environnement et biodiversité
d'un microcosme océanique




environnement et biodiversité
d'un microcosme océanique

Loic Charpy* (coordinateur)



Publications scientifiques du Muséum national d’'Histoire naturelle
IRD Editions

Cette publication constitue le volume 68 de la collection Patrimoines Naturels

Directeur de la publication : Bertrand-Pierre Galey
Directeur général du Muséum national d’Histoire naturelle

Rédacteur en chef : Jacques Trouvilliez
Secrétaire de rédaction : Gwénaélle Chavassieu

Photos 1™ de couverture : :vue cocoteraie, lagon et Pacifique (photo C. Fresser)

:fous masqués (photo L. Charpy)
:vue aérienne intégrale de l'atoll (photo C. Fresser)

0 o

——

Photos 4¢ de couverture : HH E

: Gecarcinus planatus Stimpson, 1860 (photo L. Charpy)
:fous masqués (photo L. Charpy)

:échantillon de corail du genre Pocillopora (photo J.-E Flot)
:Hymenocera picta Dana, 1852 (photo G.-R. Allen)

0 = 0o A

Design : Catherine Lasnier

ISSN 1281-6213
ISBN MNHN 978-2-85653-612-4
ISBN IRD 978-2-7099-1660-8

© Publications scientifiques du MNHN, Paris ; IRD, Marseille - 2009
Cet ouvrage doit étre référencé comme suit:

CHARPY L. (coord.) 2009. — Clipperton, environnement et biodiversité d'un microcosme océanique. Muséum
national d’Histoire naturelle, Paris; IRD, Marseille, 420 p. (Patrimoines naturels; 68).



des matieres

Fondation Total

Clipperton, environnement et biodiversité
d'un microcosme océanique - cpn 68

De la découverte de I'ile de Clipperton a nos jours 11
Jean-Louis Etienne
Les grands questionnements et les expéditions scientifiques .................... 17
Loic Charpy, Marie-Josée Langlade
Origine, situation et traits morphologiques généraux de l'ile 23
Jean Trichet
Evolution holocéne, diagenése carbonatée et sédimentation phosphatée 29
Francoise Bourrouilh-Le Jan
Variations du niveau de la mer et du lagon 49
Laurent Testut, Gwénaéle Jan, Antoine Guillot, Stéphane Calmant
Un site test pour le mouvement tectonique absolu de la plaque Pacifique ... 55
Stéphane Calmant, Nicolas Bergeot, Marie-Noélle Bouin
Contexte océanographique 61
Martine Rodier, Loic Charpy
Biogéochimie du lagon 67
Loic Charpy, Martine Rodier, Gérard Sarazin
Le picoplancton photosynthétique 83
Loic Charpy, Gérald Gregori, Martine Rodier
Les virus planctoniques du lagon 89
Yvan Bettarel
Les micro-algues 93
Alain Couté, Caroline Loez-Bley, Catherine Perrette-Gallet
Le zooplancton 111
Marc Pagano
Les punaises marines Halobates 119
Romain Garrouste, Lanna Cheng
La flore marine du complexe récifal et quelques aspects de la biodiversité et
de la géomorphologie de I'ile 129
Claude Payri, Jean-Louis Menou, Antoine N'Yeurt
Les poissons 143
Philippe Béarez, Bernard Séret
Les coraux 155

Jean-Francois Flot, Mehdi Adjeroud

Les crustacés décapodes et stomatopodes, inventaire, écologie et zoogéographie ... 163

Joseph Poupin, Jean-Marie Bouchard, Laurent Albenga, Regis Cleva, Margarita Hermoso-Salazar, Vivianne Solis-Weiss
En encadré : présence de deux sous-espéces de crevette Alpheus lottini a Clipperton ... 172

Alain Van Wormhoudt



Charpy (coord.) - 2009 e o o o e o o

Les mollusques

Kristie-L. Kaiser

Les échinodermes

Francisco-A. Solis-Marin, Alfredo Laguarda Figueras

Les annélides polychétes de la cryptofaune benthique associée au corail mort

Vivianne Solis-Weiss, Pablo Hernandez Alcantara

Les bryozoaires

Jean-Loup d'Hondt

Un état des lieux de la flore et de la végétation terrestres et dulcaquicoles ...

Alain Couté, Romain Garrouste

Existe-t-il un transport pollinique vers Clipperton?

Denis-Didier Rousseau, Patrick Schevin, Jackie Ferrier, Marie-Pierre Ledru, Danielle Duzer

La faune des insectes

Romain Garrouste, Christophe Hervé

Les arachnides

Christophe Hervé, Romain Garrouste

Eléments d’écologie et nouveau recensement de la population du

crabe terrestre Gecarcinus planatus Stimpson, 1860 (Decapoda: Brachyura) ...

Jean-Marie Bouchard, Joseph Poupin
Les reptiles terrestres ou comment survivre en devenant "vampires"

Ivan Ineich, Sandrine Berot, Romain Garrouste

L'avifaune et I'écologie des oiseaux marins

Henri Weimerskirch, Matthieu Le Corre, Charles-André Bost, Lisa T. Ballance, Robert L. Pitman

Les vertébrés de Clipperton soumis a un siécle et demi de bouleversements
écologiques

Olivier Lorvelec, Michel Pascal

217

235

271

279

297

309

325

333

347

381

393



de la pente externe
W et du platier

[y

Les communaut






in Charpy L. (coord.) 2009.- Clipperton, environnement et biodiversité d'un microcosme océanique.

MNHN, Paris; IRD, Marseille. (Patrimoines naturels; 68).

marine du complexe récifal et quelques aspects
de la biodiversité et de la géomorphologie de Iile

Résumé

Claude Payri, Jean-Louis Menou, Antoine N'Yeurt

Les algues marines des pentes externes et des platiers de Clipperton ont été étudiées au cours
de 18 plongées réalisées tout autour de l'ile, entre la surface et jusqua 60m de profondeur,
ainsi qu'a partir de prélevements réalisés a pied sur les platiers récifaux externes qui ceinturent
I'ile. Au total, prés d'une centaine de spécimens ont été récoltés et étalés en herbier sec pour
constituer une collection de référence qui sera déposée, apres son étude, dans les collections
du Muséum national d’'Histoire naturelle de Paris. Soixante et une especes ont été récoltées et
identifiées ce qui porte a 83 le nombre d’especes connues pour Clipperton. Les résultats, issus
d’analyses morphologique des spécimens, confirment Clipperton dans I'aire biogéographique
Indo-Pacifique avec 75% des especes tres largement réparties dans le Pacifique ouest et central,
et 4% originaire du Pacifique est. Pres de 14 % des taxons n’ont pu étre identifiés au niveau
spécifique et pourraient renfermer des especes nouvelles pour la science voire endémiques.

Abstract

The marine flora of the reef flats and outer slopes of Clipperton were studied by SCUBA from the surface down

to a depth of 60m and reef walks on 18 sites distributed around the island. About 100 samples of algae have been
collected and pressed as herbarium specimens which will be deposited at the MNHN in Paris. Sixty one species
have been identified, increasing the number of species recorded from Clipperton to 83 .The results of morphological
analyses confirm that the algal flora of Clipperton belongs to the Indo-Pacific biogeographical area with 75 % of the
species widely distributed in the West and Central Pacific and 4 % species from the East Pacific side. About 14 % of
the species are not yet identified and could be species new science or endemic.

Lile de Clipperton constitue la plus grande formation
corallienne du Pacifique est (Glynn et al. 1996) et
le seul atoll ou plus exactement presquatoll de cette
région (Sachet 1960) en raison du "rocher", vestige de
l'activité volcanique a l'origine de I'ile. Cette ile occupe
une position singuliere a la frontiere entre les provinces
biogéographiques Indo-Pacifique et Panaméenne. Ces
deux provinces biogéographiques étant séparées par
la barriere Pacifique est (BPE) située par 120°W. La
pauvreté relative des faunes coralliennes situées a lest
de cette barriere s'explique a la fois par I'isolement qui
a suivi la fermeture de listhme de 'Amérique centrale
et par I'éloignement de plusieurs milliers de kilometres
de la région Indo-ouest Pacifique, considérée comme la
région la plus riche en especes. Ekman (1953) consi-
dérait cette BPE comme la barriere a la dispersion
larvaire la plus efficace au monde voire comme étant
une barriere infranchissable. Canalyse biogéographique
menée sur les coraux de la région est du Pacifique par
Glynn & Ault (2000) a montré les fortes affinités entre
I'Est et le Centre du Pacifique, amenant a reconsidérer
la BPE plutot comme une passerelle entre les deux pro-
vinces. Lile de Clipperton représente ainsi dans le cadre
d’analyse biogéographique I'indispensable maillon pour
étudier la connectivité entre, d'une part, le Pacifique est

et, d’autre part, le Pacifique central et ouest.
Etudier la flore marine de Clipperton répondait a un
double objectif:

e contribuer a augmenter la connaissance patri-

moniale de ce groupe biologique;

erechercher les affinités biographiques avec les

régions environnantes.
A notre connaissance, les premiers travaux consacrés
a la flore algale de Clipperton sont anciens. Ce sont
ceux de Taylor (1939) et de Dawson (1957) qui font
état de 17 taxons comprenant six espéeces de cyanobac-
téries et trois especes dont la description est douteuse.
Lexpédition scientifique pluridisciplinaire organisée
par la Scripps en 1958 a été 'occasion de nouvelles
récoltes étudiées par Dawson (1959a), dont la liste
a été reprise dans la monographie de Sachet (1962)
dédiée a Clipperton. Ces travaux font état de 30 espe-
ces marines et de 14 especes terrestres et d’eau douce.
Plus tard, Dizerbo & Gilly (1970) signalent Ulva lactuca.
Les différentes missions francaises ou étrangeres qui
se sont succédées au cours des 30 derniéres années
n'ont pas considéré la flore algale (Glynn 1996 ; Jost &
Andréfouét 2006). Au total et avant la présente étude,
la flore algale marine de Clipperton comptait 48 espe-
ces dont six cyanobactéries.

Les observations et les prélevements des organismes
ont été réalisés par les deux premiers auteurs dans
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20 stations dont 18 sur la pente externe et deux sur
les platiers. Elles sont réparties tout autour de l'ile,
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entre la surface et jusqua 60m de profondeur et
sur les platiers récifaux externes qui ceinturent I'ile
(Fig. 118 et Tab. XXXI).

Les prélevements ont été réalisés en plongée auto-
nome a l'air comprimé. La durée moyenne des plon-
gées était de 'ordre de 65mn ce qui représente un
effort d’échantillonnage comparable d’'une station
a lautre. Pour les platiers et récifs affleurants, les
collectes ont été réalisées a pied a marée basse. Les
zones d’étude ont été présélectionnées en fonction
des possibilités de navigation et en couvrant autant
possible la diversité des types d’habitats (type géo-
morphologique, exposition a la houle et aux vents
dominants).

Pour les besoins des études taxonomiques, plusieurs spé-
cimens d’'un méme taxon ont été prélevés et photogra-
phiés in situ chaque fois que cela a été possible. Ils ont été
pressés en herbier et des fragments représentatifs conser-
vés au formol 5% en eau de mer tamponée pour létude
anatomique différée. Les études anatomiques ont été
réalisées a laide d'un microscope Olympus BH2 équipé
d'un appareil photographique numeérique Camedia. Les
collections de références sont déposées au centre IRD de
Nouméa et seront transférées a terme dans les collections
du Muséum national d'Histoire naturelle de Paris.

Le positionnement des stations prospectées ainsi que
les indications sur la géomorphologie et la diversité
biologique du site sont donnés dans le tableau XXXI.

Figure 118: emplacement des stations prospectées dans le lagon et sur les pentes externes de I'lle de Clipperton (les stations du lagon ne sont pas
étudiées dans ce travail).
Mapping of the sampling sites in the lagoon and on the outer slope of Clipperton Island (the lagoon sites are not studied here).

RESULTATS ET DISCUSSION

« « « Une flore marine pauvre

Soixante et un taxons ont été récoltées dont 51
identifiées jusqu'a I'espece. Neuf especes n'ont pu
étre identifiées a partir du matériel disponible, un
taxon appartenant aux céramiales (Rhodophyta)
nous est compléetement inconnu et pourrait étre
un genre nouveau. Ces taxons sont répartis en
40 Rhodophyta (algues rouges), 16 Chlorophyta
(algues vertes) et quatre Phaeophyceae (algues
brunes) (Tab.XXXII); nous n’avons pas pris en
compte dans cette étude les cyanobactéries. Les
especes identifiées par les travaux antérieurs et

repris par Sachet (1962) sont reportées au tableau
XXXII. Sur les 36 especes précédemment récoltées,
22 n’ont pas été retrouvées durant notre campagne
et finalement seulement 11 especes sont communes
a lensemble des travaux. En combinant les résul-
tats du présent travail avec ceux des études anté-
rieures, la richesse spécifique de I'ile de Clipperton
s’éleve a 83 especes dont 49 sont nouvelles pour la
région, 'ensemble réparti en 61 % de Rhodophyta,
27% de Chlorophyta et 13% de Phaeophyceae,
aucune phanérogame marine n’a été récoltée sur les
platiers ou les pentes externes de l'atoll.
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Tableau XXXI: description des sites prospectés sur de I'fle de Clipperton/Description of sampling sites in Clipperton Island.

Station Latitude Situation

10° 17,039’ Pointe sud
du récif

10°17,154° Bord sud-est
du récif

10°18,096' Bord ouest
du récif

10°18,661" Bord ouest

Clip 24B 10°18,661"

10°17,879' Bord ouest
du récif

10°18,870" Bord
nord-ouest
du récif

10°19, 164 Pointe
nord-ouest du
récif

Bord ouest
du récif
10°19,331" Pointe nord

du récif

10°18,029'

10°18,608' Bord
nord-ouest
du récif

10°18,847" Bord nord
du récif

Bord est

10°18,951" .
du récif

Description
géomorphologique

Fond plat a 13 m, avec forte
couverture de scléractiniaires vivants,
puis tombant en pente rapide de 15
jusqu'a environ 50 m.

Fond corallien en pente douce de 9 a
15m, puis pente moyenne de 15a20m
avec quelques cuvettes de débris et sable
grossier et scléractiniaires vivants. Ensuite,
tombant trés construit, en pente rapide
de20a55m.

Fond corallien en pente douce de 9 a
14 m avec cuvettes, blocs et sable
grossier.

Plateau a 15-18 m avec Porites et
Pocillopora, puis tombant
pratiquement vertical de 20 a 50m.

Platier affleurant, d'environ 50 m de
largeur, avec gros blocs arrachés et
madrépores vivants "micro-atoll".

Plateau a 18-20 m avec Porites vivants
et massifs détritiques, puis tombant
pratiquement vertical de 20 4 50m a
forte couverture corallienne.

Plateau peu large, puis tombant en
pente forte jusqu'a 52 m, ensuite plaine
de sable blanc gris, avec gros débris
coralliens en pente trés douce.

Plateau en pente douce de 10-20m
avec Porites vivants et massifs
détritiques, puis tombant
pratiquement vertical de 20 4 50m a
forte couverture corallienne.

Pente forte de 18 & plus de 50m
forte couverture de scléractiniaires.

Plateau en pente douce avec blocs et
formations de Porites vivants de 12 a
15m, puis zone en pente rapide trés
dégradée avec madrépores cassés

et cuvettes de débris de 158 25m.
Ensuite tombant en pente trés forte de
scléractiniaires bien vivants jusqu'a 55m
puis fond en pente rapide de sable et
débris grossiers

Bord du plateau en pente rapide de
12 @ 20 m avec grosses formations
de Porites vivants, puis tombant
subvertical de 25 a plus de 45 m.

Plateau balayé par la houle, trés
dégradé entre 10 et 15m avec
nombreuses formations coralliennes
cassees, puis zone d'éboulis de blocs
plus ou moins importants, fortement
recouverts de cyanobactéries entre
15 et 25 m. Ensuite pente forte de
scléractiniaires vivants.

Plateau a 10 a 13 m avec nombreux
Pocillopora, puis pente moyenne
principalement constituée de Porites
lobata et quelques Pocillopora.
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Station = Date Latitude Longitude Situation | Habitat Prof. mini. B . Descrlptlort Remarques
(m) (m) géomorphologique
Clip 33 14/01/04 10°17,669" = 109°13,766' Bord Pente 3 9 Bord du plateau situé Caulerpa.
ouest-sud-ouest  externe immédiatement avant la zone
du récif de déferlement. Fond de dalle,
striées de sillons de 1a2m de
profondeur, perpendiculaires au
récif. Nombreuses colonies de
Pocillopora compactes.
Clip 34 15/01/04 10°18,648" | 109°14,292"  Bord ouest Pente 3 30 Plateau bien vivant, mais avec
de I'lle externe nombreux coraux cassés, puis
tombant en pente moyenne, avec
principalement des Porites.
Clip35  15/01/04 10°18,595' | 109°14,286°  Bord ouest Pente 12 72 Plateau assez large (env. 100m), puis Peu de vie apparente
de I'le externe tombant en pente forte en éperon sur le sable, une
sillon, avec Porites vivants et gros blocs  |espéce de Chaetodon
en éboulis, ensuite pente moyenne non reconnue a 70 m.
de sable fin avec gros débris.
Clip36 | 16/01/04 10°17,553" © 109°12,099°  Sud-sud-est Pente 11 29 Plateau avec Pocillopora et pente C galapagensis au
de I1le externe bien vivante avec trés beau Porites. ' palier.
Clip37 | 17/01/04 10°17,318" = 109°12,178' Sud-est Pente 1 35 Plateau avec quelques Pocillopora et
de l'le externe Porites vivants, mais surtout gros blocs

détritiques couverts de gazon de cyanos
et débris fixes, puis pente en

éboulis de blocs couverts de Lobaphora
encroditantes avec quelques formations
de Porites vivants.

2

Figure 120: gazon d'algues rouges.
Red algal turf.

Figure 119: complexe de corallinacées.
Coralline algae complex.

Une flore riche en algues rouges
Laflorealgale de Clipperton est caractérisée par I'exu-
bérance des algues rouges calcaires appartenant aux
corallinacées (Fig.119) et inversement par la taille
discrete et la faible abondance des algues molles.
Ces dernieres forment, pour la majorité, des gazons
épars ou des tapis tres ras fixés sur les roches calcai-
res; un certain nombre d’entre elles ont été trouvées
en épiphytes sur d’autres algues. Les formes les plus
grandes et les plus communes parmi les especes

recensées sont les algues brunes Lobophora variegata
et Dictyopteris repens, qui se répartissent depuis la
surface jusqu’au bas de la pente externe (50m), les
amas roses de filaments enchevétrés d’algues rouges
(Fig.120) telles que Asparagopsis taxiformis (forme
Falkenbergia), Lejolisea pacifica, Hypnea spinella,
Griffithsia pacifica et Jania sp., ou encore les petites
touffes vert-bouteille de Bryopsis pennata et B. hypnoides.
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Figure 121: Caulerpa racemosa.

Dans les petits fonds et sur le platier ouest de I'ile, une
forme de Caulerpa racemosa (Fig.121) développe des
colonies décimétriques au pied des micro-atolls de
Porites. Les blocs de coraux des platiers sont généra-
lement recouverts de feutrages rouge-brun renfermant



un complexe d’algues rouges céramiales (Ceramium
sp., Polysiphonia sp.) et d’algues vertes Ulva clathrata,
Chaetomorpha californica et Bryopsis sp.

Les algues calcaires corallinacées forment, a
Clipperton comme dans la plupart des iles du
Pacifique, un bourrelet externe bien développé. Les
especes de corallinacées dominantes appartiennent
aux Mastophorideae avec les genres Hydrolithon,
Neogoniolithon, dont Hydrolithon cf. marschallense et
H. onkodes (Fig.122) — ce dernier étant tres largement
répandu dans I'Indo-Pacifique et représentant le
principal élément constructeur des marges récifales
des atolls du Pacifique central et sud. Neogoniolithon
rugulosum (Fig.123), commune aux Hawaii, est
également trés commune a Clipperton. Ces especes
se distribuent en général dans les biotopes les plus
éclairés et dominent le paysage dans l'étage supé-
rieur de la pente externe (jusque vers 10m) ou elles
résistent mieux que les coraux aux mouvements de
la houle et au déferlement des vagues. Ces algues
se raréfient avec la profondeur, laissant la place aux
coraux; toutefois, sous les surplombs et dans les
anfractuosités, on trouve un autre genre bien repré-
senté, aux couleurs rouge a lie de vin: Titanoderma
sp. (Fig.124) dont la surface est ornée de remarqua-
bles spirales correspondant au dépot successif des
couches cellulaires. Plusieurs corallinacées articu-
lées ont été récoltées dont Jania capillacea, J. tenella
et Amphiroa anceps. Jania longiarthra, signalée par
Sachet (1962), n’a pas été récoltée.

Labondance particulierement inhabituelle des
Hypnea et des Jania avait été remarquée par Dawson
(1959b) dans les collections de la Scripps, et cet
auteur avait rapproché cette flore de celle de I'atoll
de Palmyra situé dans les iles de la Line.

Une flore a la croisée du

Pacifique ouest et est
Pour établir les affinités biogéographiques de la
flore marine de Clipperton nous avons considéré
d'une part la distribution des espéces en trois gran-
des rubriques: cosmopolites, Indo-Pacifique, océan
Pacifique, et analysé d'autre part le nombre de
taxons partagés avec les iles ou les cotes littorales

Indéterminées : 15 % Pacifique est : 4 %

Pacifique ouest et central : 81 %

Figure 125 affinités biogéographiques de la flore algale de Clipperton.
Biogeographical affinities of the algal flora of Clipperton.
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les plus proches (Hawaii et Polynésie francaise, pour
la partie ouest Pacifique; cote ouest des Etats-Unis,
Revillagigedo, Mexique et Panama pour la région est
Pacifique ; Caraibes). Les données synthétisées au
tableau XXXII sont issues du systeme d’information
"algaebase: listing the world algae" (www.algaebase.org).

Létude morphologique des espéces qui composent
la flore algale de Clipperton montre un mélange
d’espéces provenant des deux cotés de la BEP.
Toutefois, pres de 75% des especes sont largement
distribuées dans I'Indo-Pacifique et plus précisé-
ment 81 % dans le Pacifique ouest et central, contre
4% seulement restreintes au Pacifique est (incluant
la région californienne, le Mexique et "Amérique
centrale) ; les 15% restant étant les especes indéter-
minées qui renferment peut-étre quelques taxons
endémiques (Fig. 125).

Un tiers des espeéces de Clipperton ont une trés large
répartition dans le monde (Tab. XXXII), ce qui reflete la
distribution cosmopolite des especes avant la fermeture
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lles Hawaii
Polynésie francaise
Caraibes (Atlantique)
Californie

Panama

Mexique (Pacifique)

Revillagigedo

0 10 20 30 40 50 60
% especes en commun

Figure 126: pourcentage d'espéces d'algues marines de Clipperton
en commun avec une sélection de régions tropicales choisies dans le
Pacifique et la zone Caraibe.

Percentage of Clipperton algal species shared with various localities
and islands in the Pacific and Carribbean areas.

de listhme de Panama il y a environ trois millions
d’années (Coates & Obando 1996).

Laffinité avec le Pacifique central est forte puisque la
plupart des especes d’algues de Clipperton sont pré-
sentes aux iles Hawaii (57 %) et en Polynésie francaise
(41%) ; 34 % sont présentes dans la zone Caraibes, 27 %
sur la cote californienne et 15 et 18 % respectivement
sur les cotes Mexicaines et de 'Amérique centrale.
Finalement il n'y a que 12% des espéces de Clipperton
qui se retrouvent a Revillagigedo (Tab. XXXII et
Fig.126). Ces résultats corroborent ceux de Glynn &
Ault (2000) qui ont montré que la faune corallienne
de Clipperton avait une forte affinité avec celle des iles
du Pacifique central notamment les iles hawaiiennes
et I'atoll de Johnston.

Quelques remarques sur
la géomorphologie et la flore associée

-+» Couronnes émergées et platiers

La couronne émergée de Clipperton est un ensemble
de terrasses plus ou moins marquées et constituées
de débris coralliens grossiers indurés dans lesquels
on reconnait des branches de Pocillopora et des for-
mes plus massives de Porites. Les plages qui bordent
cette couronne sont inégalement réparties autour de
I'ile; elles sont tantdt constituées de sable grossier
a fin et bien développées, comme dans les parties
ouest et nord-est de I'ile, ou au contraire étroites et
formées de débris grossiers comme au Sud-Est.

Les platiers qui s’étendent entre le bas de plage et
l'océan sont relativement étroits et trées peu pro-
fonds, ils portent dans certains secteurs (platiers
nord-ouest, est et sud-est) la marque des tempétes
successives avec l'accumulation de massifs coral-
liens pluri-métriques, arrachés a la pente externe et
déposés sur le platier, et par endroit jusqu’au bord
de plage. Dans la partie sud et ouest on note de trés
beaux dépots de beach-rock.

Dans la zone supra-littorale, le sable est marqué
par la présence de nombreux terriers d'un crabe
ocypode, tandis que des Grapsidae (deux ou trois
espéces) courent sur les blocs coralliens. Sur ces

derniers, on note quelques algues vertes ulvales
(Ulva lobata, U. clathrata) et un feutrage vert de
Cladophora et Bryopsis ou rouge de céramiales
(Ceramium sp., Polysiphonia sp.) et des encrotitements
d’une algue brune Ralfsia hancokii.

Le platier récifal montre une géomorphologie diffé-
rente en fonction de 'exposition. Il est quasiment
absent sur la cote nord. Sur la cote ouest, il sagit d'un
platier étroit, peu profond, occupé par un ensem-
ble réticulé de micro-atolls de Porites, auxquels
se mélent quelques Pocillopora dont la croissance
en hauteur est limitée a la profondeur du platier
(20-40cm). La surface de ces tables coralliennes
est mortifiée en raison du balancement des marées
alors que la zone périphérique est vivante, on y
note un encrottement d’algues calcaires, notam-
ment Hydrolithon onkodes. Sur les cotes est et sud,
le platier est une dalle arasée, trées peu construite,
généralement occupée par un tapis épais de tubes
de vers retenant le sable et auxquels se mélangent
un gazon d’algues vertes Chlorodesmis caespitosa
et de nombreuses cyanobactéries. Dans les petites
cuvettes s'accumulent des débris coralliens recou-
verts entierement ou partiellement par des algues
encroutantes et formant de petits rhodolithes de
Peyssonnelia sp. ou de Sporolithon.

Les accumulations sédimentaires des platiers
ouest supportent une forte concentration d’une
Holothurie noire Holothuria cf. atra. Cest égale-
ment dans cette zone que I'on a récolté la Caulerpa
racemosa qui forme d’épais coussins a la base des
micro-atolls de Porites.

De maniere générale le platier, lorsqu'’il existe, se
termine a la frange océanique par une zone lége-
rement surélevée compacte, découverte a marée
basse et essentiellement construite par un complexe
de corallinacées dominé par Hydrolithon onkodes.
Toutefois, lencrottement algaire est fortement
érodé (polychetes, mollusques, etc.) et recouvert
par un feutrage algal riche en céramiales (algues
rouges) et en thalles bruns de Lobophora variegata
(en forme d'éventail, Fig.127) ou de Hincksia
mitchelliae (filamenteux). Dans les anfractuosités
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Figure 127: Lobophora variegata.
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Figure 130: pente externe -40m/ Outer slope, 40m deep.
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Figure 131: pente externe -60m/Outer slope, 60m deep.

on note éventuellement des algues vertes
Chaetomorpha antenina et Bryopsis sp. et quelques
rares colonies de Galaxaura filamentosa. Cette
zone est trés comparable aux platiers externes des
autres atolls du Pacifique.
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Figure 132: Lithothamniom sp.

««« Le récif externe

Au-dela du front récifal et tout autour de lile, on
note un complexe récifal typique de pente externe
ot les coraux sont parfaitement développés. Deux
genres dominent nettement Porites et Pocillopora.
La faible diversité des coraux doublée de la rareté
voire I'absence de faune épigée, gorgones, éponges,
alcyonaires, contribue a la monotonie du paysage.
Toutefois la couverture corallienne est importante
et le taux de corail vivant varie depuis la surface
jusqua 60m de profondeur entre 15% et 70 %.

De maniere générale les pentes externes de
Clipperton montrent une topographie relativement
constante tout autour de I'ille et on peut schéma-
tiquement reconnaitre trois horizons principaux
(Figs 128-131):
¢ 0-10 m: partie haute du talus, qui correspond
a une plate-forme plus ou moins rainurée. La
base des éperons s’étendant jusque vers 15m.
Cest la zone la plus battue de l'édifice, elle est
soumise a un ressac constant méme dans les
zones les moins exposées. C’est aussi la zone
la plus éclairée et la moins chargée en parti-
cules, ou la couverture corallienne est la plus
faible (10 a 25%) et celles en algues calcaires
la plus forte(> 50 %). Ces algues forment un
glacis important mais encrotitent également
les débris coralliens pour former des nodules
algaires, ou rhodolithes. Sur la cote ouest, on a
noté la présence de la Caulerpa racemosa, tres
abondante sur les platiers situés au-dessus. On
note en outre des gazons algaux qui supportent
l'activité des herbivores tels que les poissons
Acanthuridae, et plusieurs échinidés;
¢15-40m: pente plus ou moins inclinée se
terminant sur une banquette vers 40m. Clest
la zone qui présente sur les cotes exposées des
marques importantes de tempéte, avec le dépla-
cement de blocs coralliens, notamment vers
15m au niveau de I'épaulement. Outre I'hori-
zon "perturbé", il s’agit d'un ensemble corallien
cohérent formé de grosses patates métriques de
Porites et de Pocillopora. Le taux de recouvre-
ment corallien est élevé, et dans les zones non
perturbées il dépasse 70% en corail vivant. Cet
horizon est caractérisé par de trés nombreuses
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Tableau XXXII: liste des espéces d'algues marines récoltées a Clipperton durant cette expédition et par Sachet (1962). La présence des espéces
dans d'autres localités et leurs affinités biogéographiques sont également indiquées. Les données proviennent de algaebase (Guiry & Guiry 2008).
*: Dizerbo & Gilly (1970).

Genres Auteurs Sachet 1962
Boodleopsis (F.S. Collins) W.R. Taylor, A.B. Joly & Bernatowicz _
Bryopsis J.V. Lamouroux _
Bryopsis J.V. Lamouroux _
Bryopsis _
Caulerpa (Forsskal) J. Agardh
Chaetomorpha (Bory de Saint-Vincent) Kiitzing
Chaetomorpha FS. Collins _
Chlorodesmis J. Agardh _
Chlorodesmis _
Cladophora Kiitzing _
Cladophora Skottsberg & Levring
Cladophora _
Cladophora
codium 0.C. Schmidt
Derbesia EY. Dawson
Derbesia (Lyngbye) Kjellman _
Derbesia (Moris et De Notaris) P.L. Crouan & H.M. Crouan _
Phyllodictyon (Harvey) Kraft & M.J. Wynne _
Ulva Wille in Collins, Holden & Setchell ]
Ulva (Roth) C. Agardh
Ulva Wulfen _
Ulva Linnaeus
Ulva (Kutzing) Harvey
Chnoospora J. Agardh _
Colpomenia (Mertens ex Roth) Derbés & Solier
Dictyopteris J.V. Lamouroux
Dictyopteris Okamura
Feldmannia (Sonder) Womersley & A. Bailey
Feldmannia (Kutzing) G. Hamel
Hincksia (Harvey) P.C. Silva _
Lobophora (Lamouroux) Womersley ex Oliveira
Ralfsia E.Y. Dawson _
Sphacelaria Kiitzing
Sphacelaria
Acrochaetium (Bergesen) Bargesen _
Acrochaetium Borgesen
Amphiroa (Lamarck) Decaisne _
Antithamnionella J((E)%ﬁ:’tlhglfg V{I.Slg.nPrice & D.M. John in J.H. Price, D. -
Asparagopsis (Delile) Trevisan de Saint-Léon _
Callithamnion EY. Dawson
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Table XXXII: checklist of marine algae from Clipperton, collected during the present study and from Sachet (1962). Distribution of the species within
selected areas and biogeographical dffinities are indicated. Data from algaebase (Guiry & Guiry 2008). *: Dizerbo & Gilly (1970).
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Genres

Ceramiales
Ceramium
Ceramium
Ceramium
Ceramium
Ceramium
Erythrotrichia
Fosliella
Galaxaura
Gelidiella
Gelidiella
Gelidiella
Gelidium
Gloiocladia
Criffithsia
Herposiphonia
Heterosiphonia
Heterosiphonia
Hydrolithon
Hydrolithon
Hydrolithon
Hypnea
Hypoglossum
Isabbottia
Jania

Jania

Jania
Lejolisea
Lithophyllum
Lithothamnion
Lomentaria
Mesophyllum
Neogoniolithon
Pneophyllum
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Polysiphonia
Spirocladia
Sporolithon
Sporolithon
Titanoderma

Auteurs

(H. Richards) Mazoyer

Womersley

(Harvey ex Kiitzing) Ardissone

P.C. Silva

J. Agardh

(Dillwyn) J. Agardh

(M. Lemoine) Setchell & N.L. Gardner

R. Chou

E.Y. Dawson

E.Y. Dawson

(Okamura) R.E. Norris

Kylin

Hollenberg

(C. Agardh) M.J. Wynne

(C. Agardh) Ambronn

W.R. Taylor

(Heydrich) D. Penrose et Woelkerling

(Weber-van Bosse & Foslie) Foslie

(C. Agardh) Kiitzing

M.J. Wynne, Price et Ballantine

Harvey

E.Y. Dawson

(Ktitzing) Grunow

[tono

(Foslie) Foslie

(Harvey) Farlow

(Foslie) M. Lemoine

Adey, Townsend et Boykins

(Kttzing) Y.M. Chamberlain

Suhr ex J. Agardh

Setchell et N.L. Gardner

J.D. Hooker et Harvey

(Grateloup) J. Agardh

Montagne

Bargesen
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murenes (quatre ou cinq especes) dont la plus
fréquente est Gymnothorax dovii qui se dépla-
cent en eau libre. Cest le domaine des pois-
sons carnivores, tels que lutjans, loches. Les
requins (Carcharinus albimarginatus) fréquen-
tent préférentiellement la tranche bathymétri-
que 30-50m, tandis que C. galapagensis, moins
fréquent (trois observations), a été rencontré
dans T'horizon supérieur. La flore, essentielle-
ment calcaire, samenuise avec la profondeur, et
on note également un remplacement d’especes:
Hydrolithon onkodes notamment disparait au
profit de Lithothamnion (Fig.132), Sporolithon
et Mesophyllum sous les surplombs et dans
les anfractuosités. Les algues molles, rouges
(Asparagopsis taxiformis, Hypnea tenella et
Griffithsia pacifica) et brunes (Lobophora variegata
et, en moindre abondance, Dictyopteris repens),
fréquentes dans la zone des 15m, disparaissent
quasiment au-dela de 40m ;

¢40-60m: au-dela de la rupture de pente a 40m,
le tombant se poursuit avec la méme inclinai-
son et en moyenne jusque vers 55m, sauf sur
la cote ouest-sud-ouest ot le bas de la pente se
situe a 70m. Au bas du tombant on observe une
banquette d’accumulation sédimentaire plus ou
moins inclinée recouverte de sable et débris coral-
liens. Cet horizon est sombre, en raison d’une
forte absorption de la lumiere par les imposan-
tes masses coralliennes et la rareté des cuvettes
sableuses. Le taux de corail vivant est encore treés
élevé, tandis que la flore algale (essentiellement
Asparagopsis taxiformis) s’est raréfiée tout comme
la faune benthique d’invertébrés et de poissons.

«++ Le lagon

Les communautés biologiques actuelles du lagon,
sont essentiellement constituées de plantes a fleurs
d’eau douce et saumatre, trois des quatre espéces
citées par Sachet (1962) ont été retrouvées, il s'agit
de Pomatogeton pectinatus (qui était en graine lors
de notre mission), Ruppia maritima et Najas marina
var. latifolia. Zostera marina n’a pas été récoltée au
cours de cette mission. Le fond du lagon est envahi
par une "algue verte" Chara et un ensemble de cya-
nobactéries filamenteuses qui se développent sur les
tiges des végétaux ou en tapis en association avec
d’autres micro-organismes bactériens. Cette végé-
tation abondante contraste avec les vestiges des
communautés coralliennes, blocs de Porites morts
en place, nombreuses coquilles vides de bivalves,
témoins biologiques du lien qui a jadis existé entre
le lagon et 'océan. Clest a I'évidence l'enrichis-
sement permanent en nutriments du lagon a par-
tir du guano produit par les milliers d’oiseaux qui
fréquentent I'ile qui entretient la luxuriance de la
végétation aquatique. Les apports d’eau de mer sem-
blent tres limités et, durant notre mission, nous les
avons observés au niveau du "rocher". Clest a cet
endroit d’ailleurs que nous avons noté la présence
de poissons carangidés. Les observations sur la flore
du lagon ont été reprises dans les travaux de car-
tographie des habitats lagonaires a partir d’'images
IKONOS (Jost & Andréfouét 2006). La flore pha-
nérogamique du lagon est composée d’especes a
trées large répartition et communes sur les cotes
du Pacifique est. On peut raisonnablement penser
que ces especes ont pour origine le Pacifique est, et
quelles ont été transportées par les oiseaux marins.

Avec moins de 100 especes, la flore marine de
Clipperton appartient a la catégorie "species poor
flora" établie par Bolton (1994). Nos prospections
ont doublé le nombre de taxons d’algues marines
connues de Clipperton. Toutefois un tiers seulement
des especes signalées dans les travaux antérieurs
ont été retrouvées. La majeure partie des espéces
signalées par Sachet (1962) étaient de petite taille
voire étaient des épiphytes, ce qui explique qu’elles
aient pu échapper a notre prospection. En revanche,
les deux algues brunes Chnoospora implexa et
Colpomenia sinuosa et 'algue verte Codium geppiorum
trés repérables par leur taille n'ont pas été échan-
tillonnées en 2004. Cette absence peut étre en partie
expliquée par le caractere saisonnier de ces especes
présentes plutot en été (Payri 1987) alors que notre
campagne a eu lieu en hiver (janvier) ; la mission de
la Scripps en 1958 avait eu lieu a la fin de I'été.

Leffort de prospection n’est probablement pas la
cause de cette apparente pauvreté. Plusieurs gen-
res tels que Halimeda, Microdictyon, Dictyosphaeria,
Avrainvillea généralement tres répandus et abondants
dans I'Indo-Pacifique, en particulier dans les atolls
mais aussi dans le Pacifique est, n’ont pas été observés
a Clipperton. La faible diversité d’habitats, essentiel-
lement restreints a la pente et aux platiers externes,
l'absence d’habitat lagonaire marin sont sans doute
une raison sérieuse pour expliquer la faible richesse
spécifique. Mais plus encore la faible taille des habi-
tats disponibles doublée d’'un fort isolement de lile
pourrait étre a l'origine de I'absence d’'une partie des
taxons 2 tres large répartition en affectant notamment
leur recrutement. Finalement cette relative pauvreté
résulterait de l'isolement par la distance du lointain
Pacifique ouest et des conditions climatologique et
océanographique par le proche Pacifique est.

La contribution majeure de note étude est une
meilleure connaissance des pentes externes. En
effet, les moyens d'investigation et notamment la

prospection en scaphandre autonome nous a per-
mis d’explorer un éventail d’habitats plus large que
celui échantillonné par les missions antérieures, et

140



notamment ceux situés le long des pentes exter-
nes jusqua la terrasse sableuse située vers 55m;
en conséquence, nos récoltes renferment comme
attendu un certain nombre d’especes qui n’étaient
pas encore signalées a Clipperton et qui, pour cer-
taines d’entre elles, sont peut-étre nouvelles pour la
science. Une étude taxonomique plus importante et
d’autres échantillons seront nécessaires pour confir-
mer ces premieres conclusions et décrire le cas
échéant les nouveaux taxons.

Comparativement aux autres atolls et presqu’atolls
du Pacifique, I'ile de Clipperton apparait tres ori-
ginale avec lhistoire singuliere de son lagon, isolé
depuis plus d'un siecle et demi du contexte océani-
que environnant. Toutefois, le complexe récifal qui
s'est développé le long du littoral et sur les pentes
externes montre des caracteres géomorphologiques
tout a fait comparables a ceux des autres atolls du
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Pacifique. La faible richesse spécifique enregistrée
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phique d’appauvrissement en espéces entre I'ouest et
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tout comme l'endémisme décrit pour le groupe des
poissons (Robertson 1996) ou des échinodermes
(Lessios et al. 1996).

Enfin, le mélange d’especes entre 'Ouest et I'Est
du Pacifique, montré pour d’autres groupes zoo-
logiques et notamment pour les coraux (Glynn &
Ault 2000), les poissons (Robertson & Allen
1996), les échinodermes (Lessios et al. 1996) est
confirmé pour la flore marine. Cette caractéristi-
que souligne l'originalité biologique de Clipperton
et peut-étre son role "relais" dans la dispersion et
la colonisation des espeéces a travers le plus grand
océan du monde.
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