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[ XM L es aires marines protégées sont considérées comme un outil adapté pour la protection et la
conservation de la bande littorale, mais aussi pour la reconstitution ou le maintien des stocks des populations
de poissons surexploitées. En 2011, une étude de faisabilité pour la création d'un cantonnement de péche a
été réalisée par P2A Développement pour maintenir les stocks de poissons ciblés par la péche locale. Cette
étude a été transmise a la prud’homie de péche de Palavas-les-Flots qui a voté la création de la réserve marine
de la céte palavasienne (RMCP) en 2013. La RMCP est devenue effective en juin 2016. Aujourd'hui, le but du
présent travail de recherche est d'étudier les premiers effets de mise en place de ce cantonnement de péche
sur le peuplement ichtyologique. Pour ce faire, les populations ont été suivies a l'intérieur et a I'extérieur de la
réserve, d'abord avec un point zéro en 2016, et durant quatre années suivant sa création, de 2016 a 2020. Une
augmentation significative de I'abondance globale et de la biomasse des espéces cibles, ainsi qu'une
évolution des assemblages de populations sont mises en évidence a partir de la 3¢ année. Les résultats
témoignent d'une sensibilité a la mise en réserve malgré un non-respect de la zone de cantonnement déclaré
par les pécheurs eux-mémes. Les prochains relevés permettront de confirmer un effet réserve.

Marine protected areas are considered a suitable tool for the protection and conservation of the
coastal area, but also for the recovery or sustainability of fish assemblages of overexploited populations. To
maintain the stocks of populations targeted by local fisheries, the Palavasian Coast Marine Reserve (PCMR)
was set up in 2016 at the request of the fishermen of the Palavas-les-Flots prud'homie. The aim of this study
is to study the initial effects of the management of this area on the fish population. To do this, fish
populations were monitored inside and outside the reserve for 4 years. A significant increase of the overall
abundance and biomass of the target species, as well as changes in the population assemblages, were
observed from the third year. The results show a sensitivity to the setting aside of the reserve, despite the
fact that the fishermen declared that sometime they did not respect the closed area. The next surveys will
allow us to confirm the reserve effect.
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Introduction

Dans un contexte de surpéche et de dégradation des
habitats marins, les aires marines protégées (AMP) sont
considérées comme la solution appropriée pour at-
teindre les objectifs de protection de la nature 4 long
terme. En particulier, les AMP intégrant des « zones de
non-prélévements », ot généralement seule la navigation
est autorisée, sont reconnues comme un outil de conser-
vation efficace [WORM et al,, 2006; EDGAR et al., 2014],
mais aussi pour la reconstitution ou le maintien des stocks
des populations surexploitées [HASTINGS et BOTSFORD,
1999: HALPERN et WARNER, 2003]. Pour autant, en
2021, seulement 2,7 % des AMP sont des zones de non-
prélévements [MARINE CONSERVATION INSTITUTE,
2021]. L'une des explications de ce trés faible recouvre-
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place d'une réserve. Celui-ci ne peut pas étre défini a
I'avance et dépend de plusieurs facteurs comme la taille
de la réserve [MCNEILL et FAIRWEATHER, 1993], I'état
initial de I'écosystéme, son biotope, son niveau de
protection [SALA et GIAKOUMI, 2018], les possibilités
de recrutement du biote, la présence d'un personnel
dévoué [FRANCOUR et al., 2001], les moyens financiers
nécessaires a la surveillance et a la logistique en mer, le
niveau de connectivité avec les zones de péche situées
a proximité, |'implication des usagers et opérateurs
maritimes, I'exposition aux vagues ou encore la bathy-
métrie [EDGAR et al., 2007].

Les effets de la mise en réserve ont des incidences
majeures. La mortalité par la péche étant limitée dans
les zones de non-prélévements, ces zones influencent
directement la dynamique des populations et plusieurs
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phénomenes en découlent. Ces phénoménes se mettent
en place au cours du temps, plus ou moins rapidement.
L'un des effets directs, le plus rapide a se mettre en place,
est « |'effet refuge ». Certaines espéces de hauts niveaux
trophiques viennent se réfugier dans cette zone [BOU-
LANGER et al.,, 2021]. Cet effet a été observé dans la ré-
serve marine de Poor Knights Islands (Nouvelle-Zélande),
ou I'abondance de Pagrus auratus a été multipliée par
7 en quatre ans de mise en réserve grace a |'installation
d'individus agés de 14 ans [DENNY et al., 2004].

La diminution de la pression de péche permet un vieillis-
sement de certaines espéces cibles, ayant pour consé-
quence une augmentation de leurs densités, de leurs
biomasses et de la taille des individus [MOSQUERA et
al., 2000; HALPERN, 2003; LESTER et al., 2009; MOLLOY
et al., 2009, et aussi de leur fécondité. Plusieurs études
témoignent de ces évolutions, celles-ci pouvant étre
détectées dés la 3% année de protection [HALPERN et
WARNER 2003 ; RUSS et al., 2004]. Dans la réserve de
Carry-le-Rouet, par exemple, la fréquence d'occurrence,
I'abondance, la taille individuelle et la biomasse de
18 especes cibles ont augmenté significativement en
trois années de protection [HARMELIN et al,, 1995]. Les
stocks de population halieutique peuvent toutefois
mettre un certain temps a se stabiliser. En effet, plu-
sieurs AMP aux Philippines montrent des augmenta-
tions significatives de biomasse a partir de la 3% année.
Parmi elles, la réserve de |'lle d'Apo montre une aug-
mentation continue de la biomasse de ces espéces,
méme apres 18 années de protection [RUSS et al., 2004].

Les stocks ciblés par la péche, généralement situés dans
les hauts niveaux trophiques, augmentent et provo-
quent un effet « top-down » sur les stocks de population
de bas niveaux trophiques [SHEARS et BABCOCK,
2003]. Ce phénomene peut mettre plus longtemps pour
étre efficient, comme dans la réserve marine de Leigh,
ou les cascades trophiques prédateurs-oursins-algues
ont été visibles seulement apres 20 ans de protection
[SHEARS et BABCOCK, 2003].

Enfin, des individus aux stades larvaires, juvéniles ou
adultes peuvent également étre exportés de la réserve.
Cette recolonisation des zones adjacentes, effet « spill
over », est visible aprés plusieurs dizaines d'années de
protection. Par exemple, la densité et la taille de Naso
vlamingii augmentent jusqu'a 300 m autour de la zone
de non-prélévement de |'ile d'Apo, aprés 20 années de
protection [ABESAMIS et RUSS, 2005].

De maniere générale, ces adaptations permettent, sur
le long terme, une stabilisation des stocks de popula-
tions dans le temps et une atténuation des fluctuations
saisonniéres.

L'objectif de cette étude est de mettre en avant la
sensibilité des peuplements ichtyologiques a la mise en
réserve d'une zone de 100 hectares sur un temps court
de quatre années, et de caractériser ainsi les premiers
effets directs visibles dans cette zone, notamment I'aug-
mentation de I'abondance globale, de la taille et |a
biomasse de certaines especes cibles.

La zone de non-prélevement étudiée dans cette étude
est la réserve marine de la cote palavasienne (RMCP).
Elle est établie en 2016 a la demande des pécheurs de
la Prud’homie de Palavas, dans le but de soutenir la
péche locale.

1. Matériels et méthodes

1.1. Présentation du site

La zone d'étude se situe dans la réserve de la cote
palavasienne (N 43°30,6845, E 3°58,4635), et les zones
adjacentes, a 2,6 km au large des cotes de Palavas-les-
Flots (Occitanie, France) (figure 1).

La RMCP posséde deux niveaux de protection : la zone
de protection renforcée balisée (ZPR) soit 93,5 hectares,
ou seule la navigation est autorisée. La zone de protec-
tion réglementée également balisée (ZR), sur 6,5 hec-
tares, ou la plongée en scaphandre autonome, le
mouillage, la navigation et |a baignade sont autorisés.
Ainsi, contrairement aux cas les plus courants, la zone
la plus étendue présente le niveau de restriction le plus
élevée. Plus précisément, il s'agit d'un cantonnement
de péche défini par un arrété ministériel, sur lequel se
superpose un arrété de la préfecture maritime pour
réglementer les usages. Le contréle du respect de la
réglementation est assuré par les unités de la direction
a la mer et au littoral de I'Hérault et des brigades nau-
tiques de gendarmerie de Séte et de Port-Camargue.
Et par ailleurs, au niveau local, la patrouille de police
municipale du littoral de Palavas et la présence appuyée
d'un écogarde de la RMCP en été soutiennent le dispo-
sitif tout en étant essentiellement dissuasifs.

La réserve recouvre différents types de substrats com-
pris entre 10 et 20 m de profondeur qui offrent une
diversité d'habitats, mais cette étude s'intéresse seule-
ment au substrat rocheux, car les espéces cibles sont
inféodées a ce substrat.

1.2. Echantillonnage

Pour cette étude, pour chaque niveau de protection
(ZPR, ZR et hors réserve, HR), deux stations rocheuses
sont échantillonnées, soit un total de six stations a raison
d'une campagne par an depuis 2018. Un état initial a
aussi été réalisé lors de la mise en place de la réserve
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Figure 1. Carte localisant les sites d'échantillonnages dans la zone réglementée (RZ), la zone de protection renforcée (EPZ) et la zone
hors réserve (ORZ). Sources : Prud’homie de Palavas, Agence des aires marines protégées, Androméde Océanologie, IGN, Cépralmar,

Ifremer, P2A Développement

en juin 2016. Les observations ont été réalisées par
comptages visuels en scaphandre autonome pendant
la saison estivale (ao(it), car les conditions météorolo-
giques et la visibilité sont plus favorables. Pour ce suivi,
les comptages ont porté non seulement sur I'ichtyo-
faune, mais aussi sur les invertébrés jugés d'importance
patrimoniale ou commerciale : langouste Palinurus ele-
phas, cigale Scyllarus arctus, homard Homarus gamma-
rus, poulpe Octopus vulgaris, seiche Sepia officinalis,
calamar Loligo vulgaris. Pour chaque individu rencontré,
I'espece et la taille ont été déterminées.

La méthode d'échantillonnage utilisée pour le suivi est |a
méthode des transects décrite par HARMELIN-VIVIEN et
al. [1985]. Pour chaque station, 12 transects de 20 m de
long et balisés par des piquets permanents ont été réalisés
par deux plongeurs (six chacun). Chaque observateur
accroche une ligne de 20 m au piquet, puis réalise un pre-
mier passage pour inventorier et dénombrer les espéces
pélagiques et necto-benthiques. Le retour, second pas-
sage, est consacré aux espéces benthiques et aux espéces
cryptiques a |'aide d'un éclairage. La réalisation d'un tran-
sect dure 10 minutes en moyenne, soit 60 minutes pour
une station de 12 réplicats a deux observateurs. Les condi-
tions de visibilité imposent de réduire la largeur du transect
a2 m. Les transects sont géoréférencés et démarqués sur
le substrat afin qu'ils soient les mémes lors des différentes
campagnes. La surface totale recouvrant les zones de tran-
sects pour chaque station est de 480 m?. Un unique tran-
sect pour le macrobenthos épigé est réalisé entre deux
piquets distants de 28 métres sur 1 métre de largeur une
fois que le comptage des poissons est termingé.

Enfin, la position GPS (WGS84), la date, I'heure, ainsi
que les paramétres environnementaux comme la pro-
fondeur, la température au fond (ordinateur de plon-
gée), la visibilité (estimée en metres) et les conditions
météorologiques (couverture nuageuse, vagues, cou-
rant) ont été relevés sur les fiches de terrain.

1.3. Statistiques

L'analyse statistique a été effectuée avec le logiciel R,
Version 1.1.463 (R Development Core Team, 2011).
Pour évaluer et valider I'effort d'échantillonnage, une
étude de la richesse spécifique a été effectuée en utili-
sant les courbes d'accumulations du package Vegan
[OKSANEN et al., 2017].

Afin d'avoir un effort d'échantillonnage plus satisfaisant,
une sélection d'espéces est réalisée. Les espéces avec
les occurrences les plus aléatoires sont exclues.

Pour caractériser les associations d'assemblages
d'abondances en fonction du niveau de protection des
relevés (1) ou du temps (2), I'analyse factorielle des
correspondances (AFC) est appliquée sur les données
d'abondances aprés transformation en log, (N+1).

Les biomasses de plusieurs espéces cibles sélection-
nées (Serranus cabrilla, Coris julis, Labrus merula, Pagrus
pagrus, Scorpaena porcus, Scorpaena notata, Mullus
surmuletus, Diplodus sargus, Diplodus vulgaris, Diplo-
dus annularis) ont été comparées entre lazone HR et |a
ZPR, qui représente 90 % de la surface de la réserve. Les
biomasses sont reconstituées a partir des tailles en
utilisant les relations longueur-poids de MOREY et al.
[2003].
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2. Résultats

Les quatre années de prospections sur I'ensemble des
six stations ont généré un total de 288 transects validés,
24 transects (deux stations) ont été refaits en raison de
conditions de visibilité défavorables en 2018 et en 2020.
Au total, 53 espéces ont été déterminées sur ce suivi
(tableau I). Parmi elles, 43 especes sont observées pour
les stations HR. Pour la zone mise en réserve, 47 espéces
sont dénombrées dans les stations de la zone régle-
mentée ainsi que 44 especes en zone de protection ren-
forcée avec un nombre global de 52 espeéces.

2.1. Etude de I'effort d’échantillonnage

La courbe d'accumulation de la richesse des espéces
identifiées augmente en fonction du nombre de tran-
sects jusqu’'a atteindre un plateau a 53 especes (fi-
gure 2). Pour sélectionner les espéces bien échantillon-
nées, un seuil de présence dans dix transects au mini-
mum a été défini. Ainsi, les espéces avec les occur-
rences les plus aléatoires ont été retirées comme
certaines espéces pélagiques telles que Sardina pilchar-
dus, Engraulis encrasicolus ou certaines espéces rares
comme Dentex dentex ou Phycis phycis.

Avec ce seuil, la courbe d'accumulation de la richesse
atteint le plateau de 27 especes a environ 30 transects,
soit la moitié d'une campagne d'échantillonnage. La
qualité d'échantillonnage est considérée comme satis-
faisante.

2.2. Etude de I'abondance

Les abondances des espéces sélectionnées augmen-
tent au cours du temps (figure 3). Les années 2019
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Le cercle représente la moyenne, la barre horizontale en trait épais désigne la médiane et les
moustaches correspondent aux valeurs extrémes. Les lettres différentes indiguent une dif-
férence significative (Tukey, P < 0,05).

Figure 3. Evolution des abondances annuelles des espé électionné
selon chaque niveau de protection (année suivie du code HR : hors réserve,
ZPR : zone de protection renforcée, ZR : zone réglementée)

et 2020 sont significativement plus abondantes que les
années 2016 et 2018.

De plus, les abondances fluctuent en fonction du niveau
de protection. En 2019, les abondances dans la ZPR ou
la ZR tendent a étre plus importantes, mais il n'existe
pas de différence significative. En revanche, cette ten-
dance se confirme bien en 2020, année ol I'abondance
de la zone HR est significativement plus faible que celle
des zones situées au sein de la réserve.

Le premier plan de I'AFC des abondances (figure 4)
représente 55,13% de |'inertie avec un premier axe qui

. ___d____~—————_________
.-/d—/-
% . =
0 o e
"1 . mﬁ{" =
= = T 7.4 &@k ¥
© ™ ' ')"\
o ® \
5 o s, ) Lagence
5 Légende Sacrt Sesl 208
™ Espaces totales e ot i
————  Espéces représentatives I Prsg — ¥
1 i "o
o © 100 150 0 2% B
nombre de transects “d @ G o G
Figure 2. Richesse spécifique cumulée en fonction du nombre de transects. La Figure 4. Plan C1-C2 biplot de I'AFC des blages d'abond des

courbe des espéces totales représente la rich spécifique cumulée de toutes
les espéces identifiées. La courbe des espéces représentatives donne la riches-
se spécifique cumulée des espéces présentes dans au minimum 10 transects

espéces sélectionnées en fonction du temps. Ce plan résume 53,13 % d'inertie
du tableau et les ellipses comprennent 67 % des stations sous |'hypothése
d’une distribution normale
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Listes des espéces présentes

I::Z Noms scientifiques Noms usuels Sources Date E:sr:sc:tatives Occurrence
Bboo Boops boops Bogue Linnaeus 1758 YES 2917
Boce Blennius ocellaris Butterfly blenny Linnaeus 1758 NO 1,04
Cchr Chromis chromis Darmselfish Linnaeus 1758 YES 52,78
Ccon Conger conger European conger Linnaeus 1758 NO 1,39
Cijul Coris julis Rainbow wrasse Linnaeus 1758 YES 47,57
Clab Chelon labrosus Thick-lipped mullet Risso 1827 NO 1,04
Crup Ctenolabrus rupestris Goldsinny wrasse Linnaeus 1758 YES 71,53
Dann Diplodus annularis Annular seabream Linnaeus 1758 YES 14,58
Dden Dentex dentex Common dentex Linnaeus 1758 NO 1,04
Dlab Dicentrarchus labrax Seabass Linnaeus 1758 NO 2,08
Dsar Diplodus sargus White seabream Linnaeus 1758 YES 26,74
Dwvul Diplodus vulgaris Two-banded bream Geoffroy St-Hilaire 1817 YES 30,21
Eenc Engraulis encrasicolus European anchovy Linnaeus 1758 NO 1,39
Geru Gobius cruentatus Red-mouthed goby Gmelin 1789 NO 0,35
Gmin Gobius minutus Sand goby Pallas 1770 NO 1,74
Gxan Gobius xanthocephalus Yellow-headed goby Heymer & Zander 1992 YES 38,54
Lmer Labrus merula Brown wrasse Linnaeus 1758 YES 8,68
Lrnix Labrus mixtus Cuckoo wrasse Linnaeus 1758 NO 0,69
Ltri Lipophrys trigloides Lipophrys trigloides Valenciennes 1836 YES 5.21
Lvir Labrus viridis Green wrasse Linnaeus 1758 YES 4,86
Mcep Mugil cephalus Flathead grey mullet Linnaeus 1758 NO 1,74
Msur Mullus surmuletus Striped red mullet Linnaeus 1758 YES 28,13
Mwil Mallotus villosus Capelin Miiller 1776 NO 1,74
Omel Oblada melanura Saddled seabream Linnaeus 1758 NO 3,82
Owul Octopus vulgaris Common octopus Cuvier 1797 NO 3,47
Pble Phycis blennoides Greater forkbeard Briinnich 1768 NO 0,35
Pele Palinurus elephas Spiny lobster Fabricius 1787 NO 3,13
Pgat Parablennius gattorugine Tompot blenny Linnaeus 1758 YES 5,90
Ppag Pagrus pagrus Common seabream Linnaeus 1758 YES 7,29
Pphy Phycis phycis Forkbeard Linnaeus 1766 NO 1,74
Prou Parablennius rouxi Long-striped blenny Cocco 1833 YES 31,60
Saura Sparus aurata Gilthead seabream Linnaeus 1758 YES 7,29
Scab Serranus cabrilla Comber Linnaeus 1758 YES 76,04
Scan Spondyliosoma cantharus Black seabream Linnaeus 1758 NO 0,69
Sdod Symphodus doderleini Symphodus doderleini Jordan 1890 NO 2,08
Smae Spicara maena Big picarel Linnaeus 1758 YES 5,56
Smed Symphodus mediterraneus Axillary wrasse Linnaeus 1758 YES 13,54
Smel Symphodus melanocercus Black-tailed wrasse Risso 1810 YES 14,24
Snot Scorpaena notata Small red scorpionfish Rafinesque 1810 YES 11,81
Soce Symphodus ocellatus Ocellated wrasse Linnaeus 1758 NO 2,78
Spil Sardina pilchardus European pilchard Walbaum 1792 NO 1,39
Spor Scorpaena porcus Black Scorpionfish Linnaeus 1758 YES 13,89
Sroi Symphodus roissali Five-spotted wrasse Risso 1810 NO 1,04
Ssal Sarpa salpa Saunders's tern Linnaeus 1758 YES 6,94
Sseri Serranus scriba Painted comber Linnaeus 1758 YES 5,90
Sscro Scorpaena scrofa Large-scaled scorpionfish Linnaeus 1758 NO 2,78
Ssma Spicara smaris Picarel Linnaeus 1758 NO 2,78
Stin Symphodus tinca East Atlantic peacock wrasse Linnaeus 1758 NO 3,13
Teap Trisopterus capelanus Trisopterus capelanus Lacepéde 1800 YES 6,25
Teph Thorogobius ephippiatus Leopard-spotted goby Lowe 1839 NO 2,78
Tlus Trisopterus luscus Whiting-pout Linnaeus 1758 NO 0,35
Ttra Trachurus trachurus Atlantic horse mackerel Linnaeus 1758 YES 9,38
Ttri Tripterygion tripteronotum Red-black triplefin Risso 1810 NO 0,69

Tableau I. Liste des espéces présentes avec précision de leur code, nom scientifique, autorité, date de description et occurrence. Les
« espéces représentatives » sont correctement échantillonnées
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emporte a lui seul 38,87 % et classe les années dans
I'ordre chronologique.

Ce premier axe oppose les espéces S. porcus, S. notata,
Lipophrys trigloides, Trisopterus capelanus, associées
au début du suivi (2016 et 2018) a P. pagrus, Trachurus
trachurus, Spicara maena, Sarpa salpa et D. annularis
associées a la fin du suivi (2019 et 2020). Il y a donc une
évolution de |'assemblage d'abondance au cours
du temps. Aussi, les espéces D. sargus, D. vulgaris,
P. pagrus, Sparus aurata et M. surmuletus, associées aux
années 2019 et 2020, sont des espéces cibles. C'est
pourquoi |'étude des assemblages d'abondances en
fonction du niveau de protection est réalisée unique-
ment sur cette derniére période.

Le premier plan de I'AFC des abondances, réalisé a par-
tir des abondances des espéces sélectionnées et des
années 2019 et 2020 seulement (figure 5), représente
46,44% de |'inertie avec un premier axe qui emporte a
lui seul 27,41 %. Les assemblages d'abondances sont
aussi influencés par les niveaux de protection du milieu.
La zone hors réserve, caractérisée par T. trachurus et
Symphodus melanocercus est significativement dif-
férente des deux autres (Wilcoxon, HR-ZPR P = 0,001,
HR-ZR P = 1.4e-08).

Au sein de la réserve, la ZPR est caractérisée par S. maena,
D. annularis et S. aurata alors que la ZR est plutdt caracté-
risée par la présence de M. surmuletus, D. vulgaris, C. julis
et P pagrus. La ZR est la zone la plus diversifiée.

2.3. Etude de la biomasse des espéces cibles

La biomasse moyenne augmente au sein de la réserve
au cours du temps (figure 6). Elle est significativement

[ 2]
s
n < 5
?;;.
= n
f-
' RS | ;_““—.:.:':..
€1 C3I Cs CT C®
Ppag Compesartes
/—"\_\'_'_‘“-u ..
1 LY A
N Gt e O
S+ /i
L — 8
Pot e
Bacri A1 G
v S
e[S
HA
—_ m
Teap

Figure 5. Plan biplot C1-C2 de I'AFC des abondances des espéces sélection-
nées, des années 2019-2020, en fonction du niveau de protection (HR : hors
réserve, ZPR : zone de protection renforcée, ZR : zone réglementée). Ce plan
résume 46,44 % d'inertie du tableau et les ellipses comprennent 67 % des sta-
tions sous I'hypothése d'une distribution normale
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Le losange représente la moyenne, la barre horizontale en trait épais désigne la médiane et
les moustaches correspondent aux valeurs extrémes. Les lettres différentes indiquent une
différence significative (Tukey, P < 0,05).

Figure 6. Evolution des biomasses annuelles des espéces cibles déterminées
a partir de leurs tailles (MOREY et al. [2003]; Année suivie du code HR : hors
réserve, ZPR : zone de protection renforcée)

plus élevée en 2020 que les autres années en ZPR, elle
est multipliée par 3,1 entre 2016 et 2020 au sein de ZPR.
La biomasse de la zone HR augmente significativement
en 2018, et diminue significativement en 2020. De plus,
la biomasse est significativement plus importante au
sein de la ZPR en 2020.

2.4. Etude des tailles

La répartition de taille des individus M. surmuletus est
relativement stable en zone HR, or la présence d'un banc
provoque une augmentation brutale de |'abondance en
2019 (figure 7). Au sein de la réserve, un étalement de la
pyramide des ages a partir de 2020 est visible, avec I'ap-
parition de gros individus, mesurant jusqu‘a 30 cm et
agés entre 6 et 7 ans [BENSEBAINI et al.,, 2019]. Des ju-
véniles sont aussi dénombrés cette année-1a, pouvant
témoigner d'un recrutement important en 2020. Cepen-
dant, la cohorte de 1 an mesurant environ de 15 cm en
2019 devrait mesurer environ 20 cm |'année suivante.
Celle-ci n'est pas visible sur le suivi de I'année 2020.

Les effectifs de D. sargus dans la zone HR témoignent de
la présence de bancs. Le nombre d'individus augmente
au sein de la ZPR a partir de 2019. La taille des individus
augmente significativement au cours du temps au sein de
la réserve (Wilcoxon, P =0,003). L'année 2020, présente
une répartition des tailles tri-modales correspondant a
trois cohortes. Un premier mode situé entre 12 et 15 cm
correspond aux individus dgés d'environ 1 a 2 ans, un
autre entre 22 et 25 cm correspondant a des individus de
3 et 4 ans et une derniére modalité a 30 cm pouvant
correspondre a des individus agés de 6 et 8 ans [MAN-
WA et QUIGNARD, 1984; BENSEBAINI et al., 2019].
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3. Discussion

Le suivi de la RMCP sur les premieres années de protec-
tion révéle une sensibilité de la zone a la mise en réserve
a partir de la 3% année de protection. Ce résultat est co-
hérent avec la littérature [HALPERN et WARNER 2003;
RUSS et al., 2004].

Des augmentations significatives de I'abondance glo-
bale (x1,74) et de |la biomasse des espéces cibles (x3,1)
sont mises en évidence dés la 3° année de protection.
Ces observations, sur une courte période, peuvent étre
lies a I'immigration d'individus au sein de la réserve.
En effet, le dénombrement d'individus de D. sargus et
de M. surmuletus, agés entre 6 et 8 ans, témoigne de
I'effet refuge de cette zone. L'augmentation de la bio-
masse est aussi liée a I'étalement de la pyramide des
ages. En effet, les populations de M. surmuletus et D.
sargus présentent trois cohortes distinctes au sein de la
réserve en 2020. Cette évolution témoigne d'une zone
propice au recrutement et au vieillissement des cohortes
au sein de la réserve. Ces adaptations permettront une
stabilisation des stocks de populations dans le temps.
En HR, I'échantillonnage dépend aussi de la pose de
filet, qui pourrait expliquer la diminution brutale de la
biomasse des espéces cibles en HR en 2020.

Les assemblages d'abondance évoluent progressive-
ment sur les quatre années de suivi. Les populations d'es-

peces cibles s'accroissent a partir de la 3¢ année de pro-
tection, notamment les populations de sparidés, espéces
de haut niveau trophique favorisées par la mise en place
d'une AMP [BOULANGER et al., 2021], sont significative-
ment représentées a partir de |'année 2019 (figure 4).

Le niveau de protection au sein de la réserve influence
la répartition des especes (figure 5). Les abondances des
especes sélectionnées et les biomasses des especes
cibles sont significativement plus importantes en ZR et
ZPR qu'en HR. Au sein de la réserve, la ZPR apparait
moins diversifiée que la ZR ou la plongée loisir est
autorisée. Ce résultat est surprenant, il était attendu que
la zone avec le niveau de protection le plus élevé soit la
plus diversifiée [LESTER et al., 2009]. La mise en réserve
de cet espace suscite un engouement de la part d'une
dizaine de clubs de plongée pour le site de Cousanca
d'avril a octobre. La présence des plongeurs sur le site
de Cousanca peut influencer le comportement des
poissons. Certains individus peuvent s'habituer a la pré-
sence de I'nomme, limitant le comportement de fuites
[NEILL, 1966]. IBORRA et al. ont aussi montré que les
mérous (Epinephelus marginatus) inférieurs a 50 cm
peuvent étre curieux et attirer par les plongeurs. Ainsi,
les individus de la ZR, habitués a la présence de plon-
geurs, seraient moins craintifs et donc plus accessibles
pour le dénombrement. Ainsi, il ny aurait pas plus d'es-
peces rares associées a la ZR qu'a la ZPR. Le suivi de |a
RMCP par des caméras fixes a partir de 2019, présenté
dans le rapport annuel du suivi de la réserve [JOUVENEL
et al., 2021], soutient cette hypothese.

Des enquétes péches, réalisées en avril 2020 aupres des
pécheurs locaux, révelent un non-respect de l'interdiction
de péche de la part de certains professionnels. La réserve
étant bien balisée mais située au large, il est difficile d'as-
surer sa sécurité et de quantifier ce braconnage. En de-
hors des missions régaliennes des autorités maritimes,
une surveillance complémentaire est assurée |'été en jour-
née par un écogarde, le dispositif peut sembler insuffisant.
Lefficacité d'une AMP dépend essentiellement du respect
des régles par ces utilisateurs, et des moyens mis en
ceuvre pour les faire respecter [CAMPBELL et al., 2012].
Ce biais pourrait expliquer la répartition des cohortes de
M. surmuletus dans la RMCP en 2020. Une cohorte de
deux ans et une de quatre ans devraient étre visibles sur
les résultats de |'étude démographique de |'année 2020.

Conclusion

La RMCP peut étre un lieu d'étude prospective pour plu-
sieurs aspects. Elle a un intérét scientifique de par sa
configuration. Cette réserve marine de 100 ha est située
aplus de 2km de la céte, ce qui est rare en Méditerranée.
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Il sera intéressant de comparer ces effets a des réserves
cotieres, par exemple, la réserve marine de Cap Cou-
ronne utilise le méme protocole de suivi. La réserve sus-
cite un intérét de la part des pécheurs, qui sont a |'ori-
gine de sa mise en place et souhaitent préserver la res-
source. Enfin, elle est aussi un avantage pour les clubs
de plongées locaux qui se concentrent dans cette zone.

Malgré un braconnage connu, le suivi de la RMCP révele
des effets directs visibles a la mise en place d’une ré-
serve, en seulement trois années de protection. L'abon-
dance totale, la biomasse des espéces cibles augmen-
tent significativement et I'assemblage d'abondances.
Ainsi, on espére une intensification des différences spa-
tio-temporelles dans les années a venir. Les prochains
suivis pourraient permettre de révéler des différences
spatio-temporelles, pouvant étre interprétées comme
une réponse a |'effet réserve. Il faut aussi espérer que
I'augmentation des abondances au sein de la réserve
profite aux zones adjacentes.

Ce phénomeéne ne sera possible que si la pérennité et
la protection de la réserve sont assurées, ainsi plusieurs
recommandations peuvent étre proposées :
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