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Essai de cartographie benthique du golfe de Ga~te <Mer Tyr­
rhenienne,, Ital ie> a l 'aide de la "trend-surface analysis". 

Carlo Nike BIANCHI, Sergio SGORBINI et Giovanni ZURLINI 

ENEA-CREA di S.Teresa, CP 316, I-19100 LA SPEZIA (Italia) 

ABSTRACT - CARTOGRAPHY OF BENTHIC BIOCOENOSES IN THE GULF OF GAETA (TYRRHENIAN SEA, ITALY) 
BY MEANS OF TREND-SURFACE ANALYSIS. 

Four benthic biocoenoses are recognized on soft bottoms between 15 

and 100 m depth. The use of trend-surface analysis for their mapping 

allows a more objective interpolation of data and an appreciation of the 

coenotic "continuum" which characterizes species distribution. 

RIASSUNTO - CARTOGRAFIA BENTICA DEL GOLFO DI GAETA TRAMITE "TREND-SURFACE ANALYSIS". 
Ve:i.gono riconosciute quattro biocenosi bentiche su fondi mobili tra 

15 e 100 m di profondita. L'uso della "trend-surface analysis" per la 

loro mappatura perrc,ette una piu obiettiva interpolazione dei dati ed un 

2.)prezzamento ci.el "continuum" ceno-'cico cne caratterizza la dist::-ibuzione 
delle specie. 

Le probleme 

La cartographie des biccoenoses d'une r§gion exige toujours un prece­
de d'interpolation entre donnees discontinues, obtenues par des releves 
discretes (stations de prelevement). Cette interpolation est habituelle­
ment fait au juge, imposant sur la base de l'intuition et de l'experien­
ce du chercheur les limites entre biocoenoses differentes. Meme si l'on 
s' efforce d'etre obj ectif, ce precede se res sent inevi tablement d' une 
certaine part de prejuge et ne permet pas de verifier d'une fagon stati­
stique la qualite des interpolations. 

La "trend-surface analysis" (TSA) est une methode d'analyse des car­
tes qui peut evi ter en partie ces inconvenients: tres repandue chez 
les geologues (DAVIS, 1973) elle est peu connue des ecologistes, bien 
qu'adequate, selon GITTINS (1968), aux buts de la cartographie cenotique. 

Notre travail est un exemple d'utilisation de la TSA en cartographie 
biologique, ayant pour objet, en particulier, les peuplements benthiques 
des fonds meubles du golfe de Gaete. 

La methode 

Les recol tes du benthos ont ete realisees par benne Van Veen dans 
15 stations, entre 15 et 100 metres de profondeur, sur une surface d'en­
viron 250 km 2 (Fig. 2). Le posi tionnement du bateau a ete effectue par 
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triangulation (Mini-Ranger III Positioning System, Motorola inc.), avec 
une precision de 2.8 a 7.7 m. 

La liste des especes recueillies a ete publiee par ZURLINI et BEDULLI 
(1983) dans le cadre d'un etude structurale des peuplements. 

Pour la definition des biocoenoses presentes nous avons adopte la 
terminologie de PERES et PICARD (1964) et la methode quantitative propo­
see par PICARD (19.65). En particulier nous avons calcule pour chaque 
station l'affinite a l'egard des differentes biocoenoses sur la base de 
la dominance des especes caracteristiques exclusives presentes. Les 
valeurs d'affinite biocenotique obtenues ont ete enfin repartees direc­
tement sur la carte. 

A' l' aide de la TSA, sur laquelle DAVIS ( 1973) donne une riche bi­
bliographie, nous avons alors effectue une interpolation des donnees, 
tragant par COnSequent des ligneS d I iSOaffini te biOCenotiqUe; par la 
suite nous avons ajuste aux donnees des polynomes d' ordre croissant, 
pouvant schematiser la tendance principale dans la distribution des peu­
plements. La validi te de 1 I ajustement' ainsi que 1 I amelioration intro­
dui te par 1 1 aCCrOiSSement de 1 I Ordre dU polynome' Ont ete eValueeS par 
une analyse de variance. 

Les resultats 

Parmi les 135 especes recueillies il a ete possible d' isoler les 
stocks multispecifiques caracteristiques de quatre biocoenoses-types 
differentes: S.F.B.C. (des Sables Fins Bien Calibres),, D.C. (du Detriti­
que Cotier), V.T.C. (de la Vase Terrigene Cotiere) et D.E. (du Detriti­
que Envase); la distribution probable des 4 biocoenoses dans la zone e­
tudiee peut etre dedui te de la tournure des affini tes biocenotiques 
(Fig.1) et ensuite representee sur une carte synoptique (Fig.2). Cette 
distribution peut etre comparee avec profit avec celle des facies granu­
lometriques, publiee par DAMIANI et al. (1983). 

La biocoenose S.F .B.C. se localis.e entre 15 et 20 m de profondeur 
(stat. 5 et 6), sur sediment de sable tres fin; elle est caracterisee 
par Onup!U..~ er1.emU.q, rhu .. ono~pi .. o maJ.m[)AerU.., H,in_,i_a P!Jf)!Tlaea, NM~aA.iu~ mu 
~abi)_j_~, Sp~ula ~ub:l:Aunc~a, Te,lli.na ~da et T.pulcheJ.J.a. Sa distrib~ 
tion, comme le montre bien la TSA (Fig.la), est strictement parallele a 
la cote qui horde la plaine alluviale du fleuve Garigliano. 

La biocoenose D. c. ' dont 1' elerW'ffC le plus representatif est Dd11upa 
Wli~a, a ete trouvee entre 14 et 21 m (stat. 14 et 15) sur sable sil­
teux, sous la cote rocheuse sedimentaire entre Formia et le Mont Scauri. 
Pourtant la TSA (Fig.lb) met en evidence une autre zone de presence au 
sud-est autour de 50 m de profondeur (stat.4). Il est done probable que 
la biocoenose D.C. occuperait toute la bande bathymetrique immediatement 
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Fig .1 - "Trend-surface analysis" des affini tees envers les quatre 
biocoenoses recensees (de gauche a droi t~: courbes d' isoaffini te 
d'apres l'interpolation des donnees brutes et d'apres les superfi­

cies polynomiales du premier, second et troisieme ordre). 

223 

                               3 / 6



 

224 

au dessous de celle de la S.F.B.C., sa diffusion etant toutefois inter­
rompue devant l'embouchure du Garigliano. 

La biocoenose V. T. C. a son plus grand developpement sur silt argi­
leux, entre 35 et 77 m (stat. 2, 8 et 12); elle est caracterisee par Lao 
n.i..ce ci.Juz.a.;ta, Nephthy,-<i hy,.<ivuci.<i, Cfoecilochae:tu-<i -<ivz.pen-<i et S;temz.a-<ip.Ld­
.<icu;ta.;ta. Meme dans sa distribution il ya, d'apres la TSA (Fig.le), une 
nette discontinuite en relation avec l'embouchure fluviale. 

La biocoenose D.E. (Fig.ld), dont les especes les plus caracteristi­
ques sont Euulymene pale/l!TU.Xana et Eupan;tha),M k..inbvz.g)_, s 'etabli t sur 
argile silteuse a 98 m de profondeur (stat.9), c'est-a-dire a une bathy­
metrie OU l'on s'attendrait plutot la biocoenose D.L. (du Detritique du 
Large): cette localisation anormale pourrai t etre mise en relation, 
encore une fois, avec le taux eleve de sedimentation induit par les ap­
ports du Garigliano. 

Il reste enfin quelques stations (1, 3, 7, 10, 11 et 13) qui ne mon­
trent d'affinite suffisante avec aucune biocoenose, mais qui voient tout 
simplement un epanouissement d'especes ubiquistes, soit a large reparti­
tion ecologique soit tres generalement vasicoles (~)_y,cvz.a ~aux.Li, lwnb~i 

nvz.ci.<i (A.a~, l. laUcilli, T vz.ebellide-<i -<iuoeITU., Ab~a alba etc.)-:-­
Plus qu'a des zones de transition dans le sens de PICARD (1965), elles 
nous semblent de ce fait correspondre a une sorte de "hiatus inter-bioc~ 
notique" ( FRESI et al. , 1977) . De ce point de vue une cartographie basee 
sur la TSA, plus attentive a traduire des gradients qu'a imposer des li­
mites, permet d'apprecier pleinement le "continuum" ecologique, les bio­
coenoses n'etant que des "noda" entre des discontinuites relatives (BOU­
DOURESQUE, 1970). 

Dans notre exemple, 1 1 ajustement des superficies polynomiales aux 
donnees n' est pas toujours satisfaisant ( seulement dans le cas de la 
S. F. B. C. , il est hautement significatif, avec p< 0. 001) , le nombre des 
stations etant petit par rapport au nombre des coefficients des polyno­
mes (ce qui affaiblit enormement les degres de liberte). Neanmoins, la 
TSA nous a permis de supposer deux tendances distributives locales qui 
compliquent le schema classique d'etagement lie a la bathymetrie. 

La premiere tendance consiste en une repartition complementaire et OE 
posee des biocoenoses prises deux a deux, en relation au morphotype co­
tier: S.F.B.C. et V.T.C. presentent une allure a peu pres parallele a la 
cote basse sableuse' la deuxieme se subs ti tuant a la premiere avec la 
profondeur; D.C. et D.E. ont au contraire une allure complementaire en 
corrispondance avec la cote rocheuse. 

La deuxieme tendance est due a l'influence du Garigliano: le desequi­
libre sedimentaire induit par ce dernier entraine d'un cote la dispari­
tion de la biocoenose D.C., qui est remplacee par un ensemble d'especes 
sans affinites biocenotiques precises, d'un autre cote l'apparition 
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a des bathymetries insolites de la biocoenose D.E., qui vient pratique­
ment occuper la place de la D.L.; meme la V.T.C. montre une discontinui­
te en correspondance avec l'embouchure fluviale. 

Ces considerations nous semblent montrer la potentialite enorme de la 
TSA aux fins de la cartographie biocenotique, soi t pour deceler des 
irregulari tes a petite echelle dues a des phenomenes locaux (GITTINS, 
1968) soit pour apporter une contribution methodologique a certains pro­
blemes d'ecologie theorique (p;ex. concept du "continuum"). Meme si nous 
l'avons appliquee a des affinites biocenotiques, pour faciliter une com­
paraison avec les cartes traditionnelles, cette methode peut etre effic~ 
cement employee pour representer les axes factoriels extrai ts par une 
technique multivariable (ZURLINI, 1983), ou les parametres synthetiques 
descripteurs des communautes, ou encore les dominances des groupes ecolo 
giques, dont l'usage est diffuse chez les phytosociologues. 
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