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INTRODUCTION :

Le programme ERMMA (Environnement et Ressources des Milieux Marins Aquitains) est un
regroupement d’organismes pluridisciplinaires scientifiques et techniques mis en place fin
2004 a l'initiative Muséum National d’Histoire Naturelle.

Ce programme porté par le Centre de la Mer de Biarritz vise a suivre et comprendre
I’évolution de la biodiversité marine en Aquitaine par la connexion et I'analyse de séries de
données. Il concerne le secteur compris depuis le littoral jusqu'a la limite de la Zone
Economique Exclusive francaise des 200 milles nautiques (360 km) au large de la Gironde,
des Landes et des Pyrénées Atlantiques.

Le programme a permis depuis sa mise en place le développement de nombreux travaux
pluridisciplinaires portant sur la connaissance des ressources biologiques marines ainsi que
sur les causes de leurs évolutions (impact du Prestige, des changements climatiques ;
définition des Aires Marines Protégées...). Cette période a également permis de fédérer des
données (états de référence) et des compétences dans différents domaines tels : oiseaux,
cétacés, plancton, peuplements benthiques, poissons, données climatiques, etc... Ce
programme repose sur les bases nationales de données acquises depuis plus d’un quart de
siecle et bénéficie de I'expérience scientifique et technique des différentes équipes.

Le programme ERMMA fédeére ainsi actuellement 9 organismes principaux :

e Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN, Station Maritime de Recherche a Biarritz, USM305
Département d'Ecologie et de Gestion de la Biodiversité)

e Université de Pau et des Pays de I’Adour (UFR Sciences et Techniques d’Anglet, département
d’Ecologie)

e Météo France (Région Aquitaine et Station de Bayonne - Anglet - Biarritz)

¢ Douanes Frangaises

* Affaires Maritimes

¢ Institut des Milieux Aquatiques (IMA)

¢ Centre de la Mer de Biarritz

* Musée de la Mer de Biarritz

e Laboratoire de Prélevements Hydrobiologiques (LAPHY).

Les données collectées et mutualisées par ces différents acteurs sont ensuite croisées et
analysées pour comprendre les causes et mécanismes des évolutions des peuplements
marins.



Ces actions entrent dans le cadre d’objectifs généraux visant a la connaissance des
interactions entre les changements globaux (océano climatiques...) et les activités
humaines (pollutions, aménagements...) afin en particulier de fournir un outil d’aide a la
décision pour les acteurs et gestionnaires des milieux marins.

Elles bénéficient du partenariat du Conseil Général des Landes, des Pyrénées atlantiques, de
I’'Etat par son Secrétariat Général aux Affaires Régionales aquitain ainsi que celui du Conseil
Régional d’Aquitaine.

Depuis 2008, Les données mutualisées par le programme alimentent le volet « Patrimoine
et environnement cétier » pour I'Observatoire de la Cote Aquitaine.

Ce compte rendu présente de maniére synthétique les actions et études menés en 2008 par
le programme ERMMA.

Le premier aspect concerne I'acquisition et la mise a jour des données biologiques en 2008.
Ces relevés portent sur les principaux maillons de la chaine alimentaire (planctons, benthos,
poissons, cétacés, oiseaux marins). De plus, de nouvelles stations de suivi ont été mises en
place en 2008 afin de compléter I'état des connaissances actuelles.

L’'ensemble de ces données est ensuite stocké, géré et croisé au sein de la métabase de
données géoréférencées sur le milieu marin aquitain. Cette outil est chaque année amélioré
afin d’optimiser la gestion des informations en accroissement.

Le croisement de ces données de références actualisées permet le développement de
recherches (fondamentales et appliquées) sur la connaissance des milieux marins et de leurs
évolutions.

Enfin, les problématiques abordées et les résultats ont été communiqués sous différentes
formes.
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I - Prélevements, données de terrain

En 2008, les données de terrain ont été régulierement mises a jour permettant
I'enrichissement des bases de données. L'acquisition de données de référence est
développée pour permettre de suivre I'évolution des milieux et prévoir les changements a
venir. L’actualisation de ces données de terrain est également nécessaire afin de disposer
d’états de référence adéquats pour évaluer I'impact d’événements (pollutions,
aménagements...). Ces données viennent compléter I'importance remarquable des données
sur |'état écologique des milieux marins.

Plus de 310000 données sur des indicateurs biologiques (cétacés, oiseaux, poissons,
benthos, planctons...) ont été collectées en 2008 et sont rassemblées et gérées dans la
Métabase de données sur les milieux marins aquitains avec actuellement au total plus de
3 700 000 données brutes.

En 2008, les Métadonnées concernant les suivis benthiques effectués (département 64 et
département 40), les échouages de mammiféres marins ainsi que sur les relevés en mer
effectués sur les oiseaux marins et terrestres ont été fournies a I’Observatoire de la Cote
Aquitaine pour développer le volet « Patrimoine et environnement cétier ».

I - 1. Oiseaux marins

Le suivi des populations d’oiseaux marins et de cétacés a été initié en 1976 par le Muséum
National d’Histoire Naturelle. Le LAPHY, le Centre de la Mer de Biarritz et I'UPPA (UFR
Sciences et Techniques d’Anglet, Département d’Ecologie) participent également sur le
terrain a ce suivi des populations marines.



Ce suivi met en ceuvre des moyens matériels lourds en navires (Figure 1) et avions dans le
cadre d’un accord national de coopération entre le Muséum National d’Histoire Naturelle et
les Douanes Frangaises.

Le protocole de recueil de données en mer est rigoureusement standardisé et est identique
depuis 1976 ce qui permet ainsi la comparaison des données et le suivi de ces populations.

Ces relevés effectués mensuellement permettent de suivre I’évolution de I'abondance des
oiseaux marins et des cétacés (50 espéces principales d’oiseaux marins et 4 espeéces
principales de cétacés) ainsi que des espéces terrestres présentes au cours de leurs
migrations.

Depuis la mise en place du programme ERMMA, les échantillonnages aux abords du Gouf de
Capbreton (Landes et Pyrénées Atlantiques) ont été favorisés (Figure 1). En effet, le Gouf de
Capbreton, unique en Europe, entaille
profondément le plateau continental aquitain
jusqu’a  proximité du continent. Les
phénomeénes océanographiques particuliers
qui en résultent déterminent des peuplements
marins originaux. Le sud du Golfe de Gascogne
marque également la zone de transition entre
les eaux tempérées froides boréales et les eaux
tempérées chaudes méridionales. Ce mélange
induit une importante biodiversité des
écosystémes, souvent méconnue en dehors
des cercles scientifiques.

l:l non figuré
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Figure 1 : Nombre de kilometres échantillonnés en Aquitaine de 1980 a 2008 (maille de 5 milles nautiques de
coté) a I'aide des vedettes des Gardes Cotes (ici vedette des Douanes de Bayonne).

Ces missions mensuelles effectuées dans le cadre de 'ERMMA viennent compléter les
relevés effectués précédemment et qui sont désormais intégrés a la métabase de données
pluridisciplinaires sur les milieux marins aquitains. En 2008, les relevés sur 'labondance et la
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répartition des oiseaux marins et cétacés en mer comptent plus de 157 000 enregistrements
standardisés.

Ces données sont, aprés codage et validation, intégrées sous systeme de base de données
(incluant SAS) et couplé au Systeme d’Information Géographique afin de réaliser des
cartographies de I'abondance et de définir les zones biologiquement sensibles pour ces
especes. Certaines zones ont été ainsi identifiées en particulier au titre de Ila
« directive oiseaux » et présentées en

2008 par le Ministére de I'Ecologie, de
I'Energie, du Développement durable et
de [I'Aménagement du territoire a
I’'Union Européenne dans le cadre du
Figure 2: suivi, réseau Natura 2000 en mer (cf
baguage, mesures et paragraphe II-3).

prélevement sanguin

effectués sur les deux En parallele I'Océanite tempéte
colonies  d’Aquitaine (Hydrobates  pelagicus), indicateur
d’Océanites tempétes. biologique caractérisant les ressources

en alevins de poissons marins et aussi

de la pollution chimique, est également
suivi. Les deux seules colonies de cette espéce protégée en voie d’extinction en Aquitaine
sont suivies depuis 1973 (Figure 2).

Enfin, le littoral basque, connait en particulier depuis quatre ans une tres forte explosion
démographique des Goélands leucophées (Larus michahellis) remontant d'Espagne dans de
telles proportions que la perturbation des écosystemes _____

engendrée devient véritablement préoccupante.

L'ERMMA dans son réle de veille écologique alerte les
autorités concernées et réagit en élaborant un certain
nombre d’actions de terrain. Depuis le début de cette
problématique, le programme a mis en place un suivi de ces
populations aussi bien en période hivernale que de
reproduction.

L’objectif de ce suivi est de connaitre la répartition spatiale
et temporelle des Goélands leucophées sur différents sites
de la cote Basque tout au long du cycle annuel
(recensement, comportements, cartographie sous Systeme
d’Information Géographique). Cela doit permettre de comprendre les modalités
d’exploitation des ressources du milieu par les goélands afin d’appréhender les causes de
leur explosion démographique et les moyens de gestion.

Goéland leucophée
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|- 2. Cétacés

Le suivi des populations de cétacés est abordé de deux maniéeres. Le premier suivi porte sur
I'abondance et la répartition en mer des populations vivantes. Le programme ERMMA
exploite également les données sur les échouages des mammiféres marins.

| —2.a. Suivi des cétacés en mer

Ces relevés sur I'abondance et la répartition des mammiféres marins sont effectués en mer
simultanément au suivi oiseaux (cf. paragraphe I-1).

Ces relevés sont également effectués mensuellement et permettent de suivre la répartition
et I'évolution de I'abondance des cétacés présents dans les eaux cotieres de I’Aquitaine.
Parmi les cétacés observés, quatre le sont régulierement: le Dauphin commun, le
Globicéphale noir, le Grand dauphin et le Dauphin bleu et blanc. Ces données servent de
base aux développements des travaux sur le suivi et la compréhension des changements des
écosystemes marins aquitains.

Ces travaux permettent également de mettre en évidence les zones biologiquement
sensibles pour ces espéces dont certaines sont référencées dans la directive européenne
"Habitats, Faune, Flore".

| —2.b. Suivi des données sur les échouages

Dans le cadre du programme ERMMA, le Centre de la Mer de Biarritz et le CRMM
fournissent les données sur les échouages collectées par le RNE (Réseau National
d’Echouage).

Les références sur les cétacés échoués sont collectées par le RNE (Réseau National
d’Echouage) présent sur les 5000 km de cotes de France. le CRMM collecte, centralise et
traite les informations scientifiques relatives aux mammiféres marins. Pour assurer la
collecte des données, le RNE, créé et coordonné par le CRMM, a été mis en place sous la
tutelle du Ministere chargé de I'environnement (MEDD). Les correspondants sont pour la
plupart des associations ou des institutions participant bénévolement au réseau.

En Aquitaine, les principaux collaborateurs du réseau sont la Réserve Naturelle du Banc
d’Arguin, le GEFMA, I'ONCFS et le Musée de la Mer de Biarritz.

10



I - 3. Peuplements benthiques

L'ERMMA réalise des suivis des biocénoses benthiques (ensemble des organismes vivant a
proximité du fond: anémones, étoiles de mer, crustacés, coquillages etc.) des milieux
littoraux (facies rocheux et sableux).

Le suivi scientifique standardisé des stations de référence du cantonnement de péche de
Guéthary (département 64) est effectué chaque année depuis 2000. Depuis 2008, le lac
d’Hossegor (département 40) est également inventorié afin d’initier un suivi de la faune
benthique étendu aux milieux littoraux sableux.

I — 3.a. Suivi benthique en milieu rocheux (département 64)

Le cantonnement de péche de Guéthary interdit toutes pratiques de péches (cueillette ou
chasse sous-marine) et toutes perturbations des écosystemes (déplacement de blocs) ce qui
préserve les biocénoses de I'estran rocheux de la commune. La biodiversité de ce site est
remarquable avec pres de 70 especes benthiques dénombrées et est par ailleurs classée en
Zone Nationale d’Intérét Ecologique Faunistique et Floristique (ZNIEFF). Afin d’étudier sa
dynamique, La macrofaune benthique fait I'objet d’un suivi scientifique annuel standardisé.

La méthode d’échantillonnage des quadrats (ici 4m sur 4m) permet un recensement fiable
facilement reproductible. Vingt stations sont échantillonnées dans la zone de Guéthary et
ses alentours (Figure 3), les milieux immergés sont échantillonnés par comptages visuels
subaquatiques le long de transects.

Ces suivis ont établi I'’étagement des espéces sur I'estran rocheux en fonction du temps
d’'immersion et du substrat, les étages présentant la richesse en espéece la plus forte étant
I'infralittoral et le médiolittoral inférieur avec des especes particulierement abondantes et
caractéristiques comme par exemple les moules (Mytilus edulis), les gibbules (Gibbula sp.),
les patelles (Patella sp.), les Actinies communes (Actinia equina), les Crabes communs
(Pachygrapsus marmoratus), les Porcellanes poilues (Porcellana platycheles) et les oursins
(Paracentrotus lividus).

11



PROGRAMME REGIONAL
Environnement et ressources des milieux marins aquitains

1"37"5 W 1°3'If" W 1°36|’5 W
—5—— |sobathe (en m) Y
-
e, - > N
o0
e
’kd'aP‘e
/
]
/
!
/
/
= / )
w| Guéthary
W 7 _
[aV}
2 N\
¥ N ® [ | Infra littoral
A N [] Médio littoral inférieur
Mo 0 B Médio littoral supérieur

20? m

| . B Supra littoral

Projection de Mercator
Ellipsoide WGS 84 . Cuvettes
d'aprés la carte SHOM 7440 ® Station de référence

Figure 3: Localisation des vingt stations de référence pour le suivi temporel des biocénoses
benthiques sur I'estran et dans la frange infralittorale du cantonnement de péche de la commune de
Guéthary.

Ce suivi a également permis de mesurer les effets du cantonnement de péche. La zone de
cantonnement semble présenter un effet bénéfique sur la faune y vivant. La dissemblance
entre les secteurs protégés et non-protégés (pouvant aller d’un facteur d’abondance de 2 a
10 en fonction des especes) fluctue selon le degré d’exposition a la pression anthropique.
Ainsi les variations, entre les deux zones, au niveau de I'étage infralittoral sont moins
marquées qu’au niveau de I'étage médiolittoral inférieur et supérieur. Les oursins
(Paracentrotus lividus), espéce caractéristique de I'étage infralittoral, sont également moins
abondants en dehors du cantonnement, cela pourrait étre expliqué par une péche
importante de I'espéce en dehors du site protégé.

Par ailleurs, le Musée de la Mer organise chaque année depuis 1999 des captures a la senne
a proximité de Socoa (baie de St Jean de Luz) et selon une technique standardisée depuis
2001. Cette source de données chronologiques constitue un élément important pour la
connaissance des changements temporels du benthos et des espéces démersales (poissons
vivant en pleine eau mais qui sont liés au fond de la mer).

Ces données de captures par sennes sont également intégrées a la métabase de données
pluridisciplinaires sur les milieux marins aquitains.

Ces suivis annuels permettent de suivre et comprendre [|’évolution des peuplements
benthiques et de disposer d’états de référence sur ces milieux.

12
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I — 3.b. Suivi benthique en milieu sableux (département 40)

Situé prés du littoral landais, lac marin d’Hossegor est relié a 'océan par un canal au travers
duquel transitent les courants des marées montantes et descendantes, ce qui lui assure un
écosystéme marin. Ce lac s’inscrit dans les sites naturels de la région qui intéressent
'ERMMA quant a la population benthique qu’il accueille.

Carottage .—erdrat Transect [0

Figure 4 : Localisation des stations de prélevement pour
le suivi temporel des biocénoses benthiques du lac marin
d’Hossegor. Trois techniques de prélevement sont
utilisées pour I'échantillonnage (carottage, quadrat et
transect).

| Tramsecs

Ouadiats  Carettages
n

En 2008, le programme ERMMA a mis en place un protocole d’échantillonnage de la faune
benthique du site afin d’établir un inventaire le plus exhaustif possible. Le protocole d’étude
a été établi en s’appuyant sur des techniques déja testées et utilisées par des structures
étudiant le benthos marin. Les méthodes ont été choisies aprés une reconnaissance de
terrain de la zone. Le plan d’échantillonnage a été élaboré a partir de I'étude des données
déja existantes sur le lac (cartographie des herbiers...). Le plan final a été sélectionné en
évaluant sa puissance statistique afin de détecter au mieux des changements dans
I’'abondance des populations.

Trois méthodes d’échantillonnage ont été déployées dans le but de toucher un maximum de
taxons dans des habitats différents : des transects de 5 m? dans des herbiers, des quadrats
de 0,1 m? sur les parties intertidales et des carottages manuels (Figure 4).

Cette étude du lac marin d’Hossegor a permis d’établir un état initial de la macrofaune
benthique du site (Annexe Ic). L’établissement d’un inventaire est la premiére étape d’un
suivi de ce cortége faunistique. La méthode adaptée a ce site est standardisée et applicable
sur le long terme dans le but d’effectuer un suivi spatio-temporel des populations pouvant
renseigner sur I'évolution des milieux marins.

13



I - 4. Suivi des données des péches

Les données des tonnages débarqués par la péche artisanale et cotiére des quartiers
maritimes de Marennes-Oléron a Bayonne sont utilisées comme une premiére indication
des niveaux de stocks de poissons exploités commercialement en Aquitaine.

Le secteur visé par le programme couvre en premier la zone sud du golfe de Gascogne, au
droit du littoral de la Région Aquitaine (secteurs et rectangles statistiques CIEM 8B et une
partie du 8C littoral basque et espagnol).

Ces données sont issues des statistiques officielles rassemblant les informations de captures
des navires de péche francais. Ces données sont transmises par le service statistique de la
Direction des Péches et del'Aquaculture (DPMA) et le Département des systémes
d'information (DSI). Ces données rassemblent de facon agrégée et anonyme les déclarations
de captures des pécheurs professionnels francais. Ces données sont validées par la DPMA.

Cette approche permet de mieux comprendre les causes principales de |’évolution des
peuplements par la corrélation de I'évolution des stocks de poissons, des principaux
indicateurs biologiques sélectionnés (planctons, benthos, oiseaux et cétacés) avec
I’évolution des milieux physiques.

Une partie de ces travaux a été publiée dans la revue de référence internationale sur le
sujet : « GLOBAL CHANGE BIOLOGY » (www.ermma.fr). Ces résultats validés montrent de
fortes corrélations entre I’évolution des populations animales et celle des conditions océano-
climatiques.

Les phénomeénes de pollutions chimiques et de péche des stocks halieutiques exploités
commercialement dont se nourrissent les populations animales, ne constituent donc pas la
seule cause et pas forcément la principale, des évolutions observées.

Ces données sur les péches sont intégrées a la métabase de données pluridisciplinaires de

FERMMA. L'objectif du programme est d’étendre encore cette démarche et de prendre en
compte différents maillons des chaines alimentaires.
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I - 5. Suivi des données planctoniques

Les prélevements du plancton de surface sont effectués tous les mois au large a 20 km de Ia
cOte Landaise a I'aplomb du talus continental du Gouf de Capbreton.

L'objectif de cette action est de constituer une série a long terme de données mensuelles
permettant de mettre en évidence les modifications temporelles de I'abondance, de la
diversité et de la composition du zooplancton, base des chaines alimentaires. Le point
d’échantillonnage a été également choisi dans ce sens suffisamment éloigné des cotes pour
éviter d’éventuels effets anthropiques.

En complément, un suivi de I'hydrologie de surface de cette station de référence par des
mesures standards de température, salinité, O, dissous, conductivité et pH est réalisé.

Dans le cadre du programme ERMMA, la priorité est mise sur le groupe taxonomique des
Cladoceres. En effet, ce groupe possede des espéeces aux préférences thermiques
différentes.

Parmi les espéces recensées actuellement deux sont non thermophiles (Evadne nordmanni
et Podon intermedius) et trois présentent des préférences pour les eaux plus chaudes
(Evadne spinifera, Penilia avirostris et Pseudevadne tergestina ).

Ainsi, I’évolution des espéces constituant ce groupe sera utilisée dans le cadre des objectifs
généraux du programme ERMMA comme indicatrice de changements océano-climatiques.

Cette banque de données sur le plancton a permis également de caractériser les
peuplements d’ceufs et de larves de poissons dans ce secteur du Golfe (cf. paragraphe II-4).
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| — 6. Gestion des données

L'ensemble des données issues de ces différents suivis biologiques (Figure 5) est intégré et
géré dans la métabase de données pluridisciplinaires du programme ERMMA.

Les métadonnées concernant les suivis benthiques effectués, sur les échouages de
mammiféres marins ainsi que sur les relevés en mer effectués sur les oiseaux marins et
terrestres ont été identifiées et fournies pour développer le volet « Patrimoine et
environnement cétier » de |'Observatoire de la Cote Aquitaine.

En plus de stocker les données brutes, La métabase de données ERMMA assure les
performances maximales au niveau des requétes d’interrogation, d’insertion, de
suppression, de mise a jour. Le systéme de gestion des fichiers permet ainsi d’effectuer les
principales requétes. La gestion de la métabase s’effectue sur un serveur (accessibilité via le
site Internet www.ermma.fr) ce qui permet l'interrogation, la mise a jour et la sauvegarde
de la métabase a distance.

L'utilisateur peut effectuer a distance des requétes sur les données biologiques de son choix
et également effectuer des requétes croisées entre différents suivis biologiques (données
disponibles pour le méme secteur, pour la méme période etc.) permettant ainsi les études
pluridisciplinaires dans le cadre d’une vision plus large de I'écosystéme. Par exemple une
collectivité peut afficher les éléments biologiques disponibles au large de sa commune
(données des péches, cétacés, oiseaux etc.).

Cette gestion des données s’effectue dans un environnement sécurisé. Cependant, une
partie avec des requétes simplifiées présentant les données est accessible au public visitant
le site internet. La convivialité de cet espace visiteur de la métabase est en cours
d’amélioration.

La structure de la métabase de données permet |'extension a d’autres organismes et
I'intégration de nouvelles données.
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Figure 5: Localisation, nature et antériorité des relevés sur les principaux indicateurs biologiques intégrant la métabase de données pluridisciplinaires sur les
milieux marins aquitains.

17



Organismes .. Données
Antériorité des

Indicateurs collecteurs ) intégrées en
X données
des données 2008
Cétacés présents en mer MNHN, UPPA,
Suivi mensuel de (paragraphe cétacés) LAPHY
la répartition de
i i 1976 soit 33 ans 157003
I'abondance en Oiseaux fnarms et terrestres NINHN, UPPA,
résents en mer
mer P , , LAPHY
(paragraphe oiseaux marins)
RNE — CRMM et
. . , . . . ses acteurs
Suivi des échouages sur le littoral (animaux vivants ou .
. , locaux dont le 1972 soit 38 ans 2110
morts) (paragraphe cétacés)
CMB, GEFMA,
ONCFS
Poissons (données des tonnages de poissons )
. . L, . IMA 1980 soit 29 ans 3603469
débarqués en criée) (paragraphe poissons)
Stations en milieu sableux .
CMB, IMA 2008 soit 1 an 1836
(paragraphe Benthos)
Suivis benthos Stations en milieu rocheux CMB, Musée de )
. . 2003 soit 6 ans 12009
animal et végétal (paragraphe Benthos) la Mer
Péche a la senne Musée de la )
1999 soit 10 ans 624
(paragraphe Benthos) Mer
Plancton animal et végétal (paragraphe plancton) LAPHY 2000 soit 8 ans 1500

3778551

enregistrements

Total des données intégrées dans la métabase de données sur les milieux marins aquitains

rappel : CMB=Centre de la Mer de Biarritz, CRMM = Centre de Recherche sur les Mammiferes Marins, GEFMA = Groupe
d’Etude de la Faune Marine Atlantique, IMA = Institut des Milieux Aquatiques, LAPHY = Laboratoire de Prélevements
Hydrobiologiques, MNHN = Muséum National d’Histoire Naturelle, RNE = Réseau National d’Echouages, ONCFS = Office
National de la Chasse et de la Faune Sauvage, UPPA=Université de Pau et des Pays de I’Adour (UFR Sciences et Techniques

d’Anglet, Département d’Ecologie).
Tableau 1 : Principaux indicateurs biologiques intégrant la métabase pluridisciplinaire sur les milieux

marins aquitains

Au final en 2008, plus de 310 000 données ont été nouvellement collectées et intégrées
dans la métabase (Tableau 1).

Ces données récentes viennent compléter les données de références précédemment

acquises et servent de base au développement de travaux pluridisciplinaires sur la
connaissance des milieux marins aquitains et sur leurs évolutions.
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Il — Exemples de travaux

Les nombreuses données collectées dans le cadre du programme ERMMA permettent le
développement de la connaissance sur les écosystémes marins aquitains. Cette vision
globale au travers des différents maillons des chaines alimentaires étudiés permet de mieux
comprendre le fonctionnement et les déréglements de ces écosystemes.

Le croisement des données pluridisciplinaires offre une vision plus globale de ces
écosystémes et permet une meilleure expertise et gestion des milieux marins.

Dans le cadre de 'ERMMA, des études fondamentales et appliquées ont été réalisées par le
croisement de ces données. Ce type de travaux d’exploitation de la métabase de données
sur les milieux marins aquitains se développera encore dans les mois a venir.

Il - 1. Impact de pollutions et d’activités humaines

Les relevés biologiques régulierement mis a jour constituent des états de référence
permettant de mesurer et de quantifier I'impact d’une pollution ou d’'un aménagement. Ces
données opérationnelles peuvent étre mobilisées et analysées immédiatement en cas de
crise. Ainsi, les suivis effectués et fédérés dans le cadre du programme ERMMA ont été
utilisés pour quantifier I'impact du « Prestige ».

Dans chaque cas les oiseaux marins retrouvés a la
cote (Figure 6) sont les signes les plus visibles et
souvent les premiers de ['atteinte du milieu
marin. Chaque pollution possede ses propres
caractéristiques (lieu, période du cycle annuel,
durée, nature du pétrole, conditions
météorologiques) et deux marées noires ne se
ressemblent donc pas.

Figure 6 : Guillemot de Troil mazouté

L’évaluation de l'impact du Prestige quantifié
dans le cadre du programme ERMMA a été publiée (revue scientifique « Ardeola »). La
combinaison du modeéle de dérive des corps d’oiseaux relargués en mer et de la méthode de
capture-recapture a permis d’estimer la mortalité totale des populations a 30 240 oiseaux
en Aquitaine soit 11 fois plus que le nombre total d’oiseaux réellement retrouvés sur les
plages. Ces résultats ont également été présentés lors de colloques scientifiques et
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présentations publiques. Cette étude est disponible dans la rubrique « publications » du site
internet du programme (www.ermma.fr).

Les peuplements benthiques sont également a priori un bon indicateur de l'atteinte des
milieux marins en cas de pollutions. Le cantonnement de péche de Guéthary est un des sites
suivis par le programme. Ce cantonnement interdit toutes pratiques de péches (cueillette ou
chasse sous-marine) et toutes perturbations des écosystemes (déplacement de blocs) ce qui
préserve les biocénoses de I’estran rocheux de la commune.

Prestige

80 - 69 72 /3
60 - 54 5o

40 -

20 -

0

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Figure 7 : Diminution mesurée du nombre d’especes benthiques en 2003 et 2004 observée apres
I'accident pétrolier du « Prestige ».

Les années suivant le Prestige montrent une diminution de la richesse et de I'abondance de
certaines espéces de ces peuplements benthiques (Figure 7). Depuis 2005, une
augmentation de la richesse spécifique semble indiquer la résilience de ces peuplements. En
2008, les valeurs de richesse en espece sont proches de la situation antérieure a la pollution
du Prestige. Ces données devront étre incluses dans la vision globale des milieux benthiques.

Concernant les cétacés aucun impact significatif n’apparait. En effet, les années suivant
I'accident pétrolier du « Prestige » ne montrent aucun accroissement des échouages en
Aquitaine.

Ces suivis permettent également de mesurer |'effet bénéfique de mesures de conservation.
Par exemple, le suivi des peuplements benthiques de Guéthary a mis en évidence I'effet
positif du cantonnement de péche. La dissemblance entre les secteurs protégés et non-
protégés fluctue d’un facteur d’abondance de 2 a 10 en fonction des espéeces et selon le
degré d’exposition a la pression anthropique (cf. paragraphe 1-3.a).
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Ces exemples de résultats montrent I'importance de disposer d’états de référence mis a jour
afin de quantifier l'effet d'un événement (pollution, aménagement...). Ces suivis
environnementaux sont également indispensables afin de maintenir une veille écologique
des écosystémes marins aquitains.

Il - 2. Veille écologique

Les acteurs pluridisciplinaires du programme ERMMA assurent une présence permanente
sur le terrain (relevés mensuels sur I'abondance des oiseaux, cétacés; prélevements
mensuels planctoniques ; suivis benthiques etc...).

Cette mobilisation permet de détecter les changements visibles dans I'écologie des
populations indicatrices, d’alerter les administrations concernées et d’élaborer des actions
d’expertise et de terrain.

Dans ce réle de veille écologique les acteurs du programme ERMMA ont détecté I'explosion
démographique et géographique de la population de Goéland leucophée (Larus michahellis)
sur la cote basque a partir de I'Espagne.

L'explosion démographique de goéland a également été observée dans d’autres secteurs
créant de nombreux problémes. Les organismes de recherche et de conservation s'alarment
actuellement aux vues des dégats causés par ces oiseaux : colonisation urbaine cétiere,
prédation de la faune sauvage, dommages agricoles, collision aérienne ou encore
transmission d'agents pathogénes.

Face a ce constat et dans le but de modéliser cette colonisation, 'ERMMA a suivi des le
début |'expansion numérique de l'espéce en reproduction et hivernage sur le sud de
I’Aquitaine (Figure 9).

Ce suivi a permis de comprendre les modalités d’exploitation des ressources du milieu par
les goélands afin d’appréhender les causes de leur explosion démographique et de
proposer des moyens de gestion. Trois sites d’'importance ont été identifiés, Hendaye et
Biarritz pour la reproduction (Figure 8) et le site de stockage de déchets ultimes de Zaluaga a
St Pée-sur-Nivelle pour I'alimentation. Ce suivi des populations a été poursuivi en 2008.
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Nombre de couples reproducteurs de Goélands leucophées

Nombre de couples reproduocteurs de Goclands lencophes
de 1994 4 2001

v 2002

Nombre de couples reproductenrs de Gollands leucephées Nombire de couples re producleurs ile Goélands leucophées
en 2004

«n 2006

Nombre de couples reproducteurs de Goélands lencophées Nombre de couples reproductenrs de Goélands lencophées

en 2007 en 2008

Momue de couples repradicte s
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Figure 8 : Recensement et cartographie sous Systeme d’Information Géographique de la répartition

et de I'abondance des couples reproducteurs de Goélands leucophées sur le littoral de Biarritz depuis
1994.
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Figure 9 : Evolution du nombre moyen de Goéland leucophée sur le littoral de Biarritz au cours de la
période de reproduction et de I’hivernage (I'erreur standard de la mesure des effectifs moyens est
représentée par les barres verticales).

Simultanément, les goélands
exercent une prédation
importante sur les colonies
d’Océanite tempéte de Biarritz
(espéce au niveau maximum de
protection en Europe; Figure
10).

Afin de préserver ces colonies
d’Océanite tempéte uniques en
Aquitaine et de sauvegarder les
populations de cet oiseau en
danger, des actions de
préservations ont été mises en —
place depuis 2006 par le s e —= - -
programme ERMMA |Figure 10 : Prédation de I'Océanite tempéte (Hydrobates
(techniques de limitation de la |pelagicus) par les goélands.

présence de goélands sur les
colonies d’Océanites ont été testées : I'effarouchement des goélands a I'aide d’un Laser MI-7
et une campagne de désherbage testée sur la Roche Ronde). En 2007 et 2008, les sites de
ponte de goélands préalablement identifiés ont été équipés de pics répulsifs (Ecopic E6) afin
de limiter I'installation des nids de Goéland leucophée nouvellement installés a I'entrée de la
colonie d’Océanite tempéte (cf. programme d’activité ERMMA 2007 disponible sur
www.ermma.fr).
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Ces mesures de conservation devront étre poursuivies et amplifiées pour éviter la disparition

I’Océanite reproducteur en Aquitaine.

En 2008, des étudiants stagiaires en Master 1 (Dynamique des Ecosystémes Aquatiques, UFR
Sciences et Techniques Cote Basque) ont participé a ces travaux (Annexes la et Id).

Cet exemple illustre que la présence et la réactivité sur le terrain des observateurs du
programme permettent de détecter les changements des écosystémes naturels, d’expertiser
et d’élaborer rapidement les actions de connaissance et de gestion nécessaires.

Il - 3. Définition et suivi des zones sensibles

Bon nombre des especes suivies dans le cadre du programme ERMMA posent actuellement
des probléemes aigus de conservation. Les résultats de ces recherches doivent ainsi

i—‘-— PROJETS DE SITES EN MER (DIRECTIVES OISEAUX ET HABITATS-FAUNE-FLORE)
(= | SITES PROJECTS AT SEA (BIRDS AND HABITATS-FAUNA-FLORA DIRECTIVES)

- - .
\/Tw%qu 4

v \:} BRETAGNE |
£ = /

/]

AQUITAINE G
lu

3
/

Figure 11 : Projet des sites Natura 2000 en mer au titre

de la directive « oiseaux » (en hachuré) et de la directive
« habitat » (en orange). Source : Agence des Aires Marines
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également participer a
I'identification des processus clés
dans la conservation in situ des
populations (applications de textes
communautaires, Aires Marines a
Protéger, directives habitats et
oiseaux, Natura 2000, convention
OSPAR...).

Les informations relatives aux suivis
des écosystémes marins sont
publiées dans des revues
scientifiques mais également dans
des ouvrages a plus large portée.
Ainsi en 2009, le programme
ERMMA participe a deux « Atlas »,
'un sur la cOte basco landaise
(Atlas  IFREMER), [l'autre sur
I’ensemble du Golfe de Gascogne
(Atlas MNHN). Ces informations sur
la biodiversité marine ont participé
en 2008 a la définition de zones
biologiquement sensibles : les AMP
(Aires Marines Protégées). Ces
secteurs ont été proposés a I'Union
Européenne par le MEEDAT (Figure
11).
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Figure 12 : A gauche : exemple de répartition d’'une espece de cétacé abondante en Aquitaine : le Globicéphale noir. A droite : premiere définition de zones
marines biologiquement sensibles (période hivernale). Source : ERMMA.
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Par exemple, la répartition spatio-temporelle des oiseaux marins et cétacés en mer indique
que par dela les cycles migratoires propres a chaque espece, des zones de concentration
apparaissent. Ces secteurs sont bien localisés et régulierement fréquentés. Ainsi, la figure 12
présente les zones particulierement sensibles d’espéces a valeur patrimoniale élevée et fort
enjeu de conservation en période hivernale. Ces travaux donnent des éléments fiables dans
le cadre de la conservation de ces populations et dans la mise en ceuvre de textes
réglementaires tel que le réseau « Natura 2000 » issus de l'application des directives
communautaires « oiseaux » et « habitats ».

Plus généralement, les oiseaux et les mammiferes marins sont des supers prédateurs situés
en haut de la chaine alimentaire marine. Au cours du cycle annuel, les zones présentant
régulierement une forte abondance traduisent donc I'abondance des ressources en poissons
et plus généralement de tout le réseau trophique depuis les producteurs primaires que
représente le plancton.

Au dela de I'application des textes communautaires, la bonne connaissance du patrimoine
écologique et de son évolution est un élément indispensable a sa bonne gestion.

Dans ce cadre, le programme ERMMA poursuivra le suivi biologique de ces secteurs
sensibles afin de fournir des informations fiables aux décideurs et gestionnaires de
I’environnement.

Il - 4. Connaissance et évolution des écosystemes marins

L’analyse des données collectées dans le cadre du programme ERMMA permet de décrire et
de communiquer la richesse des milieux biologiques marins aquitains et son évolution. Ces
résultats originaux sont régulierement publiés dans des revues spécialisées ou a plus large
portée.

Par exemple en 2008, la description des especes d'ceufs et de larves de poissons
échantillonnées lors du suivi planctonique effectué par le programme dans le sud du Golfe
de Gascogne (cf. paragraphe I-5) a été présentée lors de colloques et publiée dans la revue
spécialisée « Revista de Investigacion Marina ». Ces résultats ont également été validés et
seront publiés en 2009 de maniere détaillée par la revue internationale « Continental Shelf
Research » (Annexe lll).

Les premiers résultats montrent que les ceufs et larves de poissons sont présents toute
I'année (28 taxa d’ceufs et 46 taxa larvaires ont déja été déterminés) avec des variations
temporelles des abondances et de la richesse en espéces (minima hivernaux et maxima au
printemps) (Figure 13).
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Figure 13 : Exemple de résultats publiés dans le cadre du programme ERMMA sur I'évolution de
I’'abondance des ceufs et larves de poissons (position des prélevements : 43°37N, 1°43W).

Le prolongement de la série chronologique permettra dans les prochaines années de mieux
évaluer les tendances a long terme des abondances de ces poissons et les causes de ces

évolutions.

Ces résultats sont importants afin de caractériser la richesse ichtyologique des eaux de
I’Aquitaine et son évolution, mais également afin de mieux comprendre et gérer la ressource

piscicole.

La description d’autres maillons des chaines alimentaires et de milieux a également été
effectuée et communiquée. C’est le cas par exemple des résultats sur le suivi de la faune

benthique en cours de
publications dans un Atlas
basco landais édité par
I'IFREMER. La sortie de
cet ouvrage est prévue en
20009.

Cet ouvrage présente
également d’autres suivis
fédérés dans le cadre du
programme ERMMA
(oiseaux et cétacés en
mer, échouages,
benthos... ; Figure 14).
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I'ensemble du Golfe de
Gascogne porté par le
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Figure 14 :

Exemple de résultats publiés dans le cadre du

programme ERMMA sur le nombre d’espéce benthique par
station de suivi sur le secteur de Guéthary.

service du Patrimoine

Naturel du Muséum National d’Histoire Naturelle est également en cours de finalisation et
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doit également paraitre en 2009. Cet ouvrage porte sur la Répartition en mer et I'évolution
de I"'abondance des oiseaux marins et de cétacés dans le golfe de Gascogne issu du suivi en
mer de ces populations (cf. paragraphe I-1).

D’autres études sur le croisement de ces données pluridisciplinaires permettant d’avoir une
vision plus globale des écosystemes et de leurs évolutions on été publiées ou sont en cours
de validation et publication.

C'est le cas par exemple de I'étude pluridisciplinaire quantifiant de linfluence des
changements océano-climatiques sur les peuplements marins aquitains.

‘ ESPECE | EVOLUTION DES POPULATIONS ‘ CORRELATION AVEC
‘ | Tendance | Variation annuelle ‘ INDEX CLIMATIQUE

— _ — _ _

’ Globicéphale noir | > | ‘
‘ Guillemot de Troil | 2 | +3.1% ‘ +0.8
Mulets N -9.7% -0.4
sardine Sardine N -10.2% ns
Anchois >

IR L0\ g

AN
_\.i.‘;gi\'\‘“_!\l»‘_‘\
Y ;

Magquereaux

[ espéces boréales a préférence d'eau tempérée froide
[ ] especes tempérées sans préférence thermique marquée
[ espéces méridionales a préférence d'eau tempérée chaude

Figure 15 : Exemple de résultats publiés dans le cadre du programme ERMMA sur I'évolution de
populations de cétacés, oiseaux marins, poissons et crevettes grises en Aquitaine en relation avec les
conditions climatiques (Zcroissance, —>stabilité, N décroissance, T disparition durant la période; les
fleches grasses indiquent les tendances hautement significatives p<0.01, sinon seulement
significatives p<0.05; ns non significatif p>0.05)
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Ces travaux ont été validés et publiés dans I'édition 2008 de la revue scientifique de
référence internationale « Global Change Biology » traitant des enjeux biologiques liés au
probleme du réchauffement climatique (www.ermma.fr). Ces études montrent la relation
importante entre les changements dans I’'abondance des populations mesurés par différents
suivis (poissons, oiseaux, cétacés...) et les modifications océanoclimatiques mesurées a
I’échelle de I’Aquitaine (Figure 15).

Ces résultats ont également été présentés dans des publications de vulgarisation (Lettre de
I’Observatoire de la Cote Aquitaine, Revue de MétéoFrance METMAR...) disponibles pour
I'essentiel dans la rubrique « publications » du site internet (www.ermma.fr). La mise en
évidence et [I'évaluation de l'impact des changements océano climatiques sur les
écosystémes marins aquitains constitue un enjeu majeur pour pouvoir comprendre et
prévoir I'évolution de ces milieux.

Enfin, une étude croisant les données d’observations en mer des populations de cétacés (cf.
paragraphe 1-2-a), les relevés des échouages cotiers (cf. paragraphe I-2-b) et les données
d’effort de péche (cf. paragraphe I-4 ) sera soumise pour validation et publication dans une
revue scientifique de référence en 2009. Cette étude vise a mieux comprendre les facteurs
(mortalité accidentelle par péche ou causes naturelles) agissant sur les populations de
cétacés en Aquitaine. En effet, le suivi des échouages apporte bon nombre d’informations
(évolution mensuelle par espéce, répartition géographique des échouages, espéces rares ou
occasionnelles) mais ne permet pas seul d’expliquer les causes de ces échouages. Il est par
exemple difficile de mettre en évidence des traces de capture sur des animaux en état de
décomposition avancée ou de déterminer la cause de la mort.

Il devient des lors difficile de savoir si une augmentation des échouages correspond a un
accroissement de la mortalité (impact des filets maillant, maladies...) ou simplement a une
augmentation de 'abondance en mer avec une mortalité identique.

Les résultats obtenus sont trés prometteurs et montrent une bonne concordance entre les
pics d’échouages et I'abondance en mer des principales populations de cétacés. Cette étude
illustre également l'intérét du croisement de données d’origines différentes indispensable
pour pouvoir répondre aux questions des causes de I'évolution de ces populations.

Le programme ERMMA continuera dans les prochains mois a analyser et diffuser des études
pluridisciplinaires exploitant les données des suivis biologiques en cours. Ces travaux sur
I’état des milieux vivants aquitains sont ensuite validés et publiés au travers de revues
scientifiques mais également a un large public.
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lll - Communication des résultats

La communication du réle, des objectifs et des résultats du programme ERMMA a pris de
nombreuses formes en 2008: présentations aupres de collectivités et de scientifiques, site
Internet (www.ermma.fr), diffusion aupres du grand public, des médias ...

Cette communication se développe en prenant en compte la nécessité d’avoir une démarche
unifiée entre le programme ERMMA et I’Observatoire de la Cote Aquitaine (OCA) ceci tout
en conservant la diversité et la spécificité des intervenants. LERMMA développe en effet le
volet « Patrimoine et environnement cétier » de I'OCA. Cette communication s’est donc
faite en synergie avec I'Observatoire de la Cote Aquitaine sur support papier (lettre de I’'OCA
n°7, n°8...) ou via les sites internet.

Ces aspects de valorisation des résultats et surtout de I'importance des sujets abordés se
poursuivront et se développeront dans les mois a venir. Les actions de communication
mentionnent clairement les partenariats.

Ill - 1. Aupres du public non spécialisé

Les résultats de 'TERMMA et ses partenaires ont été présentés a maintes reprises au grand
public depuis sa création lors de différentes manifestations (semaine de la
Science, rencontres Naturalistes, Festivals...).

En 2008, cette action s’est poursuivie par des 4B Dimanche 5 octobre 2008
a Saint-Martin-de-Seignanx

conférences publiques lors de manifestations. R ADOUR RN AR
Le CPIE Seignanx et Adour organise Ia
Par exemple, lors de la journée de I’éco-responsabilité ?,ﬂ‘ﬁ

en faveur de la biodiversité organisée par le CPIE Journée de I'éco-responsabilité
en faveur de la biodiversité

i A Dé 40) | 2
Seignanx et Adour (Département 40) le 5 octobre 2008 m‘m,,,..w

Marché BIO et équitable,

H . Point info Biodiversité, Expositions
(Flgure 16). ol 1‘; - 3 Atelilena pratiques {pu:its ctpgran'dei]
1 e=# '+ - Lancement de l'opération "mangeoire®
; . é;;n:n:rs: “* 7 Restauration et buvette BIO
Lors de ces conférences des diaporamas de T1RDO : Présentaton e enjeux des iodiversits”
vulgarisation sont élaborés. Ceux ci présentent les et LAV e R i > L3 €0 danger
N 14h30 : Biodiversité du Golfe de Gascogne
themes de recherches du programme ERM MA en s Iker CASTEGE (Centre de la Mer Cate Basque)
rojection :
relation la manifestation. Ces diaporamas présentant les O o el T R

de I'Arctique 4 I'Antarctique, en passant par 'Equateur (durée 1h30, 2007),

actions de 'ERMMA mentionnent également Clair€@MeNnt |  yumacees par o destruction deteurs habitats

des milliers d'espéces sauvages sont en train de disparaltre.

les partenariats. Ce def nous concerne tova

Plus d'infos : 05 59 56 16 20 - www.cpie-seignanx.comfactualite

Autre exemple, le programme ERMMA a également

présenté ses actions et partenaires lors d'une | Figure 16 : Exemple d’intervention
conférence et table ronde organisées a la Médiathéque | lors de manifestation grand public.

de Biarritz sur le theme de la biodiversité marine.
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D’autres interventions de ce type sont en préparation. Le programme ERMMA continuera et
amplifiera ses participations a ce type de manifestations permettant de présenter et discuter
les questions d’évolutions (naturelles ou non) des peuplements marins et les problemes de
gestion durable de ces milieux.

Des présentations dans les Médias ont été effectuées chaque année depuis la création du
programme ERMMA lors d’émissions de télévision (France 3 ou France 3 Aquitaine) ou de
radio (Sud Radio, France Bleu national, Sud Radio, France Bleu Gascogne, Bleu Béarn et
Bleu Pays Basque). L'ERMMA participe également régulierement a la rubrique Bleu Nature
de France Bleu afin de promouvoir la biodiversité marine de I’Aquitaine.

Certaines actions de 'ERMMA ont parues dans la presse écrite (Sud-ouest, Semaine du Pays
Basque, L'écho des quais...).

OCEAN ATLANTIQUENORD! Le programme ER'V'I'V'A et ses
partenaires ont également été
présentés lors de I’exposition
internationale de Zaragoza en
Mlar Cantubrlyue 2008. A cette intention un clip
vidéo a été réalisé et a été
: diffusé en boucle lors de cette
; ) exposition (Figure 17). Ce
. ~- Frig = Espagne = vidéoclip et également visible
[ sur le site internet du
programme (www.ermma.fr).

GOUEED HGASGOGE France

S - G

A« pom eI o @

L d

Figure 17 : Vidéoclip de présentation du programme ERMMA
et de ses partenaires présenté lors de I'exposition Enfin, le site Internet du
internationale de Zaragoza et visible sur le site internet Programme régional ERMMA

est en ligne (Figure 18). Le site
Internet est un outil interactif de diffusion vers un large public des actions entreprises et des
connaissances sur le milieu marin aquitain.

Le site présente les missions engagées et de recherches entreprises. Les programmes de
suivis, leurs objectifs et méthodologies sont également détaillés. Ce site est interactif, les
internautes peuvent réagir et poser des questions, et renferme de nombreuses pages
promouvant les richesses marines de la région.

La métabase de données pluridisciplinaires gérée sous le site Internet de 'ERMMA est
également présentée. Le systeme de gestion et d’exploitation de la métabase se fait en
espace sécurisé nécessitant d’étre enregistré comme utilisateur avec un mot de passe.
Cependant un espace visiteur permet de présenter le principe, la nature et la quantité des
données gérées au sein de la métabase. Ce dernier aspect de présentation des données
analysées au public est en développement afin de le rendre plus convivial (sélection des
données par cartographies, rendu des requétes...).
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Figure 18 : Présentation succincte du site Internet du Programme régional « Environnement et ressources des milieux marins aquitains » ERMMA (www.ermma.fr).
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Enfin, un certain nombre de publications spécialisées et grand public sont disponibles et
téléchargeables dans la rubrique publication du site.

Ill - 1. Aupres du public spécialisé

La restitution des résultats aupres du public spécialisé (scientifiques et spécialistes)
s’effectue sous plusieurs formes : rencontres, colloques et publications dans des revues a
caractere scientifique et technique. Cet aspect est indispensable pour valider
scientifiquement les travaux effectués et renforcer les liens et collaborations actuelles et
futures.

Depuis sa mise en place les études menées par le programme on été présentées lors de
nombreux colloques internationaux et séminaires (cf. rapport activité 2007 disponible sur le
site internet du programme).

En 2008, les résultats obtenus par les suivis en mer (définition d’Aires Marines Protégées,
recherches sur les causes de |'évolution des populations...) ont été présentés lors du
colloque international organisé par I'Université de La Rochelle, le Centre de Recherche sur
les Mammiferes Marins, I’Agence des Aires Marines Protégées et le MEDDAT : « Stratégies
for monitoring marine mammal populations » (La Rochelle, 21 au 23 novembre 2008).

Cette rencontre a rassemblé des responsables politiques et administratifs, les scientifiques
et les naturalistes autour d’une réflexion européenne sur les stratégies de suivi des
populations et les avantages respectifs des différentes approches que constituent les
recensements en mer, |'utilisation de plateformes d’opportunité, la veille acoustique et
I’exploitation scientifique des échouages.

La description et I’évolution temporelle des ceufs et
larves de poissons effectuées par le suivi planctonique
du programme ont été communiquées oralement lors du
Xl symposium d’océanographie du golfe de Gascogne
tenu a San Sébastien (Espagne; Figure 19). Cette
manifestation qui a connu un bon succes (plus de 200
participants) a été organisée en particulier par AZTI-
Tecnalia et 'Oceanographic Society of Gipuzkoa. Suite a
ce colloque les résultats obtenus ont été publiés dans
différentes revues. Ce type de participation est
également essentiel pour développer les collaborations
transfrontalieres.

Enfin, dans le cadre de la collaboration avec
I’Observatoire de la Cote Aquitaine le programme a
participé aux ateliers de terrain de I'EUCC-France
organisés du 7 au 9 octobre 2009 sur la c6te basque.

Figure 19 : exemple de participation
a des colloques internationaux : Xl
International Symposium on
Oceanography of the Bay of Biscay.
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L'association EUCC ("Coastal Union") est une organisation européenne qui réunit des
praticiens de la gestion des zones intégrées cotieres (experts, décideurs, etc...). La branche
francaise de cette association organise deux fois par an des ateliers afin de réunir des
acteurs locaux (élus des communes, collectivités, services de I'Etat, ...), des scientifiques de
différents horizons (géographie, géologie, biologie, ...), ainsi que des acteurs essentiels du
littoral a I'échelle nationale (Conservatoire, ONF, ANEL,...) sur des sites exemplaires pour
leurs problématiques (érosion, gestion de I'eau, nettoyage, etc...). Lors de ces journées, le
suivi benthique effectué et les résultats obtenus a Guéthary dans le cadre du programme
ERMMA ont été présentés sur le terrain.

La publication dans des revues de références avec comités scientifiques de lecture des
études et méthodologies utilisées est une garantie de validation des résultats obtenus.

Depuis la mise en place du programme ERMMA un certain nombre d’articles a déja été
publié.

Ainsi, en 2008, la description et I'évolution des espéces d’ceufs et de larves de poisson
échantillonnées lors du suivi planctonique effectué par le programme dans le sud du Golfe
de Gascogne (cf. paragraphe I-5) ont été publiées dans la revue spécialisé « REVISTA DE
INVESTIGACION MARINA » suite au XI symposium d’océanographie du golfe de Gascogne .

Les résultats complets de ce suivi planctonique ont également été validés et seront publiés
en 2009 de maniere détaillée par la revue internationale « CONTINENTAL SHELF
RESEARCH » (Annexe Ill).

Les résultats et méthodologies permettant la compréhension des interactions entre les
conditions physiques du milieu océanique et les indicateurs biologiques (cf. paragraphe II-4)
ont été validés et publiés dans la revue de référence internationale : « GLOBAL CHANGE
BIOLOGY ».

L'article intitulé « Detecting the impact of oceano-climatic changes on marine ecosystems
using a multivariate index : the case of the Bay of Biscay (North Atlantic-European Ocean) » a
paru dans I’édition 2008 de la revue (cf. www.ermma.fr).

De méme, I'étude pluridisciplinaire de grande ampleur menée par I'ERMMA sur les données
collectées au moment de la marée noire du Prestige (ERMMA, CEDRE, DIREN Aquitaine,
principaux centres de soins (UMSOM, Hégalaldia)...) et sur I'impact de la marée noire en
Aquitaine a été validée et publiée dans la revue internationale : « ARDEOLA ».

L'article intitulé « Estimating actual seabirds mortality at sea and relationship with oil arrival:
lesson from the “prestige” oilspill in Aquitaine (France)» a paru dans I'édition 2007 de la
revue (cf. www.ermma.fr).

Enfin, I'article intitulé « La pollution du milieu marin : vers une écologie de la perturbation »
a été publié dans la revue nationale « Le Courrier de la Nature » (n° 220, mai 2005, cf.
www.ermma.fr).
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Le programme ERMMA a également travaillé en 2008 a I'édition de deux « Atlas »
importants. Ces ouvrages seront publiés en 2009, I'un sur la cOte basco landaise (Atlas
IFREMER), I'autre sur I'ensemble du Golfe de Gascogne (Atlas Muséum National d’Histoire
Naturelle). Ces informations sur la biodiversité marine ont déja participé en 2008 a la
définition de zones biologiqguement sensibles : les AMP (Aires Marines Protégées).

D’autres publications sont en préparation et seront prochainement soumises pour validation
et publication dans des revues appropriées. Par exemple, un article scientifique croisant les
données de péche, des échouages de cétacés et de I'abondance de ces especes en mer (cf.
paragraphe 11-4). Ces travaux visent a apporter des éléments d’explication des principales
causes de I’évolution des échouages de cétacés (abondance en mer accrue ou augmentation
de la mortalité). Une publication présentant I'invasion biologique des Goélands leucophées,
ses causes et conséquences est également en préparation (cf. paragraphe II-2).
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CONCLUSION

La force du programme ERMMA réside principalement dans son expérience
méthodologique et I'antériorité de données standardisées acquises depuis plus d’un quart
de siécle pour bon nombre des suivis. Ces informations de terrain couvrent les différents
maillons des écosystémes marins (invertébrés, vertébrés) et impliquent la coopération de
multiples organismes.

Fort de son expérience, le programme et ses différentes équipes développent également de
nouvelles stations de suivi afin de compléter la connaissance sur les milieux marins
aquitains.

Ces données de référence (planctons, benthos, poissons, cétacés, oiseaux marins) sont
stockées et gérées dans une métabase de données pluridisciplinaires qui compte aujourd’hui
prés de 4 millions de données standardisées sur les suivis biologiques menés et fédérés
dans le cadre de 'ERMMA. Ces relevés standardisés sont régulierement actualisés. Dans le
cadre d’un partenariat avec I’Observatoire de la Cote Aquitaine (OCA) les métadonnées sur

certains suivis du programme ERMMA servent a développer le volet « Patrimoine et
environnement cotier » pour I'OCA.

Les informations de terrain permettent de suivre et de mettre évidence les fonctionnements
et dysfonctionnements des écosystéemes. Ainsi, le programme ERMMA développe des
travaux de recherche fondamentale et appliquée sur les milieux et écosystemes marins. Ces
études visent a comprendre les mécanismes écologiques mis en jeux dans le cadre de
I'évolution des peuplements marins en discriminant les actions de [I'homme
(aménagements, pollutions, péches ...) de phénomeénes plus globaux (climat ...). Ces travaux
sont régulierement publiés et diffusés également vers le public non spécialisé.

Les acteurs pluridisciplinaires de 'ERMMA assurent une présence permanente sur le terrain.
Ce role de veille écologique permet de détecter les changements dans les populations
indicatrices, d’alerter les administrations concernées et d’élaborer des actions d’expertise et
de terrain (impact du Prestige, nuisance due a I'expansion démographique des Goélands
leucophées...)

Enfin, 'ERMMA fournit des informations fiables essentielles pour la gestion du littoral. Ces
éléments objectifs constituent une aide a la décision aux collectivités et a I'Etat dans une
optique de développement durable (Natura 2000, Aires Marines a Protéger, application des
textes nationaux ...).
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ANNEXES

ANNEXE | :

Etudiants stagiaires ayant collaboré aux travaux de 'ERMMA en 2008

Au cours de I'année 2008, neuf étudiants universitaires ont été encadrés et ont participé aux

travaux de 'TERMMA

ANNEXEla :

Etude sur le suivi de I'invasion des Goélands leucophées (Larus michahellis) sur la Cote Basque :
impact sur la diminution de I'Océanite tempéte (Hydrobates pelagicus) .
Travail mené en 2008 au sein de 'ERMMA par Loic BERTRAND de 'UPPA (Master 1, Dynamique des

Ecosystémes Aquatiques, UFR Sciences et Techniques Cote Basque).

ANNEXE 1 b :

Etude de la macrofaune benthique sur I'estran rocheux (zone de cantonnement) de Guéthary :

suivi et analyse comparative.

Travail mené en 2008 au sein de 'ERMMA par Marie BERDOULAY et Bruno LANDABURE de I"UPPA

(Master 1, Dynamique des Ecosystemes Aquatiques, UFR Sciences et Techniques COte Basque).
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ANNEXElc :

Etude de la faune benthique du lac d’Hossegor : plan d’échantillonnage et analyse de terrain.
Travail mené en 2008 au sein de 'ERMMA par Emilie MILON de I'UPPA (Licence 3 professionnel

« Biologie Appliquée aux Ecosystémes Exploités », UFR Sciences et Techniques Céte Basque).

ANNEXE I d :

Etude sur le suivi de la colonisation des Goélands leucophées (Larus michahellis) sur la Cote
Basque.

Travail mené en 2008 au sein de 'ERMMA par Dorian BARBUT, Hélene DE PAOLI, Aurore LABORDE,
Cécile PORTES et Maxime SIMON de I'UPPA (Master 1, Dynamique des Ecosystemes Aquatiques, UFR

Sciences et Techniques Cote Basque).

ANNEXEle :
Extraits de I'étude sur la gestion de crise du Prestige avec retour d’expérience dans les
Pyrénées Atlantiques.

Travail mené en 2004 au sein de 'ERMMA par Delphine BRUNIE de l'université de Corse

(DESS Ecosystemes Méditerranéens Littoraux, Facultés des Sciences et Techniques).

ANNEXE Il :

Exemple de communication en collaboration avec I’Observatoire de la Cote Aquitaine. (La

lettre de I'OCA, juin 2008).
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ANNEXE VI :

Exemples de publications effectuées par le programme ERMMA dans des revues
scientifiques de références avec comités de lecture. Ces publications présentent les
méthodologies et principaux résultats obtenus dans le cadre des objectifs généraux du

programme.

Article intitulé « Variation and temporal patterns in the composition of the surface ichthyoplankton
in the southern Bay of Biscay (W. Atlantic) » publié dans la revue de internationale « CONTINENTAL
SHELF RESEARCH » (2009).

Cet article traite de la description et de I'évolution des espéces d’ceufs et de larves de poisson
échantillonnées lors du suivi planctonique effectué par le programme ERMMA dans le sud du Golfe

de Gascogne.
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ANNEXE | :

Etudiants stagiaires ayant collaboré aux travaux de ’ERMMA en 2008

Au cours de I'année 2008, neuf étudiants universitaires ont été encadrés et ont

participé aux travaux de 'ERMMA
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ANNEXEla :

Etude sur le suivi de I'invasion des Goélands leucophées (Larus michahellis)
sur la Cote Basque: impact sur la diminution de I'Océanite tempéte
(Hydrobates pelagicus) .

Rapport réalisé en 2008 au sein de 'ERMMA par Loic BERTRAND de I'UPPA
(Master 1, Dynamique des Ecosystemes Aquatiques, UFR Sciences et

Technigues Cote Basque).
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Stage effectué du ler mars au 31 mai 2008 au Muséum National d'Histoire Naturelle de
Biarritz, plateau de la petite Atalaye, 64200 BIARRITZ
Sous la direction scientifique de Mr Georges HEMERY et de Mr lker CASTEGE.
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ANNEXE b :

Etude de la macrofaune benthique sur l'estran rocheux (zone de
cantonnement) de Guéthary : suivi et analyse comparative.

Rapport réalisé en 2008 au sein de 'ERMMA par Marie BERDOULAY et Bruno
LANDABURE de I'UPPA (Master 1, Dynamique des Ecosystémes Aquatiques,

UFR Sciences et Techniques Cote Basque).

ETUDE DE LA MACROFAUNE BENTHIQUE SUR L'ESTRAN
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SUIVI ET ANALYSE COMPARATIVE
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ANNEXE I ¢ :

Etude de la faune benthique du lac d’Hossegor : plan d’échantillonnage et
analyse de terrain.

Rapport réalisé en 2008 au sein de 'ERMMA par Emilie MILON de I'UPPA
(Licence 3 professionnel « Biologie Appliqguée aux Ecosystemes Exploités », UFR

Sciences et Techniques Cote Basque).
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Stage effectué du 25 février au 20 juin 2008 i I'Institut des Milieux Aquatiques
sous la direction scientifique de Mr Laurent SOULIER et sous la co-direction de Mr
Iker CASTEGE
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ANNEXE I d :

Etude sur le suivi de la colonisation des Goélands leucophées (Larus
michahellis) sur la Cote Basque.

Rapport réalisé en 2008 au sein de 'ERMMA par Dorian BARBUT, Hélene DE
PAOLI, Aurore LABORDE, Cécile PORTES et Maxime SIMON de I'UPPA (Master 1,
Dynamique des Ecosystemes Aquatiques, UFR Sciences et Techniques Cote

Basque).
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ANNEXE Il :

Exemple de communication en collaboration avec I’Observatoire de la Cote

Aquitaine. (La lettre de 'OCA, juin 2008).

Evolution des peuplements animaux
dans le Golfe de Gascogne :
changements climatiques ou activités
humaines ?

#8 . JuIN 2008

.BSERVATOIRE
de la Céte Aquitaine

Consultez le dossier complet intitulé «Changements climatiques

et évolution des peuplements animaux dans le Golfe de Gascogne>,
rubrique Actualités, sous rubrique Les dossiers sur :

—> www.littoral.aquitaine.fr

J
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ANNEXE Ill :

Exemples de publications effectuées par le programme ERMMA dans des
revues scientifiques de références avec comités de lecture. Ces publications
présentent les méthodologies et principaux résultats obtenus dans le cadre des

objectifs généraux du programme.

Article intitulé « Variation and temporal patterns in the composition of the surface
ichthyoplankton in the southern Bay of Biscay (W. Atlantic) » publié dans la revue de
internationale « CONTINENTAL SHELF RESEARCH » (2009).

Cet article traite de la description et de I’évolution des especes d’ceufs et de larves de
poisson échantillonnées lors du suivi planctonique effectué par le programme ERMMA dans

le sud du Golfe de Gascogne.
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From September 2000 to December 2006, surface plankton samples were collected on a monthly basis,
from a station located in the southern Bay of Biscay (43°37N; 1°43W France), near the deep Capbreton
canyon. In this paper, the results for the ichthyoplankton assemblage are presented. Among the 62 taxa
recorded, only 35 were present in the larval stage whilst only 10 were represented by their eggs. Taxa
represented by both stages (eggs+larvae; N = 17) had the highest abundance. The presence in the
surface plankton assemblage of species, at either or both stage, is interpreted within the context
of the bathymetric distribution of species. The maxima in abundance and diversity occurred in
February-March, for eggs, and May-June, for larvae. This 3-month time-lag between the stages is
proposed to be related to the timing of egg spawning and larval recruitment to the pelagic environment.
Mean egg abundances (82.4 +29.8 eggs/10 m?) were 10-fold higher than the larval abundances (7.1 +1.8
larvae/10 m?). Despite pronounced monthly variability, no statistically significant decrease in either egg
or larvae abundance was observed during this 6-year study period. Compared with previous published
studies, this study shows that the peak in ichthyoplankton diversity occurred two months earlier. In
addition, the spawning period occurred over the whole year, even during autumn and winter. Using
ordination techniques, the annual sequence appearance of taxa are described at the study site:
Gadiforms, Ammodytidae and Pleuronectiforms were present during the winter whilst Sparidae,
Blennidae, Labridae and Gobiidae, formed the summer group. Only three species, European anchovy
Engraulis encrasicolus, European pilchard Sardina pilchardus and Atlantic horse mackerel Trachurus
trachurus were recorded throughout the year,

© 2009 Elsevier Ltd. All rights reserved.

1. Introduction

the Galician (Ferreiro and Labarta, 1988) or Cantabrian coasts
(Valencia et al., 1988), have sampled over 2 or 3 years only.

Ichthyoplankton in the Bay of Biscay (SW Atlantic) is well-
documented, although most published studies encompass only a
few, especially commercially important, species such as the
European hake, European anchovy, European pilchard and Atlantic
horse mackerel or Atlantic mackerel (Sola et al., 1990; Motos et al.,
1996; Alvarez et al., 2001; Coombs et al., 2001, 2004 and Planque
et al, 2007). Some studies have described the entire species
assemblage, but sampling was restricted to an annual cycle, or
sparsely distributed in time (Suau and Vives, 1979; Dicenta, 1984;
Acevedo et al, 2002; Ibaibarriaga et al., 2007). Other studies from

* Corresponding author.
E-mail address: laphy@wanadoo.fr (. d’Elbée),

0278-4343/5 - see front matter @ 2009 Elsevier Ltd. All rights reserved.
doi:10.1016/j.csr.2008.12.023

The objective of the present study in the Bay of Biscay was
to describe seasonal and inter-annual variation in species
diversity, as well as species abundance for the whole surface
ichthyoplankton assemblage on a long-term basis (> 10 years).
The sampling strategy was based upon monthly collection to
strengthen the temporal dimension of the long-term pattern. Data
collection was restricted to horizontal surface samples, at a single
station. This study is part of a larger research programme, on the
whole at the zooplankton community (Elbée (d') and Castel, 1991;
Elbée (d') and Prouzet, 2001) and the seabird and mammal
communities (Hémery et al., 2002; Castége et al., 2004) of the
southern Bay of Biscay. These studies together are aimed at
quantifying the impacts of global oceano-climatic changes (Hays
et al., 2005; Poulard and Blanchard, 2005 and Costello et al.,
2006).

Please cite this article as: d'Elbée, |., et al., Variation and temporal patterns in the composition of the surface ichthyoplankton in the
southern Bay of Biscay (W. Atlantic). Continental Shelf Research (2009), doi:10.1016/j.csr.2008.12.023
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Atlantic Ocean drvlorient/programmes/posterevhoe.htm).
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Fig. 1. Location of the sampling station (dark square) in the southern Bay of Biscay.

2. Study site

The sampling location for plankton was located in the southern
Bay of Biscay (43°37N; 1°43W), on the southern border of a deep
oceanic canyon (the so-called Gouf of Capbreton) (Fig. 1).
Selection of this sampling site was based on logistical (practical)
and biological reasons; at 20 km of the coast (the city of Bayonne)
it was close enough to minimize travel costs, but remote
enough to minimize anthropic and continental influences.
Water depth at the sampling site was around 540m. The
planktonic community at this site is highly diversified and well-
balanced between surface and deep influences (Elbée (d'), 1993,
2001).

3. Material and methods

Plankton was sampled at the same time of day (ca 0900-1000
a.m.), using a WP2-type tronconic net with 200 um mesh size,
from the vessel “Haize Hegoa" (30m length), from the Douanes
Francaises and the Affaires Maritimes (Coast Guard ship).
Horizontal hauls were collected at 1 m below the surface and
the net was towed at a speed of 0.5ms '. The volume of
water filtered through the net was estimated with a General
Oceanics flowmeter. Plankton was preserved in 5% seawater
formalin and then stored for further analysis. Samples were
sorted in the laboratory, under a WILD M10 stereomicroscope
provided with epi- and dia-scopique light. When concentrations
(especially for eggs) were high, sub-sampling was carried out,
using a Motoda box.

Identification of taxonomic units (TUs) was carried out using
specialized literature and reference textbooks (Marinaro, 1971;
Russel, 1976; Fahay, 1983; Halbeisen, 1988; Aboussouan, 1990;
Olivar and Fortuiio, 1991; Ré, 1996; Munk and Nielsen, 2005 and
Richards, 2006), and from the following websites: http://www.
larvalbase.orgf; and http://access.afsc.noaa.gov/ichthyo/index.
cfm. An original database of eggs and oil globule diameters, for
ca 200 fish species, developed by one of the authors (J. d'E) at the
LAPHY laboratory, was also used. Confirmation of the identifica-
tion of some doubtful eggs/larvae was facilitated greatly by
information on the presencefabsence of adult fish, derived from
annual bottom trawl surveys EVHOE and carried out by IFREMER

Abundances were expressed as number of individuals per m®.
The total abundance for each TU was calculated, by summing the
monthly abundances estimated during the study (n = 57 months).
The relative abundance was defined as the ratio between total
abundance of each TU, over the total abundance of all TUs
collected.

4. Statistical analysis

Statistical analysis of the data was undertaken using StatBox v.
6.0" and SAS™ (SAS Institute, V. 8) softwares. Time-series were
analysed using the method of moving averages, with a window
width equal to two and plotted accordingly (Spiegel, 1983).
Sampling fluctuations around the mean were described by their
standard error SE = SD - /n(with SD: standard deviation and n:
sample size). Correspondence analysis was performed on a
contingency table of the 62 taxa (whatever their life cycle stage)
and 12 months i.e, over the whole of the study period. Occurrence
frequency was incremented each time a new taxon was found in
the sample. Mean monthly frequencies (“"MONTH’), as well as
unidentified taxa (“INDETE"), were treated as supplementary
elements in the analysis. Both the correlation analyses between
time and the variation in the means of eggs or larval abundance
means and correlation between variation in eggs and larval
abundance means were performed using the non-parametric
Kendall test, with the CORR procedure of SAS.

5. Results
5.1. Plankton sampling

Between October 2000 and December 2006, 57 plankton
samples were collected (Table 1). The average annual sampling
frequency was high (mean: 9.16 months/12) and relatively stable
(coefficient of variation: 0.13), with a maximum of 11 months in
2006 and a minimum of 2 months in 2000. In contrast, the
sampling frequency for the different months of the year was
rather variable (3-7; mean: 4.17; CV = 0.22).

5.2, Taxon richness

A total of 62 TUs (eggs and larvae combined) were collected,
over the 6 years of the study (Fig. 2). The increase in occurrence of

Table 1
Sampling effort (monthly and annual frequency) at the single station (43°37N;
1°43W) during the study period (October 2000-December 2006).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Total

January 11 20 39 47 4
February 3 12 21 30 48 5
March 13 22 31 40 49 5
April 23 32 41 50 4
May 4 14 24 33 51 5
June ) 15 25 52 4
July 6 16 26 34 53 5
August 7 35 42 3
September 8 17 27 36 43 54 6
October 1 28 44 35 4
November 9 18 37 45 56 5
December 2 10 19 29 38 46 57 7
Total 2 8 5 10 ) 8 1 57

Please cite this article as: d'Elbée, ., et al., Variation and temporal patterns in the composition of the surface ichthyoplankton in the
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Fig. 2. Increase in total ichthyoplankton taxon richness (expressed by the cumulative curve of new taxonomic units, TUs; grey bars) during the study period (2000-2006).
Specific richness of each sample (n = 57) is indicated by black bars. Arrows indicate maximal specific richness periods occurring especially in spring corresponding to the
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Fig. 3. Monthly change in cumulative specific richness for eggs (grey bar), larvae (black bar) and both stages. Upper figure: present study, 57 monthly samples between
2000 and 2006. Lower figure: study by Valencia et al., {1988); 21 monthly samples over 1986-1987.
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new TUs was high during the first 3 years of the study (ca. 15 TUs
year~'), then decreased to around 2 TUs year ',

Monthly variation in species richness (Fig. 3) differed, accord-
ing to the stage of the annual cycle: diversity of the egg stage
peaked in winter (especially December and February), whilst the
larval diversity increased regularly from March, to a peak in May.
Combined taxon diversity peaked around February, i.e. between
winter and spring: overall taxon diversity was lowest during the
summer.

5.3. Representation and relative abundances of eggs and larvae

The 62 TUs were classified into four groups (Table 2): Group |
(15 TUs) species represented only by their larvae, with demersal
eggs generally fixed on benthos; Group Il (20 TUs) species with
pelagic eggs never found in planktonic samples and, thus,
represented only by larvae; Group Il (17 TUs) species whose eggs
and larvae are both pelagic and present in the surface plankton
samples and Group IV (10 TUs) species only present in the
plankton samples as eggs.

Among the 53 TUs found as larvae, only 14 had a relative
abundance of greater than 1% (Fig. 4). Engraulis encrasicolus,
Sardina pilchardus, Parablennius gattorugine, Diplodus vulgaris
and Spondyliosoma cantharus were the dominant TUs, in decreas-
ing order of abundance, totalling more than 80% of the
total abundance. Among the 28 TUs found as egg stages, only
five species showed relative abundances =1%: S. pilchardus,
E. encrasicolus, Trachurus trachurus, Scomber scombrus and Mugil
cephalus, in decreasing order of abundance.

5.4. Ichthyoplankton abundance and temporal variation

Abundance maxima for eggs were centred around February-
March, generally preceding the maxima for larvae, which were
centred around May-June (Fig. 5). The best statistical correlations,
between egg abundances and larvae abundances, were obtained
when a 3-month time-lag was applied (Tau = +0.265, p = 0.016).
Over an annual cycle, the maximal abundance of eggs was
followed, 3 months later, by the maximum abundance of larvae;
thus was despite the taxonomic units not matching exactly. In
2003 and 2005, the abundances of eggs and larvae were lower
than during the other years of the study period. The mean for the
whole time-series was 10-fold higher for egg data compared to
larval data (82.4+29.8 eggs/10m? vs 7.1 +1.8 larvae/10 m?).

Monthly wvariations in egg abundance were high (1-1000
times; maximum of 1273 ind/10m?, in February 2001) (Fig. 6).
Monthly variations in larvae abundance were lower (1-100 times;
maximum of 73 ind/10m? in June 2002). Combining data over a
number of years has enabled the identification of monthly
patterns in egg and larval abundances. Egg numbers reached
rapidly a maximum mean of 427 eggs/10m® in February,
then slowly declined, until August. The pattern for larvae was
slightly different with the maximum mean observed later in June
(29 larvae/10m?), followed by a quick decline until August; this is
when individual number for both stages remained low.

Data-pooled over months demonstrated similar inter-annual
patterns in egg and larval abundances (Fig. 7). High mean
abundances were found during the years 2001, 2002, 2004 and
2006, whilst 2003 and 2005 displayed lower values. With only
two samples, the minimal values for 2000 should be considered
with caution. There was no significant correlation between years
and the inter-annual variation in eggs and larval abundance
means ((Tau = —0.143, p=0.652 for eggs and Tau = +0.238,
p = 0.453 for larvae) .

Table 2
List of the 62 ichthyoplankton taxonomic units identified during the survey
(2000-2006) sorted by alphabetical code order within the four functional groups
according to the presence or absence of the two developmental stages egg and
larvae.

Group Code Taxonomic units (TUs)

1(15) AMOTOB Ammodytes tobianus
CORGAL Coryphoblennius galerita
CTERUP Ctenolabrus rupestris
CYCLUM Cyclopterus lumpus
GOBNIG Gobius niger
GYMSEM Gy d
LABBER Labrus bergylta
LABRID Labridae sp.
LIPARI Liparidae sp.
LIPPHO Lipophrys pholis
PARGAT Parablennius gattorugine
POMMIN Pomatoschistus minutus
SPOCAN Spondyliosoma cantharus
SYMMEL Symphodus melops
SYNGNA Syngnathidae sp.

1 (20) BOOBOO Boops boops
CALLYR Callionymus lyra
CEPMAC Cepola macrophthalma
DICCUN Dicologoglossa cuneata
DIPSAR Diplodus sargus
DIPVUL Diplodus vulgaris
GADARG Gadiculus argenteus
GAIVIS Gaidropsarus viscayensis
LIMLIM Limanda limanda
LITMOR Lithognathus mormyrus
LOPPIS Lophius piscatorius
MICPOU Micromesistius poutassou
OBLMEL Oblada melanura
PAGACA Pagellus acarne
PAGBOG Pagellus bogaraveo
PAGPAG Pagrus pagrus
PHYBLE Phycis blennoides
POLPOL Pollachius pollachius
SPARID Sparidae sp.
TRIMUN Trisopterus minutus

1 (17) ARNOGL Arnoglossus sp.
CILMUS Ciliata mustela
DICLAB Dicentrarchus labrax
ECHVIP Echiichthys vipera
ENCCIM Enchelyopus cimbrus
ENGENC Engraulis encrasicolus
EUTGUR Eutrigla gurnardus
MERMER Merlangius merlangius
MUGCEP Mugil cephalus
MULSUR Mullus surmuletus
SARPIL Sardina pilchardus
SCOMAX Scophthalmus maximus
SCOSCO Scomber scombrus
TRADRA Trachinus draco
TRATRA Trachurus trachurus
TRIGLI Triglidae sp.
TRILUS Trisopterus luscus

v (10) BUGLUT Buglossidium luteum
CAPAPE Capros aper
GADIDA Gadidae sp.
LEPWIF Lepidorhombus wiffiagonis
LOTIDA Lotidae sp.
MAUMUE Maurolicus muelleri
MICVAR Microchirus variegatus
MOLMAC Molva macrophthalma
SCOPEN Scorpenidae sp.
SPRSPR Sprattus sprattus

(See the text for more details). Unidentified eggs and larvae “INDETE" are
separated. Number in brackets indicate group size.
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Fig. 4. Relative abundances expressed as percentage of the total cumulative abundance during the period 2000-2006 for the ichthyoplankton taxonomic units (larvae;
N = 53; eggs, N = 28). (See Table 2 for taxonomic units (TUs) codes). Unidentified eggs or larvae are included as INDETE. Horizontal axis is a log scale.

5.5. Annual cycle of species present in surface waters (Fig. 8)

On the main correspondence analysis biplot, months were
arranged in a circular manner. Many Gadiformes, Ammodytidae
and Pleuronectiformes were associated mostly with the winter
months. In summer, the species number in the plankton increased
and was represented mainly by Sparidae, Blennidae, some
Labridae and Gobiidae. Other Labridae species (Labrus bergylta,
Labridae sp.), together with Pagellus acarne, Capros aper and
M. cephalus occurred later in the year; they peaked in abundance
in autumn. The central position on the biplot of the three species
T. trachurus, S. pilchardus et Dicentrarchus labrax, close to
“MONTH" and “Indete” centroids, was best described by their
permanent presence all-year long.

6. Discussion

Our 6-year-long study has revealed that the ichthyoplankton
assemblage in the Bay of Biscay comprised 62 taxa present as
eggs, larval, or both egg and larval stages. The increase in the total
specific richness during the first three years could be explained in
terms of the sampling design, which was restricted to a single
sampling site at the surface. The value obtained (5 = 62 TUs) is
similar to that (5§ =64 TUs) obtained by Ferreiro and Labarta
(1988), during their 3-year long study (1980-1983) off the
Galician coast of Spain. Also, for the continental shelf of the
Cantabric coast of Spain, Valencia et al. (1988) found similar
values (59 TUs), whereas Suau and Vives (1979) and Dicenta
(1984) recorded lower values (38 and 45 TUs, respectively); these
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may have been due to the fact that these latter studies were
restricted to a single year. We consider that our estimate of
ichthyoplankton diversity for the southern Bay of Biscay may
increase further, with a continuation of the research programme.
Despite the narrow proximity of the sampling station to the
canyon of Capbreton, only a very small proportion of mesopelagic

o Abundance value
A Number samples / month

error bars indicate+1 S.E.) during the study period (2000-2006).

species (e.g.: Myctophiidae, Sternoptychidae, Paralepidae and
Stomiidae) were recorded in this study. This pattern is in contrast
to the results of other studies, that used a different sampling
protocol of oblique hauls (Valencia et al., 1988; Acevedo et al.,
2002; Dransfeld et al., 2000). Indeed, only eggs of Maurolicus
muelleri were caught, whose larvae have a subsurface vertical
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distribution (Halliday et al., 2001). Spawning and larval develop-
ment of other mesopelagic species occur in deeper oceanic strata,
far below the subsurface study zone sampled in this study
(Halliday et al., 2001; Sabatés, 2004).

Where the two life stages were combined, maximum specific
richness was observed in February (upper Fig. 3), i.e. between the
maxima observed for each of the separate stages (eggs and larvae),
which occurred in December and May, respectively. It is
noteworthy that both stages are observed throughout the year.
In their 21-month study carried out on the Spanish Cantabrian
coast close to our study site, Valencia et al. (1988) observed a
somewhat different pattern in the annual variation of ichthyo-
plankton richness (lower, Fig. 3). Explanations for those patterns
could be linked to changes in oceano-climatic conditions,
especially the water temperature increase in winter (Beaugrand
et al, 2002; Edwards & Richardson, 2004; Hays et al., 2005;
Poulard and Blanchard, 2005; Costello et al., 2006).

Among the 47 TUs characterized by pelagic eggs and larvae
(the other 15 have demersal eggs), 20 of them (Group II) were
represented by larval stages only. It is highly likely that, for
previous ichthyoplankton studies, difficulties in identifying
species from the egg stage were responsible for the apparent lack
of some of the species (Ferreiro and Labarta, 1988; Koutrakis et al,
2004; Ibaibarriaga et al., 2007). Also given that the abundance of
eggs has been reported to be higher in surface waters, compared
with deeper zones (Motos and Coombs, 2000; Coombs et al., 2001,

2004; Motos et al., 2004; Munk and Nielsen, 2005), this may
enhance species numbers sampled in our study. Moreover, the
observed increase in abundance of larvae with depth by the same
authors (see above) may explain why ca 10 species (Group IV)
have only been recorded as eggs, but whose larvae are easy to
identify at any stage e.g. Microchirus variegatus, Sprattus sprattus,
Buglossidium [luteun and Maurolicus muelleri. Eventually, the
presence of the two stages in the surface layers sampled could
describe a slowdown in the bathymetric movement of successive
larval stages, migrating to deeper zones.

The observed abundance estimates for eggs and larvae are
within the published levels in the same geographic area (Suau
and Vives, 1979; Dicenta, 1984; Ferreiro and Labarta, 1988;
Valencia et al., 1988; Coombs et al., 2004; Motos et al., 2004;
Ibaibarriaga et al., 2007). However, those values prove to be
highly wvariable, mostly because the horizontal and vertical
distribution of ichthyoplankton assemblage is driven by hydro-
climatic, hydrological and biophysical factors (Sanchez and Gil,
1999; Coombs et al., 2001, 2004; Bakun, 2006; Petitgas et al.,
2006a, b; Planque et al., 2007.

The observed 4-month time-lag (Fig. 6), between the maximal
values of mean egg and larvae abundances was possibly over-
estimated, as values for the months of February and June for both
stages were derived from a unique elevated value (1273 ind./m® vs
73 ind./m*). Analysis of moving averages (Fig. 5) revealed a
3-month time-lag, which probably is more representative of the
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true situation, This interpretation is supported by the fact that the
maximum abundances were synchronous with the maxima in
specific richness, occurring in February-March for eggs and
May-June for larvae.

Our study further confirms the dominance of Sardina pilchar-
dus, Engraulis encrasicolus and, to a lesser extent, S. scombrus and
T. trachurus in the ichthyoplankton assemblages; this has been
reported already for the Bay of Biscay (Suau and Vives, 1979;
Dicenta, 1984; Coombs et al., 2001, 2004; Motos et al., 2004;
Ibaibarriaga et al., 2007), for the Mediterranean Sea (Palomera,
1992; Koutrakis et al., 2004; Zarrad et al., 2006) as well as at
higher latitudes in the Celtic Sea (Acevedo et al., 2002) and the
Irish Sea (Dransfeld et al., 2000). Of course, such dominance
should not hide the important specific richness highlighted also in
the present study. Many species from families of no commercial
value are also caught regularly in surface ichthyoplankton
samples, especially at the larval stage. Another strength of our
study was to emphasize the well-structured species succession,
during the course of the year. A few species are perennial, whilst
most of them are temporary residents of the plankton. The
replacement of species during the temporal succession process, as
described here, is very similar to the pattern reported for the
nearshore waters off the Spanish coast by Valencia et al. (1988).
Above all, it should be emphasized that, even if the ichthyoplank-
ton is only a small part of the whole mesoplankton, it is almost
one of the most diverse communities (Elbée (d') and Castel, 1991;
Poulet et al., 1996; Elbée (d') and Prouzet, 2001).
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