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RESUME.[MDe 1989 a 1999, les peuplements de poissons des herbiers a Posidonia oceanica de la ré-
serve naturelle de Scandola ont été échantillonnés a 1’aide d’une méthode visuelle non destructive. Les
dénombrements ont été réalisés sur treize stations réparties en trois secteurs: zone hors réserve (aucune
protection), réserve non intégrale (péche professionnelle sur dérogation) et réserve intégrale (protection
totale). La richesse spécifique par transect et la densité moyenne montrent des fluctuations entre années,
mais au cours des dix années de suivi, elles montrent une plus faible variabilité inter-annuelle en zone
protégée. Le degré de variabilité est plus faible pour le peuplement total que pour les principales familles
(Labridae, Sparidae et Serranidae). Les especes a longue durée de vie comme Serranus scriba montrent
une plus faible variabilité, c’est-a-dire une plus grande inertie, que les especes a courte durée de vie
comme Symphodus ocellatus. La résilience du peuplement échantillonné (effet tampon) n’est pas affectée
par I’hétérogénéité spatiale, mais est dépendante du niveau de protection. La plus grande densité de
prédateurs (Serranidae) dans les herbiers de la zone protégée et dans les zones rocheuses proches exerce
probablement une plus grande pression sur les peuplements de poissons inféodés aux herbiers. Cette plus
grande pression de prédation, associée a 1’absence totale de péche, peut expliquer la mise en place d’un
effet tampon. Bien que de telles études a long terme soient rares, les données disponibles laissent penser
qu’en zone protégée, les peuplements de poissons des herbiers de phanérogames montrent un niveau de
résilience assez élevé vis-a-vis des perturbations environnementales. Par ailleurs, ce travail souligne la
nécessité d’entreprendre des suivis a long terme avant de pouvoir dégager des conclusions pertinentes
dans I’étude des peuplements de poissons en zone littorale.

ABSTRACT.Hlong term monitoring of Posidonia oceanica fish assemblages of the Scandola Marine
Reserve (Corsica, northwestern Mediterranean).

From 1989 to 1999, fish assemblages were sampled by a non desctructive visual census method
in Posidonia oceanica seagrass beds of the Scandola marine reserve. Censuses were carried out at 13
stations belonging to 3 sectors: outside the reserve (no protection), non integral reserve (professional
fishermen allowed with special permit) and integral reserve (no take area). The species richness by tran-
sect and mean density exhibited yearly fluctuations, but over the decade, were less variable in protected
sectors that in the non protected sector. The level of variation of total fish assemblage density is lower
than those of the main families (Labridae, Sparidae and Serranidae). The long-lived species (e.g., Serra-
nus scriba) displayed lower density variations, i.e., higher inertia, that short-lived species (e.g., Sympho-
dus ocellatus). The resilience of the assemblage (buffer effect) was not affected by spatial heterogeneity,
but is related to the level of protection. The higher densities of predator in protected seagrass beds (e.g.,
Serranidae) and in bordering rocky areas could involve a higher predation pressure upon Posidonia ocea-
nica fish assemblage. The buffer effect may be linked to this increase in predation pressure and fishing
prohibition. While long-term data are scarce, available information suggests that, due to protection inside
marine protected area, fish assemblages of seagrass beds might be relatively resilient to environmental
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perturbations. This study highlights the necessity of long-term surveys to support pertinent conclusions on
the dynamics of coastal fish assemblages.

KeyObords.CIHish assemblages - Posidonia seagrass beds - Long term monitoring - Marine protected
areas - Buffer effect.

Les aires marines protégées ont pour but de préserver les ressources génétiques et de
protéger les especes menacées (Brekel, 1979 in Kennedy, 1990; Salm, 1984a), mais elles
permettent également de maintenir la rentabilité des rendements de la péche régionale (Dugan
et Davis, 1993; Agardy, 1994) et d’accroitre 1’attrait touristique (Savina et White, 1986; Jones,
1999). L’aménagement des aires marines protégées s’appuie souvent plus sur des théories non
vérifiées que sur des données techniques de terrain (Salm, 1984b; Jones, 1994). En Méditerra-
née, les études biologiques concernant les aires marines protégées sont encore peu nombreuses
et récentes. Apres les premiers travaux de Bell (1983) a Banyuls et de Harmelin a Port-Cros
(1984, 1987), il faut attendre 1988 pour qu’un programme de recherche débute dans la réserve
naturelle de Scandola en Corse (Francour, 1989) ou des iles Medes en Espagne (Garcia-
Rubies et Zabala, 1990). Les études réalisées en Méditerranée ou sur d’autres facades mariti-
mes concernent principalement les substrats durs (roche, récifs coralliens) et plus rarement les
herbiers de phanérogames marines (Francour, 1989, 1991a, 1994; Francour et Le Direach,
1994, 1998).

L’effet réserve possede une composante spatiale et une composante temporelle. La
composante spatiale représente les différences pouvant exister entre secteurs protégés et non
protégés et permet de définir 1’effet réserve tel qu’il est le plus classiquement reconnu dans
plusieurs études (Russ et Alcala, 1989; Garcia-Rubies et Zabala, 1990; Francour, 1991a;
Harmelin et al., 1995). La composante temporelle a été peu étudiée en zone littorale (voir
Jackson et Jones, 1999) et dans les aires marines protégées; seul Francour (1994, 1996) a
effectué des études pluriannuelles (5 années). Dans les herbiers a P. oceanica, ces études ont
permis de mettre en évidence une certaine stabilité temporelle de la densité des peuplements
de poissons appelée effet tampon (Francour, 1991b, 1994). En milieux rocheux, cette compo-
sante temporelle semble beaucoup moins importante que la composante spatiale (Francour,
1994; Harmelin ez al., 1995). L’échantillonnage des peuplements de poissons des herbiers de
la Réserve naturelle de Scandola a donc été poursuivi (1989-1999) pour vérifier la validité de
cet effet tampon et répondre aux questions suivantes: (1)Oh stabilité du peuplement dans la
réserve, par rapport a la zone hors réserve, est-elle conservée sur une longue période (10 ans)
(2)Oks variabilités d’abondance des différentes familles et des principales especes de poissons
sont-elles du méme ordre que celle du peuplement total[@ (3)[quels mécanismes biologiques
permettent d’expliquer 1’effet tampon[@

MATERIEL ET METHODES

L’étude a été menée dans la réserve naturelle de Scandola, créée en 1975 (Corse, Mé-
diterranée nord-occidentale; Fig.[M), de 1989 a 1999 (excepté en 1998), entre juin et septem-
bre. L’ichtyofaune de I’herbier a Posidonia oceanica a été échantillonnée en zone superficielle
(moins de 100h de profondeur), dans treize stations réparties en trois secteurs: une station
dans la réserve intégrale (RI, 72 ha, protection intégrale du milieu marin), cinq stations dans la
réserve non-intégrale (RNI, 928 ha, protection partielle; la péche professionnelle est
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Fig.Ol.localisation des différentes stations (cercles noir ou blanc) échantillonnées dans I’herbier a
Posidonia oceanica entre 1989 et 1999, a Scandola (Corse, Méditerranée nord-occidentale). Dans la
réserve intégrale (noire), la protection est totale et dans la réserve non intégrale (délimitée par un trait),
seuls les pécheurs professionnels sont autorisés, sur dérogation, a travailler. [Location of Posidonia oce-
anica seagrass beds sampled (black or white circles) at Scandola (Corsica, northwestern Mediterranean)
from 1989 to 1999. The integral reserve (black) is a no-take area and in the non-integral reserve (line
limited) only professionnal fishermen are allowed to fish with special permits.]
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tolérée sur dérogation, mais la péche amateur, la chasse sous-marine et la plongée sous-marine
sont interdites) et sept stations a I’extérieur de la réserve, quatre au Nord et trois au Sud (HR,
aucune mesure de protection) (Fig.o). Au moins une station par secteur a été échantillonnée
chaque année et chaque station a été échantillonnée au minimum trois années consécutives.

La totalité du peuplement ichtyologique présent (Miniconi et al., 1990; Francour et
Finelli, 1991) n’a pas été échantillonnée; seules 18 especes ou items (Tableaul) ont été rete-
nues et constituent le peuplement échantillonné (Harmelin-Vivien et Francour, 1992).
L’échantillonnage a été réalisé le long de transects (20 x 2[h) a I’aide d’une méthode non
destructive, bien adaptée aux aires marines protégées (Bell, 1983) et aux herbiers a
P.Mceanica (Francour, 1999). Les données proviennent de 660, 640 et 190 transects pour,
respectivement, le secteur hors réserve, la réserve non-intégrale et la réserve intégrale.

Les variations interannuelles de densité sur I’ensemble de la période d’échantillonnage
ont été estimées a 1’aide du coefficient de variation (CV2@cart-type/moyenne; Holbrook et
al., 1994). Pour des contraintes d’échantillonnage évidentes, le nombre de stations suivies
chaque année par secteur n’a pas été constant. Nous avons donc calculé les coefficients de
variation pour la période 1989-1999 en prenant une valeur moyenne par secteur (plusieurs
stations regroupées) et par année (n200 pour HR, RNI et RI), mais également en considérant
tous les couples stations x années (n[2034, 33 et 10, respectivement pour HR, RNI et RI). Le
premier coefficient de variation, CV,, permet d’apprécier la variabilité entre secteurs dont le
niveau de protection differe. En revanche, le deuxieme coefficient de variation calculé, CV,,
prend en compte la diversité des différentes stations au sein d’un méme secteur. Les compa-
raisons entre coefficients de variation ont été réalisées a 1’aide du test proposé par Miller
(1991, in Zar, 1999) pour deux coefficients et étendu a plus de deux coefficients par Feltz et
Miller (1996, in Zar, 1999). Les comparaisons multiples de moyennes ont été effectuées a
I’aide d’une analyse de variance paramétrique a deux facteurs (année et niveau de protection).
Si ’hypothese nulle d’égalité des moyennes est rejetée, les différences entre couples de va-
leurs ont été recherchées a I’aide du test de Newman-Keuls-Student (Zar, 1999; logiciel Sta-
tistica).

RESULTATS
Pour la période 1989-1999, la richesse spécifique moyenne par transect (RS) a évolué
de facon comparable entre les trois secteurs et présente peu de variations interannuelles (CV

compris entre 12 et 16% selon les secteurs; Fig.[d). Apres une période de décroissance (1989-

Tableaudl[Mliste des especes ou items échantillonnées sur les différentes stations entre 1989 et 1999.
[List of the species sampled in the different stations from 1989 to 1999.] *I@ Labrus merula et L. viridis.

Labridae Mugilidae
Coris julis Mullidae
Labrus spp. * Mullus surmuletus
Symphodus cinereus Serranidae

Symphodus doderleini
Symphodus mediterraneus
Symphodus melanocercus
Symphodus ocellatus
Symphodus roissali
Symphodus rostratus

Symphodus tinca

Serranus cabrilla

Serranus scriba
Sparidae

Diplodus annularis

Sarpa salpa

Spondyliosoma cantharus
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Fig.d.ENombre moyen d’especes échantillonnées par transect de 40h?* entre 1989 et 1999 dans les trois

secteurs de la Réserve naturelle de Scandola. [Mean species richness by 40@’ transect from 1989 to 1999
inside the three sectors of the marine reserve of Scandola.]

1991), puis d’augmentation (1991-1992), elle s’est stabilisée et présente, dans la réserve in-
tégrale, des valeurs toujours significativement supérieures a celle du secteur hors réserve
(p2M,05). La richesse spécifique moyenne dans la réserve non intégrale (RSyy,) présente des
valeurs intermédiaires. Toutefois, certaines années (1990, 1994, 1999), RS, est supérieure ou
ne differe pas significativement de RSy, (p(E0,02).

Les densités du peuplement échantillonné présentent des variations interannuelles
marquées quel que soit le secteur (p2M; Fig.0d). Elles ne different pas significativement entre
secteurs (p[2[,36) bien que, certaines années, les densités estimées hors réserve soient plus
importantes que celles qui sont calculées dans la réserve intégrale (p2[M,03). Les densités

Tableaul.CTDensité moyenne des trois principales familles et du peuplement total échantillonné
(nb.ind./10E’E@rreur standard) pour la période 1989-1999 dans les trois secteurs de la Réserve naturelle
de Scandola. Le nombre de transects par secteur (entre parentheses) et les résultats de ’ANOVA a deux
facteurs (p:misque de premiere espece) sont également indiqués. [Mean density of the sampled fish assem-
blage and of the three main families (nb. ind./10@’EXandard error) for the 1989-1999 period inside the
three sectors of the marine reserve of Scandola. The number of transects per sector (in brackets) and the
results of 2-ways-ANOVA (p:Llignificant level) are figured.]

Labridae Sparidae | Serranidae Total
Hors Réserve (660) 2,67+0,10 | 0,99 +0,05 | 0,24 0,01 | 6,54+0,19
Réserve non intégrale (640) 2,49 +0,09 | 1,48+0,07 | 0,24 +0,01 | 6,09 +0,17
Réserve intégrale (190) 2,50+0,15 | 1,21 £0,11 | 0,34 +0,02 | 5,40 0,27
P secteur 0,19 < 0,001 < 0,001 0,36
P année 0 < 0,001 0 0
P interaction 0,002 0,09 0,003 0,03
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Fig.3.Hluctuations de la densité moyenne du peuplement total échantillonné (nb. ind./10Eh?) entre 1989
et 1999 dans les trois secteurs de la Réserve naturelle de Scandola. [Mean density variations of the sam-
pled fish assemblage (nb. ind./10&?) from 1989 to 1999 inside the three sectors of the marine reserve of
Scandola.]

moyennes des trois principales familles, Labridae (8 especes), Sparidae (9 especes) et Serrani-
dae (2[dspeces), sont sensibles au facteur année (p¥,001; Tableaul) et au facteur protection
(pRM,001), excepté pour les Labridae (p2,19; Tableaul).

Entre 1989 et 1992, la densité moyenne a fluctué de fagon considérable dans les trois
secteurs, avec un minimum en 1990, puis une augmentation en 1991 et 1992 (Fig.d). Par la
suite, dans les secteurs protégés (RI et RNI), les densités sont restées relativement stables
entre 1992 et 1999 (CV 203,15 et 14,80% respectivement; une donnée moyenne par année et
par secteur, nI2 années) alors qu’elles ont plus fortement varié hors réserve (CV,205,24%;
pRM,05; Tableaudll). Les coefficients de variations calculés pour les principales familles sont
plus importants que ceux qui ont été calculés pour le peuplement total, quel que soit le secteur
considéré, mais ils ne dépassent jamais 36% pour la période 1992-1999 (TableaulI).

Les coefficients de variations obtenus pour la période 1989-1999 en considérant tous
les couples stations x années (CV,, n[2034, 33 et 10 respectivement pour HR, RNI et RI) sont
plus importants que ceux qui ont été calculés sur dix valeurs seulement car ils tiennent compte
de la diversité des différentes stations au sein d’un méme secteur. Toutefois, aucun coefficient
de variation ne dépasse 60% (Tableaull).

Pour les Labridae, les valeurs calculées sont similaires entre les deux modes de calcul
et les coefficients de variation (CV, et CV,) sont plus faibles dans la réserve intégrale qu’a
I’extérieur (TableaudlI). Pour les Serranidae, en considérant les stations individuellement, les
coefficients de variation calculés augmentent légerement (CV,3TV,), mais restent toujours
inférieurs aux valeurs calculées pour la réserve intégrale, quel que soit le mode de calcul. Pour
ces deux familles, I’hétérogénéité entre les différentes stations est donc limitée. Pour les Spa-
ridae, I’augmentation des coefficients de variation est sensible (CV,3TV)) et la valeur cal-
culée dans la réserve intégrale n’est plus systématiquement la valeur la plus faible (Ta-
bleaullI). Cette plus grande variabilité traduit certainement une hétérogénéité des densités de
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Sparidae dans les différentes stations. Enfin, sur la totalité de la période d’échantillonnage
(1989-1999), les coefficients de variation calculés pour les différentes familles, quel que soit
le mode de calcul, restent toujours supérieurs a ceux qui sont calculés pour le peuplement
total.

DISCUSSION

L’analyse de la richesse spécifique par transect et de la densité sur une période de dix
années a montré que des variations interannuelles nettes existent, mais que les particularités de
chaque secteur ont été conservées: la richesse spécifique par transect est généralement su-
périeure dans la réserve et les densités ne sont pas significativement différentes entre secteurs.
Dans les trois secteurs étudiés, une forte diminution a été notée en 1990 pour les valeurs de
densité et en 1990-1991 pour la richesse spécifique. Il faut souligner que le retour au niveau
d’abondance précédent a été atteint des 1993, pour la réserve, et seulement en 1994-1995, en
dehors. Ces deux diminutions sont probablement dues a un événement spectaculaire qui a pu
affecter I’ensemble de la zone de Scandola.

TableaudlII.CIT oefficients de variation pour les principales familles et pour le peuplement total échan-
tillonné sur la période 1989-1999. Le calcul est fait avec une valeur moyenne par an et par secteur
(n200) ou avec une valeur par station et par année (n2034, 33 et 10, pour, respectivement, le secteur hors
réserve, HR, la réserve non-intégrale, RNI et la réserve intégrale, RI). Pour la période 1992-1999 (n20),
les coefficients de variation des principales familles et especes et du peuplement total sont également
indiqués. [Coefficients of variation of the main families and of the sampled fish assemblage during 1989-
1999 sampling period. Calculus have been done considering one average per year and per sector (n200)
or considering one mean value per station and per year (n2034, 33, and 10, respectively for the unpro-
tected area, HR, the non-integral reserve, RNI, and the no-take area, RI). For the 1992-1999 sampling
period (n203), the coefficients of variation of the main species and families and of the sampled fish as-
semblage are figured.]

CV1-1989-1999 | HR (n=10) | RNI (n=10)| RI (n=10)

Labridae 0.5752 0,5992 0,3836
Sparidae 0,2546 0,3755 0,3826
Serranidae 0,2962 0,2216 0,4050

Total 0,3416 0,2642 0,2367

CV3 - 1989-1999 HR (n=34) [RNI (n=33)| RI(n=10)

Labridae 0,5691 0,5936 0,3836
Sparidae 0,4655 0,5109 0,3826
Serranidae 0,3251 0,3397 0.,4050

Total 0.4108 0,3410 0,2367

CVy-1992 - 1999 HR(n=7) | RNIn=7) | RI(n=7)

Labridae 0,3518 0,3099 0,2347
Sparidae 0.2606 0,3061 0,3349
Serranidae 0.2170 0.2118 0,3479

Total 0.2524 0,1315 0,1480
Symphodus ocellatus 0,3695 0,3728 0,2982
Coris julis 0,5197 0,4622 0,3531
Diplodus annularis 0,3478 0,3355 0,3134

Serranus scriba 0,1881 0,1213 0,4552
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L’analyse des coefficients de variation a montré que les densités des peuplements de
poissons de I’herbier a Posidonia oceanica a Scandola ne sont pas significativement différen-
tes entre secteurs, mais présentent, dans la réserve intégrale, des variations interannuelles plus
faibles que celles qui sont enregistrées hors réserve. Ces données confirment les premiers
résultats publiés sur I’effet tampon apres analyse de cinq années d’échantillonnage seulement
(Francour, 1994). L’amplitude de variation plus faible dans le secteur protégé semble €tre une
caractéristique générale, vérifiée aussi bien lorsque le calcul prend en compte toutes les don-
nées (les différentes stations d’un secteur) qu’avec seulement une valeur moyenne par secteur
(HR, RNI ou RI). Sur une décennie, les variations de densité du peuplement total sont donc
“tamponnées”, amorties, dans le secteur en protection totale par rapport au secteur ou toutes
les formes de peche sont autorisées.

Les variations calculées pour les principales familles, ou pour les principales especes,
sont toujours supérieures, quel que soit le mode de calcul, aux coefficients de variation calcu-
1és pour la totalité du peuplement échantillonné, excepté pour les Serranidae et en particulier
Serranus scriba. De plus, sans tenir compte de la période de forte décroissance de la densité et
de la richesse spécifique (1989-1990 ou 1991), les coefficients de variation different entre
especes. Les valeurs élevées obtenues pour Coris julis (plus de 35%) traduisent probablement
une plus grande variance introduite dans les dénombrements in situ par une forte abondance
de cette espece et un comportement peu craintif vis-a-vis du plongeur. Pour les trois autres
especes, quel que soit le secteur considéré, les variations interannuelles sont plus marquées
pour Symphodus ocellatus (Labridae) et Diplodus annularis (Sparidae), especes a faible durée
de vie (respectivement, 4 ans; Quignard, 1966 et 5-6 ans; Wassef, 1985), que pour Serranus
scriba (Serranidae), espece a durée de vie plus longue (8-9 ans; Bouain, 1983). Holbrook et al.
(1994) ont obtenu des résultats similaires pour les peuplements de poissons en milieux ro-
cheux tempérés et ont supposé que la coexistence de plusieurs classes d’age chez les especes a
longue durée de vie pouvait tamponner les fluctuations de courtes périodes. Nous avons
considéré dans notre étude un nombre de stations plus important que Holbrook et al. (1994).
Les variations que nous constatons refletent donc également, pour certaines especes ou famil-
les, les hétérogénéités spatiales, impossibles a supprimer totalement lors du choix des stations.

Les variations d’abondance moins importantes pour le peuplement total que pour les
différentes familles, quel que soit le secteur, peuvent étre dues a des phénomenes de compen-
sation résultant de la présence en un méme lieu de nombreuses especes et de nombreuses
classes d’age (‘storage effect’ de Warner et Chesson, 1985). L’inertie relative du peuplement
total due a la présence d’especes a longue durée de vie, telle que la suppose Holbrook et al.
(1994), ne semble pas intervenir dans 1’herbier a P. oceanica, puisque les especes numéri-
quement dominantes, les Labridae du genre Symphodus, sont généralement des especes a
courte durée de vie (Quignard, 1966). Cette inertie peut donc expliquer les faibles coefficients
de variation obtenus pour certaines especes, mais pas ceux qui sont obtenus pour I’ensemble
du peuplement.

La différence de variabilité du peuplement total entre la réserve et I’extérieur ne sem-
ble pas due aux conditions abiotiques. En effet, d’une part, il est plus facile de trouver des
stations comparables dans 1’herbier a P.[dceanica qu’en milieu rocheux et, d’autre part, le
recours a I’échantillonnage visuel permet de s’assurer de la relative homogénéité du substrat.
En conséquence, I'influence du facteur réserve n’est pas masquée ici par un effet “habitat”,
biais trop souvent présent dans la littérature (Garcia-Charton et Pérez-Ruzafa, 1999). Le ni-
veau de protection 1égale, c’est-a-dire 1’existence ou I’absence d’une pression de péche (ama-
teur et/ou professionnelle), apparait donc comme le principal facteur expliquant la stabilité
observée du peuplement total. En dehors de la zone protégée, I'intensité de la pression de
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peche induit des variations marquées du peuplement. Dans la réserve naturelle de Scandola,
comme dans les autres réserves de Méditerranée ou la péche est strictement interdite, la den-
sité de poissons prédateurs est plus importante en secteur protégé qu’en secteur non protégé,
aussi bien en milieu rocheux (Garcia-Rubies et Zabala, 1990; Francour, 1991; Harmelin et al.,
1995; Vacchi et al., 1997) que dans I’herbier a P. oceanica (Serranidae en particulier; Fran-
cour, 1994 et présente étude). La pression de prédation sur les juvéniles ou sur les adultes doit
donc étre plus élevée, comme cela a été démontré pour les oursins (Sala et Zabala, 1996; Sala,
1997). Méme si la variabilité du recrutement des poissons est importante dans 1’herbier a
Pdceanica (Francour et Le Direach, 1994, 1998), cette pression de prédation doit contribuer
a tamponner les fluctuations annuelles d’abondance en I’absence de peche.

Malgré la relative stabilité temporelle observée dans cette étude, le peuplement total
échantillonné reste sensible aux fluctuations de grande ampleur comme celle qui 1’a touché en
1990-1991. Cependant, la protection a permis une récupération plus rapide des peuplements
dans la réserve, aussi bien en terme d’abondance que de richesse spécifique. Cela peut traduire
pour les peuplements de poissons des herbiers a P.[dceanica des “performances” (selon la
terminologie de Naeem et al., 1994) supérieures en zone protégée. Il conviendrait donc de
poursuivre ce type d’analyse en comparant les performances (production secondaire en parti-
culier) des peuplements de poissons entre des secteurs protégés et d’autres non protégés.

En conclusion, la variabilité interannuelle modérée est bien une caractéristique géné-
rale des peuplements de poissons des herbiers a P. oceanica en zone protégée et cette étude
confirme 1’hypothese d’un effet tampon avancée par Francour (1991b, 1994). Les deux fac-
teurs, absence de péche et augmentation de la prédation, agissent en synergie et constituent le
principal moteur de I’effet tampon. Enfin, les résultats obtenus ici confirment la nécessité
d’entreprendre des suivis pluriannuels (5 a 10 ans) pour vérifier I’existence d’un effet réserve.
Les comparaisons ne s’appuyant que sur une ou deux années d’échantillonnage (Dufour et al.,
1995), méme si elles représentent actuellement une part importante des études consacrées aux
écosystemes littoraux (Jackson et Jones, 1999), peuvent conduire a des conclusions faiblement
pertinentes.
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