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RÉSUMÉ. - Les inventaires réalisés dans 8 réserves marines de Méditerranée ont été comparés statistiquement après avoir
été complétés : Port-Cros (France), Lavezzi et Scandola (Corse, France), Monaco, Mèdes (Espagne), Termiti, Torre Guace-
to et Porto Cesareo (Italie). Ces aires marines protégées présentent des biotopes comparables, mais des dates de création
(1963, Port-Cros à 1997, Porto Cesareo) et des surfaces différentes (418 ha, Mèdes, à 16600 ha à Porto Cesareo). Les
inventaires, réalisés avec des méthodes variées (relevés visuels en plongée sous-marine, anesthésiques, empoisonnements,
captures par filets ou lignes), ont été comparés à l’ aide des indices développés par Clarke et Warwick (diversité taxino-
mique moyenne et sa variance). Au total, 215 espèces sont reportées pour Port-Cros, 198 pour Scandola, 191 pour les
Lavezzi, 136 pour les Mèdes, 108 pour Monaco, 105 pour Torre Guaceto, 75 pour Tremiti et Porto Cesareo, à comparer aux
331 espèces retenues pour le peuplement théorique en Méditerranée (sous-espèces, espèces profondes ou lessepsiennes
exclues). Le nombre d’ espèces trouvées à Port-Cros, à Scandola ou aux Lavezzi  correspond à la diversité attendue en
Méditerranée. La variance de la diversité taxinomique des zones convenablement protégées correspond aussi à celle qui est
attendue en Méditerranée. La richesse spécifique et la diversité taxinomique sont corrélées à l’ancienneté des aires proté-
gées, mais pas à leur taille. En terme de mise en place de nouvelles aires protégées, cela signifie que le degré de surveillan-
ce et la pérennité des zones protégées sont plus importants que la surface de la réserve pour abriter un peuplement de pois-
sons riche en nombre d’espèces.

ABSTRACT . - Comparison of fish inventory in Mediterranean marine protected areas: Influence of surface area and age. 

Fish are the main fauna compartment concerned with protection measures and management into Marine Protected
Areas (MPA). Surveys were conducted in 8 MPAs by various sampling methods (visual surveys by SCUBA diving, anaes-
thetic catch, poisoning, fishing nets or fishing lines): Port-Cros (France), Lavezzi and Scandola (Corse, France), Monaco,
Mèdes Islands (Spain), Tremiti, Torre Guaceto and Porto Cesareo (Italy). These areas presented similar biotopes (rocky
substrata, Posidonia oceanica beds and sandy bottoms) but different ages (1963, Port-Cros to 1997, Porto Cesareo) and
sizes (418 ha at Mèdes Islands to 16600 at Porto Cesareo). Tremiti and Porto Cesareo have a weak protection compared to
the other MPAs considered. The first step of this work was to update surveys already published by including new observa-
tions and unpublished data. Surveys were then compared using two diversity indexes, Average Taxonomic Distinctness
(AvTD) and Variation in Taxonomic Distinctness (VarTD). For each MPA, these indexes have been compared to theoretical
values for the Mediterranean Sea. This theoretical value (331 species belonging to 94 families) was calculated from the
total number of species reported in the Mediterranean (FishBase) without the lessepsian species, species inhabiting deep
waters (more than 100 m depth), and sub-species. A total of 215 (Port-Cros), 198 (Scandola), 191 Lavezzi, 136 (Mèdes),
108 (Monaco), 105 (Torre Guaceto), 75 (Tremiti and Porto Cesareo) species have been reported in the different MPA s .
Number of species found in Port-Cros, Scandola and Lavezzi corresponded to the diversity expected for Mediterranean fish
samples: i .e. the diversity expected from a sample of n species (215, 198 or 191 species respectively) drawn at random
from the total list (331 species). VarTD of all the well protected zones corresponded also to the Mediterranean expected
values. Therefore, well protected areas allowed preservation of taxonomic relationships between species. Spearman non
parametric correlations showed that species richness and AvTD were correlated to the age of MPA and not with its size. In
conclusion, the implementation of new MPAs is discussed regarding these relationships: the size of the protected area is not
as important as an efficient surveillance and a long term protection to ensure a high fish species diversity.

Key words.- Fish census - MED - Adriatic and Ionian Seas - Marine protected areas - Diversity - Species richness - Inven-
tory.

Cybium 2007, 31(1) : 19-31.

(1) EA 3156 “Gestion de la biodiversité”, Faculté des sciences, Université de Nice-Sophia Antipolis, Parc Valrose, 06108 Nice cedex 2,
FRANCE.[francour@unice.fr]

(2) Laboratory of Zoology and Marine Biology, DiSTeBA(Department of Biological and Environmental Sciences and Technology),
University of Lecce, 73100 Lecce, ITALY.

Pendant une vingtaine d’années, l’augmentation de l’ur-
banisation le long du littoral méditerranéen, le tourisme ainsi
que les activités de pêche ont menacé, sur le long terme, la
survie de nombreux écosystèmes marins (Harmelin-Vi v i e n ,
2000 ; Lubchenco et al., 2003). Afin d’éviter une réduction
drastique de la biodiversité et un effet indirect négatif sur
l’ économie, le suivi des écosystèmes marins, ainsi que

l’amélioration des techniques de pêche, sont devenus la
priorité en terme de gestion du littoral (Pinnegar et al.,
2 0 0 0; Francour et al., 2001 ; Kaiser et al., 2002). Les aires
marines protégées sont largement reconnues comme des
moyens de gestion de la pêche et de la conservation de la
biodiversité (Allison et al., 1998 ; Salm et al., 2000) et per-
mettent également l’augmentation de l’abondance des pois-
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sons (Côté et al., 2001 ; Halpern, 2003 ; Lubchenco et al.,
2003).

Dans les années 1970 et 1980, la relation entre le nombre
d’espèces et la surface a été le paradigme central de la scien-
ce émergeante définissant les nouvelles zones à protéger. En
milieu terrestre, cette théorie a été largement supplantée par
le paradigme des métapopulations et les stratégies de mana-
gement intensif. En revanche, en milieu marin, cette relation
peut encore fournir un outil important pour la désignation de
nouvelles zones à protéger (voir par exemple la revue de
Neigel, 2003). Comme l’ ont montré MacKenzie et al.
(2005), la richesse spécifique peut fournir des indications
importantes sur la structure de la communauté et des écosys-
tèmes gérés ou protégés. Dans le cas de la mise en place
d’ une nouvelle aire protégée, ou gérée, la définition d’une
aire minimale nécessaire à la présence d’un certain nombre
d’espèces nécessite alors la connaissance de la relation aire-
nombre d’espèces (Neigel, 2003).

Dans les aires marines protégées méditerranéennes, la
diversité taxinomique des populations de poissons n’a été
abordée que par le biais d’ inventaires faunistiques (Bori,
1984 ; Francour et Harmelin, 1988 ; Miniconi et al., 1990 ;
Francour et Finelli, 1991 ; Bouchereau et al., 1992 ; Francour
et al., 2005). Toutefois, aucune comparaison entre ces inven-
taires n’a été réalisée et surtout la richesse spécifique des peu-
plements de poissons n’a jamais été considérée comme une
variable d’état. Les indices de diversité classique (nombre
d’espèces, indice de Shannon) ont une forte dépendance à
l ’ e ffort d’échantillonnage et à la méthodologie utilisée. Ils ne
permettent donc pas de comparer les richesses spécifiques
entre les zones. Les mesures de diversité spécifique ont éga-
lement des inconvénients logistiques et conceptuels dans le
cas d’études comparatives (Warwick et Clarke, 2001). Par
exemple, Harper et Hawsworth (1994) indiquent que la bio-

diversité ne peut pas être vue simplement comme un nombre
d’espèces dans une zone et préconisent une mesure qui reflè-
te la divergence phylogénétique des organismes présents. En
réponse aux limitations des mesures traditionnelles de la
diversité spécifique et de l’ exigence de mesures fiables et
robustes de la biodiversité (May, 1994), des indices ont été
formulés et démontrés comme étant applicables à des pro-
blèmes liés à la conservation (Horn et al., 1996). Deux nou-
veaux indices de biodiversité fondés sur les relations entre
espèces, la diversité taxinomique moyenne (average taxono-
mic distinctness : Warwick et Clarke, 1995) et la variance de
la diversité taxinomique (variation in taxonomic distinct-
n e s s: Clarke et Warwick, 2001) ont été proposés. Ces tech-
niques permettent d’éviter bien des problèmes de mesure de
la richesse spécifique, comme le biais représenté par l’eff o r t
d’échantillonnage et sont, par construction, indépendantes de
l ’ e ffort d’échantillonnage (Warwick et Clarke, 2001).

L’objectif essentiel de ce travail est l’ analyse de la rela-
tion pouvant exister entre la richesse spécif ique et diff é-
rentes variables comme la tail le et l’ âge des aires marines
protégées de Méditerranée (mers Adriatique et Ionienne
comprises). Les indices de biodiversité ont donc été compa-
rés entre huit aires marines aux caractéristiques (âge, surfa-
ce) différentes, après avoir remis à jour les inventaires fau-
nistiques. En terme de gestion, l’existence de telles relations
permettrait d’orienter de façon optimale la création d’aires
marines protégées.

MATÉRIELS ET MÉTHODES

Les inventaires
Les inventaires utilisés dans ce travail ont été réalisés à

l’ aide de diverses méthodes d’échantillonnage : relevés
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Tableau I. - Nombre d’espèces, diversité taxinomique moyenne (AvTD) et sa variance (VarTD) pour les différentes zones analysées dans
ce travail. Les caractéristiques des différentes zones (date de mise en application des zones protégées, surface), des techniques utilisées
pour réaliser l’ inventaire des poissons (Pe : pêche ; Pl : plongée sous-marine ; A : anesthésiques) et son ancienneté sont également indi-
quées. *  : la date indiquée pour Torre Guaceto correspond à celle de création, mais la protection stricte du site, avec une surveillance ren-
forcée, n’a commencé qu’en 1999-2000. L’âge de la zone protégée (Tab. II) a été calculé à partir du début de la protection stricte du site.
[Species number, average taxonomic distinctness (AvTD) and variation in taxonomic distinctness (VarTD) for the different areas analysed
in this work. The characteristics of marine protected areas (MPAs) (date of implementation, surface), fish species inventory techniques
(Pe: fishing; Pl: SCUBA diving; A: anaesthetic), and age of fish inventory are fig u red. * : The date fig u red for To rre Guaceto is the date of
marine reserve implementation, but the effective surveillance of MPA started only later in 1999-2000. The age used in table II corresponds
to the beginning of effective surveillance.]



visuels en plongée sous-marine, capture in situ à l’ aide
d’anesthésiques ou d’empoisonnements, analyse des débar-
quements de pêche professionnelle ou amateur. Ils provien-
nent de deux zones faiblement ou partiellement surveil lées
(Porto Cesareo en mer Ionienne et Tremiti en mer A d r i a-
tique) et de six aires protégées de Méditerranée nord-occi-
dentale : Parc national de Port-Cros (France), Réserve natu-
relle de Scandola et Réserve des Bouches de Bonifacio
(Corse ; la seule zone considérée dans ce travail est l’ancien-
ne zone protégée des îles Lavezzi), Réserve de Monaco
(étendue à tout le territoire de la Principauté de Monaco dans
la suite du travail), Réserve des îles Mèdes (Espagne) et
Réserve de Torre Guaceto (Italie, Adriatique). Ces espaces
possèdent des biotopes similaires (zones rocheuses, herbiers
à Posidonia oceanica, zones sableuses), mais se diff é r e n-
cient par leur ancienneté (Port-Cros, la plus ancienne a été
créée en 1963, tandis que la plus récente, Porto Cesareo, a
été créée en 1997) et leur taille (de 418 ha pour les Mèdes, à
plus de 16000 ha pour Porto Cesareo ; Tab. I).

Les plus anciens inventaires sont ceux de la Réserve des
îles Mèdes (Bori, 1984) et du Parc national de Port-Cros
(Francour et Harmelin, 1988). L’inventaire de Scandola a été
e ffectué en 1990 (Miniconi et al., 1990) et en 1991 (Fran-
cour et Finell i, 1991). Les îles Lavezzi ont été étudiées en
1992 (Bouchereau et al., 1992). A Monaco, le premier
inventaire date de 1998 (Francour, 1998) et a été complété
en 2005 (Francour et al., 2005). La zone de Tremiti a été
recensée pour la première fois en 1997 (Fasola et al., 1997)
puis par diverses études (Marano et al., 1999 ; Guidetti,
2000; Matarrese et al., 2000). La zone de Torre Guaceto est
suivie depuis 1996 (Marconato et al., 1996 ; Vierucci, 2005).
Enfin, la zone de Porto Cesareo a été inventoriée en 2003 et
2004 (Guidetti et al., 2003, 2004). Tous ces inventaires ont
été ensuite régulièrement poursuivis (données non publiées)
et les données présentées ici correspondent à une mise à jour
au 01 janvier 2006 (Annexe 1).

Analyse des données
Une liste de toutes les espèces présentes en Méditerranée

occidentale et en Adriatique a été dressée en prenant cer-
taines précautions : (1) les espèces présentes à toujours plus
de 100 m de profondeur n’ont pas été considérées car elles
n’ont jamais été échantillonnées en raison des techniques
d’inventaires (données issues de Whitehead et al., 1986 et de
FishBase, www. fis h b a s e . o rg), (2) les sous-espèces, rarement
précisées dans les inventaires de terrain à notre disposition
n’ont pas été considérées, (3) tous les inventaires ayant été
menés en Méditerranée nord-occidentale, et en mers Ionien-
ne et Adriatique, les espèces lessepsiennes n’ont pas été
prises en considération, en raison de leur absence en dehors
de la Méditerranée orientale (www. c i e s m . o rg / a t l a s / a p p e n-
dix1.html). Les espèces pélagiques, à condition de répondre
aux précautions précédentes, ont été conservées car elles

sont régulièrement mentionnées dans les inventaires. La
diversité taxinomique théorique pour l’ensemble Méditerra-
née occidentale et Adriatique, telle que retenue dans ce tra-
vail, est donc de 331 espèces, réparties en 94 familles. Par la
suite, ce peuplement sera dénommé peuplement total. La
diversité taxinomique de chaque zone a été calculée à l’aide
du logiciel Primer (version 6). Chaque mesure a été compa-
rée à la diversité taxinomique théorique de l’ensemble de la
Méditerranée occidentale et Adriatique. Le calcul de cet
indice nécessite la connaissance de la systématique des
espèces concernées. La position systématique retenue est
celle qui est indiquée par Quignard et Tomasini (2000), com-
plétée par les données de FishBase si nécessaire, avec six
niveaux taxinomiques : Phylum, Classe, Ordre, Famille,
Genre, Espèce.

Le degré moyen pour lequel les espèces dans un assem-
blage sont liées les unes aux autres a été calculé et défini
comme la diversité taxinomique moyenne (AvTD) : 

AvTD =

où sest le nombre d’espèces présentes ; la double somme
est comprise comme { i = 1, …, s, j = 1,…,s , tel que i < j}  et

ij est le “poids de différentiation” entre les espèces i et j tra-
cées au travers de l’arbre taxinomique hiérarchique.

Le degré pour lesquels certains taxons sont sur- ou sous-
représentés dans les échantil lons est un autre attribut de la
biodiversité et représente la variabilité de tout le jeu de
paires de poids de différentiation servant à faire la moyenne.
La variance de la diversité taxinomique moyenne est défin i e
mathématiquement comme (VarTD) :

VarTD=

Pour analyser les facteurs influençant la diversité spéci-
fique des différentes zones étudiées (nombre d’ espèces
observées, diversité taxinomique moyenne et variance de la
diversité taxinomique moyenne), nous avons retenu comme
paramètres descriptifs (1) l’âge de la zone protégée (âge fix é
à 0 pour les zones peu protégées, (2) l’ancienneté de l’inven-
taire (date de la première publication ; dans tous les cas, une
poursuite régulière de l’ inventaire jusqu’en 2006 a été sup-
posée) et (3) la surface de la zone (surface totale de la Princi-
pauté, du trait de côte jusqu’à l’isobathe -50 m dans le cas de
Monaco). L’existence de relations entre ces variables a été
recherchée à l’aide du coefficient de corrélation non paramé-
trique de Spearman (Zar, 1999).

RÉSULTATS

Les 3 aires de la mer Ionienne et de l’Adriatique présen-
tent les plus faibles richesses spécifiques, avec un nombre
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d’espèces à Porto Cesareo et à Tremiti bien plus faible que
dans les autres aires, avec 75 espèces recensées (Tab. I). Les
richesses spécifiques obtenues à Torre Guaceto et à Monaco
sont moyennes et du même ordre de grandeur, 105 et 108
espèces respectivement. La richesse spécifique des Mèdes
(136 espèces) est également moyenne, mais néanmoins
supérieure à celle des deux précédentes zones. Enfin, Port-
Cros, Scandola et les Lavezzi se démarquent des autres
zones par un plus grand nombre d’espèces répertoriées :
215, 198 et 191 espèces respectivement (Annexe 1).

La diversité taxinomique moyenne (AvTD) est maximale
à Port-Cros (Tab. I) et n’est pas significativement diff é r e n t e
de celle qui est calculée pour l’ensemble de la zone Méditer-
ranée occidentale et Adriatique (Fig. 1). C’est-à-dire que
pour n espèces échantillonnées à Port-Cros, la diversité taxi-
nomique moyenne correspond à celle d’un échantillon de n
espèces tirées au hasard à partir de l’ ensemble du peuple-
ment total. Les valeurs calculées pour les Lavezzi et Scando-
la sont proches et à la limite de l’ encadrement à 95% de la
diversité taxinomique du peuplement total. En revanche, les
valeurs obtenues pour les autres zones sont beaucoup plus
faibles et nettement en dehors de l’intervalle de confiance.

La variance de la diversité taxinomique (Va r T D) ne dif-
fère pas significativement de la valeur calculée pour le peu-
plement total dans les zones protégées (Fig. 2). La valeur de
Port-Cros correspond à la l imite supérieure de l’ encadre-

ment à 95% et celle de Torre Guaceto, à la limite inférieure.
En revanche, la variance de la diversité taxinomique est
significativement plus faible dans les deux zones peu proté-
gées (Porto Cesareo et Tremiti) que pour un échantillon tiré
au hasard dans la Méditerranée. Dans ces zones, certains
taxons semblent donc être surreprésentés tandis que d’autres
seraient sousreprésentés. Cela revient à dire qu’ il y aurait
moins de familles (ou autre taxon de haut niveau) présentes
dans les zones peu protégées, pour le nombre d’espèces
considérées, que dans les zones protégées.

Les coefficients de corrélation non paramétriques de
Spearman sont indiqués dans le tableau II pour tous les
couples de variables (diversité ou caractéristiques de la zone
ou de l’ inventaire). La surface de la zone considérée n’est
pas significativement corrélée à une autre variable, que cela
soit la richesse spécifique (p = 0.50) ou la diversité taxino-
mique moyenne (p = 0.82 ; Tab. II). Ces résultats ne chan-
gent pas si (1) la zone de Porto Cesareo (la plus grande sur-
face et l ’ inventaire le plus récent) est exclue, ou (2) seules
les 5 zones protégées convenablement surveil lées (Mèdes,
Lavezzi, Scandola, Port-Cros et Torre Guaceto) sont consi-
dérées (tous les p > 0.2). En revanche, la diversité spécifique
des peuplements de poissons et la diversité taxinomique
moyenne sont fortement corrélées à l’ ancienneté de la zone
protégée (p < 0.005) et à l ’ ancienneté de l’ inventaire
(p < 0.05 ; Tab. II).
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Figure 1. - Diversité taxinomique moyenne (AvTD) calculée pour
les différents espaces protégés étudiés. La valeur en abscisse repré-
sente le nombre d’espèces de poissons signalées dans l’ inventaire
pour chaque zone. Les deux lignes haute et basse représentent l’en-
cadrement à 95% de la diversité taxinomique moyenne attendue en
Méditerranée nord-occidentale (Adriatique comprise) pour un
échantillon de n espèces tirées au hasard à partir de l’ ensemble du
peuplement (ligne centrale). [ Average taxinomic distinctness
( AvTD) calculated for the marine protected areas (MPAs) studied.
The number of fish species re p o rted in MPAs is figured along the
horizontal axis. The two upper and lower lines indicate l imits
within which 95% of simulated AvTD values lie, whereas the
medium line indicates the mean AvTD expected in the nort h - w e s-
tern Mediterranean.]

Figure 2. - Variance de la diversité taxinomique (VarTD) calculée
pour les différents espaces protégés étudiés. La valeur en abscisse
représente le nombre d’espèces de poissons signalées dans l’ inven-
taire pour chaque zone. Les deux lignes haute et basse représentent
l’ encadrement à 95% de la variance de la diversité taxinomique
attendue en Méditerranée nord-occidentale (Adriatique comprise)
pour un échantillon de n espèces tirées au hasard à partir de l ’ en-
semble du peuplement (ligne centrale). [Variation in taxinomic dis-
tinctness (VarTD) calculated for the marine protected are a s
( M PAs) studied. The number of fish species re p o rted in MPAs are
f i g u red along the horizontal axis. The two upper and lower lines
indicate limits within which 95% of simulated VarTD values l ie,
w h e reas the medium line indicates the mean AvTD expected in the
north-western Mediterranean.]



DISCUSSION

Les zones protégées où la surveillance est importante
(Mèdes, Lavezzi, Scandola et Port-Cros) ont une Va r T Dq u i
ne diffère pas de celui calculé en Méditerranée occidentale,
avec l’exception de Torre Guaceto qui est effectivement proté-
gé depuis 2000, mais dont la Va r T Dest nettement plus faible.
Leurs peuplements ichtyologiques sont donc “ taxinomique-
ment”  représentatifs de la diversité des peuplements de la
Méditerranée occidentale (Adriatique comprise). Les plus
faibles variabilités ont été observées à Tremiti et Porto Cesa-
reo, deux zones à protection faible. L’ inventaire est récent à
Porto Cesareo, mais remonte à près de dix ans à Tr e m i t i
(comme à Torre Guaceto et Monaco). Cette faible variabilité
peut être interprétée plus comme une conséquence de l’absen-
ce de protection que de l’existence d’un inventaire trop récent.
Ce résultat correspond à ce qui est classiquement admis dans
la littérature : la diversité d’un peuplement de poissons est
plus faible en dehors des zones protégées que dans les zones
protégées ou gérées (Côté et al., 2001 ; Francour et al., 2001).
La comparaison des résultats obtenus pour Torre Guaceto et
Monaco est intéressante. Les deux zones présentent une
richesse spécifique et une diversité taxinomique comparables.
En revanche, la variabilité calculée pour Torre Guaceto est en
limite de l’ intervalle de confiance alors que celle qui est calcu-
lée pour la Principauté de Monaco est proche de la variabilité
moyenne. Cette différence pourrait être due à (1) l’existence
d’une certaine pression de braconnage et/ou (2) des diff é-
rences en terme d’habitat ou de milieu. A Torre Guaceto, le
niveau de surveillance est maintenant important et le bracon-
nage faible. De même à Monaco, la pression de prélèvement
est très réduite en raison d’une urbanisation importante du lit-
toral et d’une réduction de la surface des fonds entre la côte et
l’ isobathe -50 m. Il est donc possible que la différence entre

ces deux sites soit due à des caractéristiques
abiotiques supportant un peuplement plus
diversifié à Monaco qu’à Torre Guaceto,
même si le nombre total d’espèces est voisin.
Les données concernent des inventaires spéci-
fiques qui se veulent le plus exhaustifs pos-
sibles, mais il n’a toutefois pas été possible de
contrôler les analyses par le facteur habitat.
Au contraire, nous sommes partis de l’hypo-
thèse que la surface importante des zones étu-
diées (minimum de 418 ha aux Mèdes) autori-
sait la cohabitation des principaux habitats
infralittoraux de Méditerranée (herbiers de
phanérogames, zones sableuses, roches, ébou-
lis, tombants et coralligène). Les hypothèses
avancées concernant l’ importance de l’habitat
dans la richesse des peuplements analysés ici
sont donc difficiles à vérifie r.

Les données issues d’ inventaires de poissons dans des
zones protégées ou non de Méditerranée nord-occidentale et
d’Adriatique n’ont pas permis de mettre en évidence une
relation entre la taille de la zone et une mesure de diversité
(richesse spécifique ou diversité taxinomique). En revanche,
l’ancienneté de la réserve ou des inventaires sont signific a t i-
vement corrélés aux mesures de diversité. Même en ne
considérant que les cinq réserves convenablement sur-
veillées, qui sont toutes des zones protégées depuis plus de
14 ans, aucune relation significative n’a été mise en éviden-
ce entre surface et diversité. Neigel (2003) a synthétisé les
d i fférents travaux analysant les relations entre surface et
richesse spécifique. Pour les peuplements de poissons, il
s’appuie sur le travail de Horn et Allen (1976) qui compare
les peuplements de poissons de 13 baies et estuaires en Cali-
fornie et qui conclut à l ’ existence d’une relation positive
entre surface et nombre d’espèces. Le nombre d’études
publiées est faible en milieu marin, mais Neigel (2003) ne
semble pas douter de l’ existence de cette relation. En
revanche, Halpern (2003) a analysé les données obtenues
dans 89 études d’aires marines protégées et il n’a pas mis en
évidence de lien entre l’ importance de l’ effet réserve, en
terme de densité et biomasse, et la tail le de la réserve. Les
données présentées ici vont à l’ encontre des conclusions de
Horn et Allen (1976) ou Neigel (2003), mais renforcent les
résultats de Halpern (2003). Il est certain que l’ancienneté de
l’ inventaire ou l’ importance des prélèvements illicites (bra-
connage et absence de surveillance) peuvent limiter ou mas-
quer une telle relation dans les aires marines protégées de
Méditerranée. Toutefois, même en ne considérant qu’une
partie des données (surveil lance et inventaire de longue
durée), aucune relation signif icative entre la surface de la
réserve et la diversité taxinomique des peuplements de pois-
sons n’a été mise en évidence.
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Tableau II. - Coefficients de corrélation non paramétriques de Spearman et risque de
première espèce (p) pour les relations entre les paramètres descriptifs de la zone (sur-
face ; âge depuis la création jusqu’à 2006 ; dans le cas d’une surveillance limitée ou
faible, l’âge a été considéré comme nul) ou de l’ inventaire (ancienneté de l’ inventai-
re) et les paramètres de diversité spécifique (nombre d’espèces inventoriées et diver-
sité taxinomique moyenne : AvTD). [Spearman non parametric coefficients of corre -
lation and p-values calculated for the relationships between descriptive variables of
marine protected areas (surface, age from implementation to 2006 – in case of non
efficient or limited surveillance, age is considered as null) or inventory (age of fish
i n v e n t o ry) and diversity indexes (number of species and average taxonomic distinct -
ness, AvTD).]



La mise en place d’un effet réserve, c’est-à-dire l’appari-
tion de différence significative avec les zones périphériques
non protégées, nécessite plusieurs années. Par exemple, Hal-
pern et Warner (2002) indiquent que la diversité des pois-
sons serait probablement augmentée en un à trois ans après
l’ établissement d’une réserve marine et que cette tendance
perdurerait dans le temps. La relation significative mise en
évidence entre l ’ ancienneté de la protection d’une zone et
une mesure de diversité traduit surtout l’opposition entre les
zones “ riches” , protégées depuis de nombreuses années et
les zones pauvres, protégées depuis peu ou non protégées.
L’ancienneté de l’ inventaire est également corrélée aux
mesures de diversité, mais à un seuil proche de 5%. Compte
tenu de la faible puissance des tests non paramétriques (Zar,
1999), ce résultat n’est pas remis en question, mais toute
interprétation doit être considérée avec précaution et cette
corrélation ne pourrait représenter qu’un artefact.

CONCLUSIONS

L’utilisation des indices de diversité proposés par Clarke
et Warwick (2001) a permis de distinguer clairement les
zones peu protégées, perturbées par la pêche, des aires
marines protégées (surveillance efficace). Bien que compa-
rables aux résultats obtenus avec la richesse spécifique, ces
indices sont non biaisés par la stratégie d’échantillonnage et
permettent de renforcer les conclusions. La taille d’ une
réserve n’ influe pas sur la diversité taxinomique des pois-
sons et la relation supposée entre la surface d’une zone et la
richesse en espèces n’a pas été retrouvée dans le cas d’aires
protégées de 500 ha ou plus. Cette relation soit n’existe pas
dans l’ absolu, soit n’existe plus au-delà d’ un certain seuil,
une taille minimale de la zone protégée. Les réserves les plus
âgées ont à la fois une richesse spécifique plus grande mais
également des diversités taxinomiques plus élevées que les
aires plus jeunes. Le développement des réserves marines en
Méditerranée comme outil de gestion de la zone littorale
(Francour et al., 2001) ne passe donc pas par la mise en
place d’aires protégées de grande taille, mais par des zones
pérennes et convenablement surveillées afin d’en limiter le
braconnage.

R e m e rc i e m e n t s. - La mise à jour des inventaires de poissons dans
les différents espaces protégés n’aurait pu se faire sans les observa-
tions inédites transmises par Jean-Michel Cottalorda, Jean-Michel
Culiol i, Toni Garcia-Rubies, Bernat Hereu, Heicke Molenaar,
Thierry Thibaut et Mikel Zabala.
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Annexe 1. –  Liste des espèces inventoriées dans les différents espaces marins protégés de Méditerranée et d’Adriatique, présentées par
ordre alphabétique des familles. La nomenclature systématique utilisée correspond à celle qui est adoptée dans FishBase. [Inventory of the
fish species re c o rded in the different marine protected areas of Mediterranean and Adriatic, presented by alphabetic order of families. The
systematic nomenclature follows that in FishBase.]
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