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Deux campagnes océanographiques, menées  partir du N.O. Roselys 2, au cours
de I’année 1992, ont permis d’établir la cartographie de 1’algue Caulerpa taxifo-
lia pour plusieurs secteurs des cbtes des Alpes Maritimes et de la Principauté de
Monaco. 1. expansion rapide de I’algue, ses capacités de fixation i grande pro-
fondeur, ainsi gue des variations du recouvrement ont ainsi pu étre mises en

Elements of cartography and changes of Caulerpa taxifolia in 1992
along the Alpes Maritimes and Monaco coasts, Mediterranean Sea.

During 1992, two oceanographic campaigns were conducted with the IFREMER

vessel Roselys 2, along the French (Alpes Maritimes) and Monaco coasts.
Monitoring of Caulerpa taxifolia has revealed a continued expansion and

Oceanologica Acta, 1994. 17, 4, 443-451.

RESUME

évidence.
ABSTRACT

variations.
INTRODUCTION

L’algue tropicale Caulerpa taxifelia (Vahl) C. Agardh,
introduite accidentellement en Méditerranée en 1984, colo-
nise, depuis cette date, des secteurs de plus en plus éloi-
gnés de son premier point de signalisation, les cbtes moné-
gasques (Meinesz et Hesse, 1991 ; Meinesz ef al., 1991).

Afin de déterminer |’ampleur de cette expansion, sa rapidi-
té, et de manidre générale d’essayer de cerner les caracté-
ristiques essentielles de la dynamique de cette nouvelle
population végétale pour la Méditerranée, une série
d’actions ont été¢ menées en 1992. Elles ont permis, sur des
secteurs sélectionnés (fig. 1) en fonction des données déja
existantes (Meinesz et Hesse, 1991 ; Meinesz et al., 1991)
de constituer une vidéotheque de référence, d’établir la car-

tographie de ’algue jusqu’a ~ 90 m, d’¢tudier ses varia-
tions et de mettre en évidence des phénomeénes de compéti-
tion par rapport aux populations végétales indigénes.

MATERIEL ET METHODES

Stratégie d’investigation
Campagnes océanagfaphiques

Les prospections ont été menées 4 partir du N.O. Roselys 2,
du 23 mars au 3 avril et du 13 au 23 octobre 1992,

I.’objectif principal est de comparer les données concer-
nant les zones les plus colonisées du Cap Martin, du Cap
d’Ail et de Menton. Les cbtes monégasques font exception,
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Figure 1
Localisation des secteurs explorés.

Chart of the explored zones.

n’ayant pu étre prospectées qu’au cours de ia seconde cam-
pagne océanographique.

Les données sont constituées principalement par des
images obtenues par ’intermédiaire d’une caméra vidéo
immergeable que tracte le navire, lui-mé&me poussé par les
courants. Il n’est en effet pas possible, principalement pour
des raisons de lisibilité des images, d’imprimer au systéme
vidéo une vitesse supérieure A 2 neeuds. Pour la méme rai-
son, les images utilisées sont celles correspondant & un
champ de vision allant de 0,70 m? a 4 m2, Ces images sont
transmises en direct, par I’intermédiaire d’un cible ombili-
cal, 4 un moniteur couleur muni d’un magnétoscope
incorporé.

Un sondeur altimétrique, couplé au systéme vidéo, permet
de connaitre la distance de celui-ci par rapport au fond
entre 0,4 m et 4,1 m, ce qui facilite le calcul des superficies
couvertes ; heure, date et profondeur sont rapportées a
chaque image. La localisation des trajets est obtenue par
Ienregistrement en continu de données GPS (Global Posi-
tioning System); des points sont relevés ponctuellement au
radar afin d'affiner les tracés de ces trajets. Des dragages
permettent d’assurer les déterminations, ainsi que 1’obten-
tion de données complémentaires de terrain.

Méthode d’analyse des données vidéo

Le logiciel « Vidéo 1 » permet ’exploitation informatisée
de films vidéo en vue de I’obtention de données guantita-
tives (Anonyme, 19885). Un dépouillement global des
documents vidéo est tout d’abord effectué. Puis, pour
chaque parcours ol Caulerpa taxifolia a ét€ identifiée, des
séquences, prises 2 intervalles réguliers, sont analysées
image par image. Les principaux composants, phanéro-
games, sédiments, roches, etc., sont quantifiés et rapportés
a la superficie couverte lors de la prise de vue, qui varie de
0,7 m? 2 4 m2, Trois classes de recouvrement du substrat
sont définies : recouvrement de 1 2 25 %, de 25 4 50 % et

de 50 2 100 %. L appréciation des variations de Caulerpa
taxifolia s’appuie sur ’analyse des parties de trajets voi-
sines ou communes d’une campagne i autre.

Numérisation des cartes et report des trajets

Les cartes du Service Hydrographique et Océanographique
de 1la Marine (SHOM) nécessaires, couvrant les secteurs
prospectés, ont été numérisées. Un logiciel permet le report
automatique des données GPS sur ces cartes et "obtention
du tracé des trajets effectués et de leur longueur, avec une
précision de plus ou meins 100 m, d’aprés les ouvrages de
référence (Service Hydrographique et Océanographique de
la Marine, 1992).

Cartog;"aphie

La cartographie de Caulerpa taxifolia dans les zones pros-
pectées est donc déduite d’extrapolations entre les trajets
ol sa présence a été détectée. Il a été tenu compte du fait
que, pour ’instant, I’algue concemnée est en pleine phase
de colonisation et que nulle part sa disparition, pour des
raisons naturelles, n’a été signalée (Fredj ez al., 1993 ;
Meinesz et al., 1993a ; Meinesz ef al., 1993b). Les limites
bathymétriques sont celles imposées, a la cbte, par
les marges de sécurité dues au tirant d’eau du bateau, an
large par la longueur du cable vidéo, soit entre — 5 m et
— 90 m.

RESULTATS

Campagnes océanographiques

Au cours des deux campagnes, 198 trajets, couvrant une
superficie d’environ 3 ha, représentant un parcours de
34 035 m et 34 h d’enregistrement ont €t réalisés.

L’analyse de toutes les données permet la classification
suivante :

Présence de Caulerpa taxifolia décelée par analyse
d’images

Mars - avril 1992,

17 trajets, de longueurs comprises entre 20 et 741 m, réve-
lent Ia présence de Caulerpa taxifolia. Leur répartition
concerne des zones dont la superficie peut étre évaluée 2
90 ha. L’espéce apparait ainsi y &tre disséminée irrégulie-
rement entre — 5 m et — 42 m de profondeur.

Par rapport a la surface échantillonnée, les pourcentages
d’occupation de C. taxifolia dépassent ou approchent de
trés prés, pour 4 trajets, les pourcentages d’occupation des
autres algues ou phanérogames. Un trajet 2 Cap Martin
notamment, révele que plus de 50 % de la couverture végé-
tale est représenté par C. taxifolia alors que les autres com-
posants végétaux n’y participent que pour 29 %. Quatre
autres trajets présentent des pourcentages d’occupation
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allant de 18 224 % ; quant aux trajets restants, ces pbur-

centages sont inférieurs A 18 % (Belsher, 1992).

Qctobre 1992

43 trajets, dont 12 dans le secteur de Monaco, non prospec-
té en mars 1992, révelent la présence de C. faxifolia. Ces
trajets, de longueur comprises entre 11 m et 649 m, per-
mettent de montrer 1’évolution spatiale de C. taxifolia A
quelques mois d’intervalle. Par ailleurs, 9 trajets recoupent
ou avoisinent ceux de la campagne n° 1 (Belsher et al.,
1993), Ils offrent ainsi une possibilité de comparaison et'de
quantification. Celle-ci a été effectuée pour chacun des
principaux secteurs touchés, dans la limite de la zone pros-
pectée. Les trajets effectués, la localisation des taches a
C. taxifolia et les estimations de recouvrement sont dans
chaque cas figurés (fig. 2 2 8).

Présence de Caulerpa taxifolia décelée par des observations
en plongée.

Des observations acquises par plongées confirment 1’exis-
tence de champs denses entre — 1 et — 5 m dans le secteur
du Cap Martin et du Cap d’Ail (Meinesz ef al., 1991).

Evolution de ’espéce et estimation du recouvrement

Secteur exploré au Cap d’ Ail

— Occupation spatiale

Toutes classes de recouvrement confondues, elle est passée
de 19,33 ha en mars 3 50,45 ha en octobre.

Une nette progression de 1’espéce est constatée, dans les
limites de la zone prospectée (fig. 2 et 3).

— Recouvrement

Le secteur de fort recouvrement (50 & 100 %), qui, en
mars, représentait 1,92 ha, n’a pu étre prospecté & nouveau
en octobre : c’est donc la figuration de recouvrement la
plus faible (1 & 25 %) qui a été adoptée (fig. 3b).

Secteur exploré au Cap Martin

— Occupation spatiale

mars : 34,82 ha
octobre : 128,91 ha

La colonisation a fortement progressé et I'espéce cerne main-
tenant presque entigrement le Cap Martin (fig. 4 et 5).

— Recouvrement

1.a zone A fort recouvrement, identifiée en avril (0,4 ha) s’est
étendue 2 la pointe du Cap Martin sur 6,55 ha (fig. 55).

Secteur exploré & Menton

— Occupation spatiale

mars : 0,09 ha
octobre : (0,76 ha

Elargissement de la tache localisée devant Ie port de Men-
ton en mars et apparition d’un nouveau point d’implanta-
tion (fig. 6 et 7).

— Recouvrement

1l reste compris dans la classe la plus faible (1 & 25 %)
(fig. 7b).

Secteur exploré @ Monaco

Le secteur de Monaco n’a donné lieu a une prospection
qu’en octobre 1992. Les estimations pour cette période
sont les suivantes :

- QOccupation spatiale : 37 ha.

Tout le secteur prospecté est colonisé, 4 des degrés divers,
par Caulerpa taxifolia. L’emploi d’une caméra motorisée
filoguidée (R.O.V.E. « IRIS »), a permis de montrer
que P’algue pénétrait dans le port de Fontvieille (fig. 8a
ct 8b).

— Recouvrement

Une zone a fort recouvrement, atteignant souvent 100 %,
s'est développée sur au moins 2,5 ha devant le Musée
Océanographique jusqu’a I’isobathe — 20 m. Il s’agit visi-
blement de la population la plus ancienne détectée 2 ce
jour (fig. 8b).

Classement des trajets en fonction du recouvrement et
du type de substrat colonisé

Les plus forts recouvrements sont rencontrés dans les
premiers metres A partir de la cbte (Meinesz et al.,
1991), donc dans des zones généralement inaccessibles
pour un bateau comme le Roselys 2. Ce sont donc
les zones les moins denses qui font Pobjet de cette
analyse et de ce classement (tableaun). L’analyse
des recouvrements de C. taxifolia par rapport 3 ceux
des autres composants du biotope dans lequel 1’algue
s’est implantée montre que les secteurs de Monaco
et de Cap Martin sont, en octobre 1992, parmi les plug
colonisés. Elle permet également de quantifier et
de comparer, d’une campagne & une autre, 1’infil-
tration de cette algue dans les herbiers de Posidonia
oceanica pour les secteurs de Cap d'Ail, Cap Martin et
Menton.

Trajets & pourcentage de C. taxifolia de 50 ¢ 100 %.

— Monaco

Ce secteur comprend le trajet le plus fort de cette classe
{trajet n® 15) &2 —10 m. Le substrat dominant est sablo-
vaseux, & ’exception des premiers 10 m ol I’algue s’est
implantée sur roche, la recouvrant entitrement (fig. 8a) ;
{(voir tableau).

— Cap Martin

Mars 1992 : pas de trajet de ce type.
Octobre 1992 : trajet n°16 (fig. 5a).
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Analyse des trajets en fonction du recouvrement et du type de substrat colonisé (octobre 1992).

Analysis of paths in terms of coverage and substratum (October 1992).

Trajets, dates Superficie analysée (m?) Sable, vase (%) Blocs, galets (%) Posidonie (%) C. taxifolia (%)
Secteur de Monaco
T4, 15.10.92 20,99 94,70 3,80 0,00 1,50
T5,15.10.92 16,13 95,60 3,30 0,00 0,33
T 6,15.10.92 20,43 79,40 0,00 0,00 20,60
T7,15.10.92 19,67 67,90 1,50 0,00 30,20
T 8§, 15.10.92 20,70 38,70 - 14,30 0,00 46,00
T 10, 15.10.92 23,42 86,10 12,10 0,00 1,20
T11,15.1092 15,77 76,70 2,10 0,00 21,20
T 12,15.10.92 2241 95,80 2,50 0,00 0,90
T 13,15.1092 944 11,87 37,00 0,00 26,70
T 14, 15.10.92 16,02 54,20 " 15,33 0,00 30,40
T 15,15.10.92 24,45 0,00 1,50 0,00 98,90
. Secteur de Cap Martin
T 16, 16.10.92 29,39 0,27 2,77 36,63 60,30
T 17, 16.10.92 21,39 50,17 14,90 0,00 0,30
T 18, 16.10.92 23,57 16,47 0,00 60,73 22,80
T 19, 16.10.52 24,25 87,37 0,00 733 5,10
T 20, 16.10.92 25,83 47,83 0,00 48,73 3,20
T21,16.10.92 19,73 95,20 0,10 1,27 0,06
T22,16.10.92 17,66 36,37 0,93 62,37 0,10
T 28, 16.10.92 22,94 93,33 0,00 0,10 1,20
T29,17.10.92 11,19 92,03 3,27 0,00 4,10
T 30,17.10.92 19,23 85,70 0,07 0,00 3,40
T31,17.10.92 21,51 79,93 0,80 3,00 5,30
T 32, 17.10.92 23,85 95,27 0,07 0,30 0,60
T 34, 17.10.92 26,79 6,47 1,67 90,73 0,60
T 35,17.10.92 24,14 3,27 5,80 81,23 9,60
T 54, 19.10.92 30,09 4,67 19,03 69,17 6,80
T 55, 19.10.92 21,12 8,70 29,87 57,80 3,60
T 56, 19.10.92 22,77 36,63 29,00 31,00 5,20
T 60, 19.10.92 10,33 98,43 0,00 0,43 1,10
T 61, 19.10.92 20,92 81,77 2,10 0,00 0,40
T 62, 19.10.92 16,64 98,40 0,20 0,10 6,13
T 65, 19.10.92 10,13 97,80 0,03 0,57 1,30
Secteur de Cap d'All
T 36,17.10.92 26,86 6,60 0,47 85,77 7,20
T37,17.10.92 15,87 0,00 0,00 66,63 0,03
T 47,19.10.92 27,18 447 37,67 57,80 0,06
T 49,19.10.92 26,71 69,17 0,00 30,33 0,40
T 51, 19.10.92 26,07 7.87 16,83 64,93 10,30
T 52,19.10.92 27,92 11,63 3,80 69,97 14,60
T 53, 19.10.92 52,96 11,70 0,00 88,23 0,06
Secteur de Menton
T 23, 16.10.92 13,36 34,50 0,00 59,33 6,00
T 24,16.10.92 16,00 71,50 0,00 27,53 0,80
T 26, 16.10.92 - 13,77 58,67 0,00 12,93 0,30
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2 :.T::‘aj'e?s a pourcentage de C. taxifolia de 25 a4 50 %.

- 'M'onaco
. Octobre 1992 : de — 102 —20 m (fig. 8a).

= Cap ¢Ail
Mars 1992 : quelques trajets (fig. 2a).
Qctobre 1992 : pas de trajets de cette catégorie.

~ Cap Martin
Mars 1992 : un trajet.
Octobre 1992 : trajet n°18 ; profondeur de - 10 3~ 12 m.

Dans ces secteurs, ce sont I’herbier de Posidonie, clairse-
mé, ainsi que les substrats sableux et rocheux qui sont
colonisés (fig. Sa).

Trajets & pourcentage de C. taxifolia de I 4 25 %.

Rencontrés sur tous les secteurs prosfectés. La également,
les biotopes colonisés sont ceux de I'herbier & P. oceanica
clairsemé et les zones sableuses ou rocheuses. Entre 0 et-
— 10 m, C. taxifolia peut se superposer & I’herbier constitué
par Cymodocea nodosa.

DISCUSSION

Parallélement a cette étude, des données ont été acquises
au cours de la méme année, avec des techniques d’analyse
et des outils différents, sur les secteurs que nous avons
prospectés (Fredj ez al., 1993 ; Meinesz et al., 1993a ; Mei-
nesz et al., 1993b ; Meinesz et Belsher, 1993).

Fredj et al. (1993) ont utilisé, avec une précision similaire
4 la ndtre, dans les eaux monégasques, une caméra motori-
sée filo guidée, localisée également par GPS, (ROVE
« Pluto »; 17 trajets, représentant 12 km, par radiales per-
pendiculaires A la c6te), plusieurs dizaines de photogra-
phies sous-marines et des reconnaissances ponctuelies pour
établir « I'inventaire, la cartographie et I’évaluation de
I’état des biocénoses benthiques du plateau continental de
la Principauté de Monaco enire 0 et 150 m de profon-
deur ».

Les peuplements 2 Caulerpa taxifolia, mais non les trajets
effectués, sont figurés en annexe (carte n° 1, Inventaire et
Cartographie des Biocénoses Benthiques).

Si ’on s’en tient a la représentation cartographigue de
Fredj er al. (1993) concernant notre zone d’étude, 1’on
s’apercoit qu’elle correspond aux figurations gue nous
avons adoptées pour caractériser les classes de recouvre-
ment allant de 25 a 100 %.

1l en est de méme pour la figuration issue des observations
en plongée réalisées par Meinesz et al. en 1992 (Meinesz
et al., 1993a).

En ce qui concerne la profondeunr extréme 4 laquelle
C. taxifolia a été trouvée A cette époque dans ce secteur, la
campagne que nous avons menée en octobre 1992 a permis
de constater la présence de 1’algue fixée jusqu’a — 87 m.

Le rapport de A, Meinesz ef al. (19934) fournit également,
pour les deux autres secteurs que nous avons prospectés,
des données cartographiques, des mesures de superficies
occupées, et une classification suivant le recouvrement,
toujours issues d’observations en plongée.

A Pest du Cap Martin, similitude des tracés concernant les
superficies occupées ; 4 I’ouest, du fait de nos possibilités
de prospection en profondeur, la superficie colonisée se
révéle plus importante que celle figurée par Meinesz ef al.
(19934). Ainsi atteignons-nous, pour Pensemble du Cap
Martin, une superficie de 128,91 ha pour 95,84 ha. Tl en est
de méme pour le secteur de Menton, pour lequel nous pro-
posons 0,76 ha au lien de 0,26 ha. Au Cap d’Ail, par
contre, 1’estimation par Meinesz et al. (1993a) des superfi-
cies occupées (133,71 ha) est nettement plus importante
que la nétre (50,42 ha), car incluant un secteur que nous
n’avons pu prospecter, pour des raisons météorologiques.

Au CapMartin comme au Cap d’Ail, les plongées réalisées
en décembre 1992 avec le sous-marin Grifforn de la Marine
Nationale confirment d’ailleurs 1’implantation de C. taxifo-
lia entre — 50 et ~ 100 m. (Meinesz et Belsher, 1993) et
montrent que toutes les estimations de superficies précé-
dentes sont certainement en dessous de la réalité.

Il est toujours délicat de comparer des données issues de
techniques d’acquisition et d’analyse différentes. Cepen-
dant, quoiqu’il en soit, force est de constater que tous les
travaux confirment, & des degrés divers, la présence =t
I’extension de C.raxifelia, qui rend rapidement obsoléte
toute estimation de superficie colonisée. Ainsi, en
décembre 1991, d’aprés Meinesz er al. (1993b) 1a superfi-
cie totale occupée par C. taxifolia était estimée a 30 ha
(20 au Cap Martin et 10 entre le Rocher de Monaco et le
Cap d’Ail).

CONCLUSION

L’analyse des données obtenues par vidéo tractée, montre
clairement la persistance et I’extension des populations
de Caulerpa taxifolia. Ainsi, dans les limites géogra-
phiques et bathymétriques des zones prospectées en mars
et en ociobre, pour les secteurs de Menton, Cap Martin et
Cap d’Ail, 'occupation spatiale passe de 54,24 ha a
180,12 ha.

Les populations denses, c’est-3-dire celles dont le recou-
vrement du substrat varie entre 50 et 100 %, occupent,
pour les mé&mes périodes, respectivement 2,32 ha, puis
6,55 ha. Si I'on inclut le secteur Monégasque, visité uni-
quement en octobre, le bilan, non exhaustif, puisqu’il ne
concerne qu’une sélection de sites, s’éléve 4 217,12 ha
colonisés, dont 9,03 ha de fagon dense. Ces populations &
recouvrement élevé se développent essentiellement, pour
I’instant, entre la surface et Yisobathe — 20 m. Au dela de
cette limite, les populations deviennent de plus en plus
éparses. L espice a été observée fixée sur des fonds dépas-
sant — 80 m devant le Musée Océanographique de Monaco,
ainst que de trés nombreux fragments détachés, entrainés
par les courants, et susceptibles de se refixer dans d’autres
sectenrs. Ces observations ont été confirmées lors des
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plongées effectuées & bord du sous-marin Griffon de la
Marine Nationale (Meinesz et Belsher, 1993).

L’examen comparé de données photographiques, de vidéo
aériennes et sous-marines, prises dans des secteurs iden-
tiques a des périodes différentes de 1’année, montre 1’exis-
tence de variations saisonniéres, que mentionnent égale-
ment Meinesz et Hesse (1991). La croissance des
populations de Caulerpe est maximale de la fin de P'été a
l’autémne, minimale en hiver, L’ampleur de ces variations,
ainsi que leurs causes restent 4 cerner plus précisément au
cours de campagnes ultérieures. -

Tous les types de substrats apparaissent, 4 des degrés
divers, pouvoir &tre colonisés.

Dans le secteur de Monaco et de Cap Martin, les substrats
rocheux et sablo-vaseux peuvent &tre entidrement recou-
verts ; la progression sur ce dernier type de substrat appa-
rait cependant plus lente.

Les aspects de compétition vis-a-vis de la flore indigéne
sont aigiis, en ce qui concerne les algues photophiles de
I’étage infralittoral, qui peuvent étre totalement supplan-
tées par endroits, moins évidents en ce qui concerne ’her-
bier & Posidonia oceanica.

Jusqu’en octobre 1992, seul 'herbier a Posidonia
oceanica, de type clairsemé, a été vu pénétré par Caulerpa
taxifolia. 11 apparait alors en mauvais état ; Jes feuilles sont
uniformément ternes jusqu’a leur insertion dans la matte, et
généralement couchées ou ployées. L'herbier non pénéiré,
ainsi que les herbiers denses ont, pour la méme période
d’observation, des feuilles dressées, vivaces et vertes a la
base: L herbier clairsemé apparait donc, & une période de
I’année, correspondante au développement maximal de
C. taxifolia, menacé.

L’herbier de P. ocearnica, dont les phases de développe-
ment sont inverses par rapport 4 celles propres 4 C. taxifo-
lia, peut-il reprendre le dessus au printemps ? La réponse
ne pourra étre apportée qu’aprés un suivi de plusieurs
années.

Il en est de méme pour les herbiers & Cymodocea rodosa :
C. taxifolia se surimpose au réseau de stolons précédem-
ment mis en place, le décalquant litiéralement.

Dans la plupart des cas, ce sont des biocénoses typiques de
milieux non pollués qui sont colonisées. Elles sont caracté-
risées par la présence d’algues et de phanérogames bio-
indicatrices d’eaux de qualité acceptable et 1’absence
d’algues nitrophiles. Une prospection systématique a été
menée au droit de tous les débouchés d’émissaires situés
entre Menton et Toulon : elle n’a pas permis, avec les
moyens utilisés, de détecter, pour I’année 1992, la présence
de populations de Caulerpa taxifolia. Par ailleurs, le suivi
des concentrations en nitrate des eaux de surface, effectué
mensuellement par le Résean National d’Observation de la
qualité du milieu marin (R.N.Q.), de 1976 a4 1991, pour le
secteur de Beaulieu & Menton, met en évidence une stabili-
té des valeurs ; celles-ci sont faibles. Les données les plus
récentes, issues également du Réseau National d’Observa-
tion de la qualité du milieu marin, ne font pas non plus
apparaitre de tendance 4 la hausse par rapport aux valeurs
de la décennie passée (Résean National d’Observation de
la qualité du milieuv marin, 1988, et Joanny, IFREMER,
communication personnelle).

La surveillance soignée du premier site de signalisation de
C. taxifolia, a priori le plus ancien, celui de Monaco, appa-
rait indispensable, afin d’y déceler tout signe de dégrada-
tion propre 4 aider A une lutte efficace. $i cette éventualité,
pour l’instant purement hypothétique, se réalisait, elle ne
devrait en aucun cas permettre de déduire que 1'expansion
de C. raxifolia puisse s’arréter du jour au lendemain en
Méditerranée.
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Les trajets indiqués en chiffres gras sont ceux o 1'algue Caulerpa taxifolia est présente (fig. 2a a 8a).
Chart of tracks : bold digits indicate Caulerpa taxifolia (Fig. 2a to 8a).
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Zone de Monaco : trajets.

Monaco area: chart of tracks.

Figure 8%

Zone de Monaco : pourcentages de recouvrement.

Monaco area: percentages of coverage.
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