 104, 105
Diplodus cervinus, 103

Diplodus sargus, 103

Diplodus vulgaris, 103

Ditrupa arietina, 106, 107
Dobrada, 103
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Elasmopus rapax, 102
Enchareu, 103
Evinephelus guaza, 103, 106

Gammaropsis maculatus, 102
Garoupa, 103

Girelle, 103

Gobius paganellus, 103

Haliotis coccinea canariensis, 102
Haliotis tuberculata, 102
Hermodice carunculata, 101

Lagarto da costa, 106
Lagisca extenuata, 101
Lapadogaster zebrina, 104
Lembos webhsteri, 102
Leucosolenia variabilis, 101
Ligia italica, 97

Ligia oceanica, 97
Littorina saxatilis, 97

Maia squinado, 102
Marthasterias glacialis, 103
Mauligobius maderensis, 103
Melaraphe neritioides, 97
Mero, 103

Mérou, 103

Mycteroperca rubra, 103

Oblada melanura, 103

Oblade, 103

Octopus vulgaris, 102
Ophidiaster ophidianus, 103, 105
Ophioderma longicauda, 103
Oursins, 104, 105

Pachychalina sp., 101
Pachygrapsus marmoratus, 102
Pagellus acarne, 103

Papagaio, 103

Paracentrotus lividus, 105
Patelles, 98

Peixe carneiro, 104

Peixe rei, 103

Peixe verde, 103

Periononus testudo, 102

Phtisia marina, 102

Pinna rudis, 102

Podocerus variegatus, 102
Poisson perroquet, 103
Pontophilus trispinosus, 102, 106
Pseudocaranx dentex, 103, 106
Pseudoprothella phasma, 102

Raie, 106

Rascasse, 104

Ratdo, 106

Ravitrona spurca, 102
Rocaz, 104

Sargo, 103

Sargo veado, 103

Sargue de Rondelet, 103

Sargue ordinaire, 103
Scorpaena maderensis, 104, 110
Scorpaena scrofa, 104

Seifia, 103

Sepia officinalis, 102

Serranus alricauda, 103, 106
Sole, 106

Solha, 106

Sparisoma cretense, 103
Sphaerechinus granularis, 102, 105
Spondyliosoma cantharus, 103
Stichopus regalis, 103
Stypocaulon scoparium, 101
Synodus saurus, 106

Taenioconger longissimus, 91, 106, 107,
108, 110, 111

Tem-te em pé, 103

Thalassoma pavo, 103

Trachinus draco, 102, 106

Tricolia pullus, 102

Tritonium nodiferum, 102

Vive, 106

Xantho pilipes, 102
Xyrichtys novacula, 103

No. XXXVII, Art. 168
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INDEX DES BIOCENOSES

B. des Laisses des Galets et Blocs Supralittoraux (L.G.B.S) ...

B. de la Roche Supralittorale (R.S.) ou B. a Ligia italica et Melaraphe

neritioides, ou Ligio-Melaraphetum neritioides

B. de la Roche Médiolittorale (R.M.), ou B. a2 Chthamales, ou Chrhametum

stellati
. des Flaques Medmhttorales [F M]
. des Galets Infralittoraux Superficiels (G. 1. S]

m W

B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu Superﬂc{el
(R.1.P.B.S), ou B. & Cystoseira tamariscifolia, ou Cystoseiretum

tamariscifoliae ...

B. de la Roche Infrallttnrale Photophlie de mode Baitu [FHPB] ou
B. a Cysloseira abies marina, ou Cystoseiretum abies marinae
B. de la Roche Infralitiorale Sciaphile de mode Battu (R.1.S.B.) ou B. &

Pterocladia capillacea, ou Pterocladietum capillacae ...

B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Battu & Semi-Battu
(R.1.P.S.B.) ou B. a Corallina officinalis, ou Corallinetum officinalae
B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode relativement Calme
(R.I.P.C.) ou B. & Padina pavonica et Stypocaulon scoparium, ou

Padinio-Stypocauletum scopariae

Faciés & Zonaria tournefortii (Z.T.).

Facigs a Caulerpa Webbiana et Dasydadus verm:cu)‘ans [C W D ]

Faciés a Asparagopsis armata (A.A) ...
Faciés a Ulva rigida et Enteromorpha compressa ...
Facies & Cladostephus verticillatus (C.V.)

Faciés & Laurencia obtusa (L.0.)

B. de la Roche Infralittorale Photophile de mode Calme, relativement
Dénudée (R.1.P.C.D.), ou B. & QOursins et Rhodophycées Calcaires

Encroutantes (O.R.C.E.), ou Lithophyllo-Diademietum antillariae
B. des Chlorophycées Tolérantes a la Pollution (C. T. P.). ... :
. de la Roche Infralittorale Sciaphile de mode Calme (R.1.S.C.) ...

w

B. des Sables Volcaniques Infralittoraux (S.V.l.), ou biocénose des

Poissons Fouisseurs (P.F.), ou Synodocetum saurae. ...

Faciés Taenioconger longissimus (T.L.) ...
Faciés a Caulerpa prolifera (C.P.) ...
Facigs appauvri (A)
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