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CONSOMMATION DE LA MACRO-FAUNE INVERTEBREE
BENTHIQUE PAR LES OISEAUX D'EAU EN BAIE

DU MONT-SAINT-MICHEL

Patrick LE MAO™, Pierre-Yves PAsco® et Sébastien ProvosT?

Estimation of benthic macrofauna consumption
by water birds in the Mont-Saint-Michel bay. An
evaluation of the energy transfer between zooben-
thos and water birds in the Mont-Saint-Michel bay
was carried out from October 2003 until
September 2004. Global consumption by waders
is similar to that estimated on data collected 20
years ago, in spite of strong variations in season-
al occurrence and species composition of shore-
birds populations in the bay. Total consumption
(including gulls and predatory anseriformes) is
about 2,15 g ash free dry weight/m2 /year, a
very low figured if compared to results from the
Wadden Sea. These two results seems to confirm
the initial findings from the PNEC research pro-
gram in the Mont-Saint-Michel bay: the bay is an
oligotrophic system (oceanic type) presenting a
strong functional inertness in the mid and long
term, because litle subjected to the effects con-
tributing coastal rivers. The situation is very differ-
ent in many other coastal areas, especially in the

Wadden Sea which is an eutrophic system, with
strong beftween year variations, where the , often
very high primary and secondary production, are
reinforced by nutrients flows induced by eutrophic
freshwaters streams.
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INTRODUCTION

Qui ne connait le Mont-Saint-Michel, mer-
veille architecturale, déclaré au Patrimoine mondial
de I’'Humanité par ’'UNESCO en 19797 Sa baie est
beaucoup moins universellement réputée, méme si
I’Etat francais ne s’y est pas trompé en demandant
a I’UNESCO de la faire figurer au méme titre que
le Mont sur la liste du Patrimoine mondial. Pourtant

les deux sont indissociables: que serait le Mont
sans les vastes espaces d’apparence sauvage qui
I’entourent? Mais cette baie, au patrimoine biolo-
gique et paysager si riche, n’est pas I’espace sauva-
ge qui parait au premier contact. Elle est la résul-
tante d’actions humaines, constantes au travers des
siécles, qui ont occupé les vastes estrans pour pro-
duire poissons, crustacés et coquillages, et ont
modelé le rivage pour gagner des terres agricoles.
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En baie du Mont-Saint-Michel, les données
scientifiques sont trés nombreuses mais les
connaissances sur le fonctionnement général du
systeme, I’impact des activités humaines et la per-
ception qu’ont les populations riveraines de la
baie étaient, jusqu’a trés récemment, inexistantes.
Par ailleurs, le fonctionnement de la baie ne peut
se comprendre que si I’on travaille a une échelle
d’espace s’étendant bien au-dela de la baie elle-
méme, tant du coté terrestre que vers le large.

C’est dans cet esprit qu’ont été mises en
place, en deux temps, des recherches multidisci-
plinaires:

« I’approche mettant en ceuvre I’étude des bas-
sins versants et les interfaces terre-mer a été
initialisée au début des années 1990. Elle a
été poursuivie dans le cadre du site atelier
baie du Mont-Saint-Michel du Programme
Environnement Vie et Société du CNRS,
piloté par Jean-Claude LErFeuvreE, dont la thé-
matique peut se résumer comme suit: “étu-
dier simultanément a I'échelle globale les
changements environnementaux dus a I'élé-
vation du niveau des mers, ainsi que les
conséquences écologiques, économiques et
sociales, a différentes échelles, des change-
ments d’ affectation desterres ainsi que |’ évo-
Iution des techniques agricoles sur le fonc-
tionnement des bassins versants, des rivieres
et des systémes marins cotiers’ .

« I’approche maritime, ouvrant la baie sur I’en-
semble du golfe normano-breton, abordée au
début des années 1980 dans le cadre d’une
Etude Régionale Intégrée, a été reprise et
développée dans le cadre de I’actuel chantier
du PNEC (Programme National d’Environ-
nement Cotier) de la baie du Mont-Saint-
Michel (L Mao & RETIERE, 2001).

Ce dernier programme d’études abordera
entre autres la question de la capacité trophique de
la baie qui sera analysée grace a une modélisation
biologique dynamique, a différentes échelles de
temps et d’espace, intégrant la production primai-
re et les consommateurs primaires. En paralléle,
une modélisation du bilan annuel de consomma-
tion et de production des principaux comparti-
ments du réseau trophique sera menée en utilisant

le modele Ecopath (PoLovina, —1984;
CHRISTENSEN & PAULY, 1992): il s’agit d’établir
les termes d’un bilan de consommation et de pro-
duction au sein d’un réseau trophique simplifié
mais prenant en compte tous les niveaux tro-
phiques. La méthode repose sur la constitution
d’une matrice de consommation croisée (régimes
alimentaires) et I’identification pour chaque com-
partiment d’au moins deux des trois termes sui-
vants: biomasse, consommation et production. Le
logiciel “Ecopath” utilisé pour I’étude de trés
nombreux écosystemes dans le monde, contribue
a la résolution des systemes d’équations qui résul-
tent de I’équilibrage de ce bilan. Cette approche
est complémentaire de la modélisation fonction-
nelle dynamique et a le mérite de prendre en
compte I’ensemble des échelons trophiques,
incluant les consommateurs de niveau supérieur
(oiseaux, poissons, mammiferes). C’est, entre aut-
res, pour fournir a cette modélisation les données
nécessaires pour y intégrer I’avifaune que la pré-
sente étude a été menée.

LA ZONE D’ETUDE ET SON AVIFAUNE

Géographie du site d’étude

La baie du Mont-Saint-Michel est une vaste
enclave sédimentaire s’étendant au sud d’une
ligne joignant la pointe du Groin de Cancale a la
pointe du Roc a Granville, située a I’extrémité
sud-est du golfe-normano-breton, en Manche
occidentale. Le jeu des marées y découvre, lors
des forts coefficients, prés de 240 km? d’estran,
siege d’une activité biologique intense. Depuis
une dizaine de siecles, I’homme a gagné des terres
agricoles sur ces immenses espaces, retirant a la
mer les 11000 hectares du marais de Dol puis, a
partir de la fin du XIX® siecle, quelque 4000 hec-
tares de polders. Ainsi, si les cotes orientales et
occidentales sont des falaises naturelles, une digue
protégeant les terres conquises sur la mer sert de
ligne de rivage a tout le sud de la baie.

L’essentiel des eaux douces regues par la baie
arrive dans son extrémité sud-orientale (CARTE 1).
Il s’agit principalement des apports de trois fleu-
ves cOtiers: la Sée, la Sélune et le Couesnon, qui
drainent 2600 km? de bassins versants. Dans la
partie occidentale, les apports d’eau douce sont
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CARTE 1.— La baie du Mont-Saint-Michel. Mont-Saint-Michel Bay.
(in MONGRUEL, 2003 - Sources: BD Carthage du RNDE et DDAM 35).
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tres réduits et proviennent de petits cours d’eau
auxquels se joignent les canaux de drainage du
Marais de Dol. Ils débouchent, par des portes a
marée, au niveau du Vivier-sur-Mer et de Saint-
Benoit-des-Ondes.

Les assemblages de la macrofaune ben-
thique de I’immense estran, trés faiblement
pentu, dont la texture sédimentaire est majoritai-
rement sablo-vaseuse (LARSONNEUR, 1975), se
réferent dans leur ensemble a la communauté oli-
gospécifique a Macoma balthica connue des
baies et des estuaires du nord-ouest de I’Europe
(PETERSEN, 1913 et 1918; JoNEs, 1950). Dans la
baie du Mont-Saint-Michel, elle se présente sous

des formes variées (facieés différant par leur
diversité spécifique) en réponse au gradient Est-
Ouest d’affinement des sédiments, a la contrain-
te durée d’émersion/immersion et aux remanie-
ments des sédiments de surface sous les effets
mécaniques des conditions hydrodynamiques
(AusiN, 1979; AuUrFreT, 1982; Hamon, 1984;
MEzIANE, 1997 ; RETIERE et al., 2000 ; THORIN et
al., 2001). Parmi les composantes de ce peuple-
ment, certains bivalves dont les biomasses sont
particulierement élevées (Macoma balthica,
Abra alba et surtout Cerastoderma edule) jouent
un role trophique important entrant dans I’ali-
mentation de la piscifaune et de I’avifaune. La
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TaBLEAU |.— Caractéristiques de I'estran de la baie du Mont-Saint-Michel en 2004.
Mont-Saint-Michel Bay foreshorein 2004.

Niveau bathymétrique
entreOet+5m
(niveau SHOM)

Niveau bathymétrique
situé au dessus de +5 m
(niveau SHOM)

Estrans sablo-vaseux a Macoma balthica dont : 6 800 ha 12 900 ha
« Surfaces occupées par les parcs et dépots a Huitres 610 ha 50 ha
« Surface occupée par les bouchots a moules

et les réserves a moules 1220 ha 50 ha
« Bancs d'Hermelles (Sabellaria alveolata) 110 ha 0
Prés salés 0 4300 ha

baie du Mont-Saint-Michel est aussi d’un impor-
tant centre de production conchylicole: moules
Mytilus edulis, huitres creuses Crassostrea gigas
et huitres plates Ostrea edulis (L Mao &
GERLA, 1998). Les caractéristiques de cet estran
et son occupation par I’homme sont résumés
dans le tableau I.

L’avifaune

L’avifaune de la baie du Mont-Saint-Michel
est riche et attire de nombreux ornithologues qui
y ont observé 315 especes (BEAUFILS, 2001;
ProvosT, 2004). Plus que cette richesse spéci-
fique, c’est le stationnement de dizaines de
milliers d’oiseaux d’eau qui confére a cette baie
sa renommeée ornithologique: c’est un site d’im-
portance internationale pour I’hivernage de la
Bernache cravant Branta bernicla, du Bécasseau
variable Calidris alpina, du Bécasseau maubéche
Calidris canutus, du Pluvier argenté Pluvialis
squatarola, de la Barge a queue noire islandaise
Limosa limosa islandica, de [I’Huitrier pie
Haematopus ostralegus et de la Barge rousse
Limosa lapponica. Par ailleurs, la Macreuse noire
Melanitta nigra, le Tadorne de Belon Tadorna
tadorna, le Grand Gravelot Charadrius hiaticula
et le Bécasseau sanderling Calidris alba y attei-
gnent des niveaux d’importance internationale en
période migratoire (BEAUFILS, 2001; LE MAoO et
al., 2004). Les stationnements hivernaux de limi-
coles ont été plus particulierement étudiés par Le
DREAN-QUENEC’HDU (1994 et 1999). ScHRICKE
(1983) a analysé I'utilisation de la baie et de ses
marais périphériques par les anatidés.

Sur les 24000 hectares d’estran, les superfi-
cies dédiées a la culture de I’huftre creuse (660 ha)
et les prés salés (4300 ha) ne sont pas utilisées
réguliérement par les oiseaux consommateurs de
zoobenthos. De plus les travaux de Le DREAN-
QUENEC’HDU (1994) ont montré que les limicoles
ne s’alimentent régulierement que sur environ
10000 hectares d’estran sablo-vaseux, tous situés
au-dessus du niveau bathymétrique + 5 metres
(niveau SHOM). Les macreuses sont actuellement
les seuls oiseaux a s’alimenter directement sur les
1220 hectares de bouchots a moules, mais ceux-ci
participent indirectement (moules détachées et
roulées sur I’estran, moules rejetées apres le tri) a
I’alimentation des Huitriers pies et de certains lari-
dés. D’une maniere générale, la Macreuse noire
semble tirer I’essentiel de son alimentation (mou-
les et divers bivalves sauvages) de la zone de
balancement des marées (BEAuFiLs, 2001;
BELLANGER, 2002), bien qu’elle puisse aussi se
nourrir occasionnellement en zone subtidale. Une
étude plus fine de ce sujet reste a mener.

Mesures de protection

En reconnaissance de sa richesse biologique,
la baie du Mont-Saint-Michel figure sur de nom-
breux inventaires (ZNIEFF de type | et 11, ZICO,
SIC) et bénéficie de trés nombreuses mesures de
protection (site inscrit et classé, patrimoine mon-
dial de 'UNESCO, ZPS, site Ramsar, ZSC). Il
existe donc dans la baie une superposition de
désignations et de protections, mais le plus sou-
vent sans cohérence dans leurs limites géogra-
phiques (LE Mao et al., 2005). Cet empilement,
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préjudiciable a une bonne transparence des enjeux
et des outils de gestion, se trouve aggravé par la
situation administrative de la baie qui est partagée
entre deux départements et deux régions adminis-
tratives. Il n’existe, jusqu’a présent, pas de gestion
globale du site, en I’absence de vision politique a
I’échelle de I’ensemble de la baie de la part des
collectivités territoriales concernées (TARTARIN,
2003).

MATERIEL ET METHODE

Dénombrement de I’avifaune

Les oiseaux d’eau de la baie du Mont-Saint-
Michel font I’objet d’un décompte systématique a
la mi-janvier depuis la fin des années 1970. Ces

décomptes, assurés depuis 1993 par le Groupe
Ornithologique Normand (GONm) et Bretagne
Vivante-SEPNB, ont abouti a un protocole stan-
dardisé seulement en 1997, avec le découpage de
la baie en sous-secteurs, plus ou moins vastes
selon les facilités d’accés ou de décompte (Carte
2). Ceci est indispensable car I’emplacement des
reposoirs peut changer d’une année sur I’autre. Au
début des années 2000, une majorité d’oiseaux
fréquente des reposoirs situés en bordure des her-
bus de I'ouest du Mont-Saint-Michel. Ceux-ci
sont particulierement difficiles & prospecter comp-
te tenu des distances a parcourir et du relief (che-
naux, bancs de sable) compliquant la détection des
oiseaux au repos. Pour tous les limicoles et les
tadornes, les décomptes ont lieu entre une demi-
heure avant et une demi-heure aprés la marée

1) Chateauricheux a saint-Benoit-des Ondes
(le Biez-Jean)

2) Vildé-La-Marine a I'ouest d'Hirel (200 m
avant le cimetiére)

3) Cimetiére d'Hirel au Vivier-sur-mer (a
I'ouest du Guyoult)

4) Le Vivier-sur-mer (a l'est du Guyoult) a la
Saline (moulin)

5) La Saline a la Chapelle-Sainte-Anne

6) Chapelle Sainte-Anne-polder Nouveau
Conseil

7) Face polder Nouveau Conseil

Pointe

e :’.:nm

® Saint-Broladre

® Mont-Dal

Pointe
Chamgleaus

8) Face polder Bertrand
9) Face polder Monod
10) Face polder Frémont
11) Face polder Foucault
12) Face herbus a I'ouest du Mont-Saint-
Michel
13) Autour du Mont-Saint-Michel
14) Face herbus a I'est du Mont-Saint-
Michel et fond de baie
15) Vains a Saint-Jean-Le-Thomas
16) Carolles-Granville

CARTE 2.— Découpage de la baie du Mont-Saint-Michel en unités de décompte
(protocole GONm et Bretagne Vivante/SEPNB).

Waterbird Monitoring units for the Mont-Saint-Michel Bay
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haute, de préférence par un coefficient de marée
compris entre 70 et 80.

Des décomptes mensuels sur au moins un
cycle annuel faisaient cependant particuliérement
défaut, en particulier sur les limicoles: les seuls
décomptes de ce type avaient été réalisés deux fois
par mois, de juin 1980 a juillet 1982 (MAHEO &
BoreT, 1982). Il convient toutefois de signaler les
limites méthodologiques de ce tres conséquent tra-
vail préliminaire: travaillant a deux, ces observa-
teurs durent étaler chacun de ces dénombrements
sur deux a cing jours, et seule une bonne connais-
sance de la baie permettait de limiter les aléas de
décomptes liés a cette technique, sans probable-
ment les annuler totalement.

Afin d’actualiser I’information, un suivi men-
suel des limicoles et des tadornes a été organisé
d’octobre 2003 & septembre 2004 selon le proto-
cole standardisé mis au point pour les décomptes
de mi-janvier, sur une durée de temps breve (une
demi-heure de part et d’autre de la marée haute)
avec de tres nombreux intervenants (jusqu’a 25
observateurs) et la prise en compte des envols et
des déplacements de groupes d’oiseaux. Des
décomptes bimensuels ont été réalisés en mai et
juillet, mois pendant lesquels les effectifs sont les
plus fluctuants en baie du fait des mouvements
migratoires.

Les macreuses sont beaucoup plus difficiles a
dénombrer. Les effectifs de janvier et aolt ont été
obtenus lors de décomptes effectués a partir des
falaises de Carolles lors de regroupements devant
concerner la majorité des oiseaux présents en baie.
Les autres décomptes proviennent d’évaluations
faites lors de sorties en mer.

Chaque hiver, plusieurs dizaines de milliers
de laridés ont leurs dortoirs en baie (BEAUFILS,
2002). Mais la quasi-totalité de ces oiseaux ne s’a-
limentent pas en baie et ils ne la rejoignent qu’a la
nuit tombante. 1l existe une exception de taille a ce
schéma: de juillet a janvier quelques milliers d’oi-
seaux, principalement des Goélands argentés, se
nourrissent sur les petites moules rejetées en baie
par les mytiliculteurs aprées le tri de leur péche.
Ces rejets se font le long des chemins d’acces aux
bouchots et les rassemblements de laridés ont
donné lieu a un décompte mensuel sur I’ensemble
de la période de fréquentation, au moment de la
marée basse.

Estimation de la consommation de mollusques
par les oiseaux

Une fois le nombre des oiseaux présents en
baie connu, il reste a exprimer cette information
en consommation.

Le calcul de la consommation est un exerci-
ce difficile dont HACQUEBART (2003) a décliné
les piéges et les limites: “malgré les apparences,
il n'existe pas de consensus concernant la
méthode a appliquer pour I'estimation de la
dépense énergétique quotidienne (DEE) d'une
population de Limicoles. Globalement |es métho-
des d’ estimation du métabolisme de base (BMR)
et de la DEE sont fiables dans le cas de I’ étude
d'un individu. En revanche, I’ estimation de ces
paramétres pour une population apparait tres
variable. La faiblesse majeure de ces méthodes
semble étre le choix du facteur du BMR dans
I’estimation de la DEE. Aucune méthode cohé-
rente d’ estimation de ce coefficient n’ est disponi-
ble et les approximations réalisées par les divers
auteurs pour I'estimer sont empiriques. Cette
difficulté est liée au fait que la DEE des limico-
les est la plus élevée parmi les différents groupes
d’ oiseaux (KERSTEN & PIERSVA, 1987)”.

Ainsi que SUEUR et al. (2003) pour une étude
similaire en baie de Somme, la formule de base
que nous avons utilisée pour ce calcul est la sui-
vante (SCHEIFFART & NEHLS, 1997):

C =N 3xBMR* Q!

C = consommation annuelle en kilojoules

N = nombre d’oiseaux®jours sur un an pour une
espéce donnée, calculé a partir des dénom-
brements mensuels

BMR = besoin métabolique de base quotidien en
kilojoules

Q = efficacité d’assimilation = 0,8

Il existe plusieurs équations possibles pour
calculer le BMR et comme nous venons de le
voir, ce choix est I’élément le plus critique de la
démarche. Dans un souci de comparaison inter-
site, nous avons décidé d’utiliser celles retenues
dans un travail équivalent effectué sur une partie
de la mer des Wadden par SCHEIFFARTH & NEHLS

(op. cit.):
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* pour les limicoles: BMR (watt) = 5,06 *
P 0.729 (KERSTEN & PIERSMA, 1987)

* pour les anatidés: BMR (watt) = 4,8 * P 0672
(BRUCKHORST & HUpPoP fide SCHEIFFARTH &
NEHLS, op. cit.)

* pour les laridés: BMR (watt) = 3,56 * P 0734
(AscHOFF & PoHL, 1970)

ou P est le poids de I’oiseau en kilogramme

Pour obtenir la valeur en kilojoules par jour, il faut
convertir le résultat obtenu:

« BMR (KJ.jour) = BMR (watt) *86400 *(1000):

Les résultats de ces équations sont directement
liés aux hypothéses chiffrées de départ. En baie du
Mont-Saint-Michel, comme sur beaucoup d’autres
sites, ces hypothéses ne sont que des compromis,
compte-tenu du manque chronique de données
directement collectées sur le site et/ou de la qualité
toute relative des données existantes. Nous justi-
fions nos choix ainsi:

— Nombre d’oiseaux.jours: dans notre étude,
le nombre d’oiseaux.jours mensuel est obtenu en
multipliant le résultat des décomptes du mois par
le nombre de jours de ce mois. Les variations d’ef-
fectifs étant tres progressives pendant la période
d’hivernage cette évaluation est proche de la réali-
té a cette période. Elle est plus discutable en pério-
de de migration, méme si nous avons doublé la
périodicité des recensements en mai et juillet. I
restera donc a affiner les données sur ces périodes
en améliorant le suivi des effectifs, en évaluant les
taux de renouvellement et en intégrant I’ utilisation
de zones d’alimentation particulieres (a cette
occasion les herbus paturés peuvent étre massive-
ment fréquentés pendant quelques jours),

— Masse corporelle: en I’absence de données
locales, nous avons repris les valeurs données par
CrAMP & SIMMONS (1982 et 1983), en tenant
compte, chaque fois que cela est précisé, des
variations mensuelles. Nous avons considéré les
sex-ratios équilibrées, sauf pour les Macreuses
noires en juillet et aodt, quand I’ensemble de la
population présente est constitué de males en mue
(SCHRICKE, 1993 ; BELLANGER, 2002).

Ces choix sont compatibles avec une utilisa-
tion raisonnée et prudente des résultats attendus:

— L’estimation du flux énergétique prélevé
par les oiseaux est une estimation globale sur une

année ne nécessitant pas une précision absolue,

— La comparaison de nos résultats avec ceux
obtenus sur d’autres sites en mer des Wadden est
un des buts de cette étude et nous reprenons donc
localement le protocole de ScHEIFFARTH & NEHLS
(1997) appliqué dans certaines baies du German
Bight, afin de pouvoir comparer nos résultats en
valeur relative. De plus, il s’agit de la méthode
retenue dans le premier travail frangais du méme
type en baie de Somme (SUEUR €t al., 2003)

— Cette premiere approche est la base d’une
réflexion et de travaux devant amener a une plus
grande précision dans les années a venir.

RESULTATS

La figure 1 permet d’évaluer la fréquentation
annuelle de la baie par les principales especes
d’oiseaux consommatrices de macrofaune ben-
thique.
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Fic. 1.— Fréquentation annuelle de la baie du
Mont-Saint-Michel par les oiseaux prédateurs
de zoobenthos en oiseaux/jours.

Overall abundance (bird.day) of zoobenthos
feeding water birds in the Mont-Saint-Michel
Bay
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Le Bécasseau variable est I’espece dont la
présence en baie est la plus remarquable avec plus
de 4700000 oiseaux.jours d’octobre 2003 a sep-
tembre 2004. De méme, la baie du Mont-Saint-
Michel apparait étre, en terme de fréquentation
annuelle, la “baie des limicoles”, ceux-ci repré-
sentant les trois quarts de I’avifaune du site en fré-
quentation annuelle (FiG. 2).

Total = 11 906 298 oiseaux/jours

BH OO0 .

Limicoles  Laridés  Anatidés

FiG. 2.— Fréquentation annuelle de la baie du
Mont-Saint-Michel par les principales catégo-
ries d’oiseaux consommateurs de macrofaune
benthique. Proportion over the year of waders,
gulls and ducks within zoobenthos feeding
water birds in the Mont-Saint-Michel Bay.

Kilojoules (milliard)

Consommation annuelle totale
9 243 10¢° kilojoules

Macreuse noire
Hufitrier pie
Tadorne de Belon
Courlis cendré
Bécasseau variable
Goéland argenté
Pluvier argenté
Bécasseau maubéche
Barge a queue noire
Barge rousse

Fic. 3.— Evaluation de la consommation

annuelle en baie du Mont-Saint-Michelpar les
oiseaux consommateurs de zoobenthos.

Evaluation of the yearly consumption of zoo-
benthos feeding water birds in the Mont-Saint-
Michel Bay.

Flux trophique en kilojoules de la faune invertébrée ben-
thique vers les oiseaux aquatiques de la baie du Mont-
Saint-Michel (Total = 9 243. 10° kilojoules)

H OO .

Limicoles  Laridés  Anatidés

Fic. 4.— Evaluation de la consommation
annuelle en baie du Mont-Saint-Michel par
catégorie d’oiseaux consommateurs de zooben-

Kilojoules Monthly variations in consump-
(enmillion) - tion of zoobenthos feeding water
14, birds in the Mont-Saint-Michel
Bay per taxonomic goup.
1,2
O Laridés
1,04 = Anatidés
| Limicoles
0,8
0,6
0,44
0,2
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thos. Evaluation of the yearly consumption of
zoobenthos feeding water birds in the Mont-
Saint-Michel Bay.

FiG. 5.- Variation mensuelle de la consomma-
tion de macrofaune benthique par les oiseaux
prédateurs en baie du Mont-Saint-Michel.
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Le graphique de consommation annuelle en
baie du Mont-Saint-Michel (Fic. 3) montre une
répartition tout a fait différente de celle présentée
en figure 1: les principaux prédateurs de zooben-
thos & I’échelle de la baie sont la Macreuse noire,
suivie de I’Huitrier pie, alors que le Bécasseau
variable se trouve relégué au cinquiéme rang apres
le Tadorne de Belon et le Courlis cendré.

Dans le méme ordre d’idée, la prédation exer-
cée par les deux espéces d’anatidés consommateurs
d’invertébrés benthiques se révéle de peu inférieu-
re, en terme énergétique, a celle exercée par I’en-
semble des limicoles, ce qui est logique compte-
tenu de leur masse corporelle élevée (FiG. 4).

La consommation mensuelle de macrofaune
benthique varie de fagon réguliere pour les limi-
coles avec un pic en décembre-janvier et un net
minimum en juin (Fic. 5) a I’identique de ce qui a
été observé en baie de Somme (SuEur et al.,
2003).

Pour les anatidés, le minimum est atteint en
avril et mai, et le pic de consommation est essen-
tiellement estival, de juillet a septembre, lors des
stationnements de Macreuses noires méles en
mue, phénoméne décrit précédemment par
ScHRICKE (1993). Ainsi, en aolt 2004, 12000
Macreuses noires stationnaient en baie (BEAUFILS
& ProvosT, com. pers.).

Les laridés n’ont été observés s’alimentant
sur les rejets de moules que de juillet a janvier. 1l

y a peu d’évolution de la consommation sur I’en-
semble de la période de fréquentation, seule une
légere décroissance est observée de septembre a
décembre, reflétant peut-étre une diminution
progressive de la quantité de moules rejetées au
fur et & mesure de I’avancement de la saison de
commercialisation. La consommation de la
macrofaune benthique par les laridés est difficile
a évaluer sur le reste de I’année mais doit rester
marginale par rapport aux autres espéces présen-
tes en baie.

Le tableau Il reprend les consommations de
la faune d’invertébrés benthiques par les oiseaux
aquatiques en baie du Mont-Saint-Michel selon
plusieurs unités de mesure. Les facteurs de
conversion sont les suivants:

— Le rapport moyen proposé pour la commu-
nauté & Macoma balthica de la mer des Wadden,
similaire a celle observée en baie du Mont-Saint-
Michel, est de 22 kjoules/gramme de poids sec
sans cendre (ZwarTs & WANINK, 1993;
SCHEIFFARTH & NEHLS, 1997). Nous avons retenu
cette valeur, de préférence a celle proposée par
DAuUVIN & JOoNCOURT (1989) pour la Manche occi-
dentale, mais en milieu subtidal, soit 20,5 kjou-
les/gramme.

— La transformation du poids sec sans cend-
re en poids frais de chair se fait en multipliant le
premier par 6 (LE DREAN-QUENEC’HDU €t al.,
2003).

TABLEAU I1.— Consommation annuelle des invertébrés benthiques par I'avifaune aquatique
de la baie du Mont-Saint-Michel.
Yearly consumption of benthic invertebrates by water birdsin the Mont-Saint-Michel Bay.

Estimation de la consommation

Groupes d’oiseaux Kilojoules Tonnes de poids sec Tonnes de poids
consommateurs sans cendre (AFDW) frais de chair
Limicoles 4 868 049 900 221,275 1327,650
dont Huftrier pie 1738 337 200 79,015 474,09
Anatidés 3787 497 460 172,159 1032,954
Laridés 658 289 540 29,922 179,532
TOTAL 9 313 836 900 423,356 2540,136
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DISCUSSION

Comparaison avec une étude antérieure

GESLIN & EYBERT (1999) ont tenté une pre-
miére estimation des flux trophiques entre la faune
benthique de la baie et les seuls limicoles, en pre-
nant comme référence les décomptes de BORET &
MaHEo de 1981 a 1983. IIs ont obtenu un résultat
de 210 tonnes de poids sec sans cendre d’inverté-
brés consommés. En rapportant ce prélevement
aux 10000 hectares servant & ces oiseaux de zone
d’alimentation dans la baie (L DREAN-
QUENEC’HDU, 1994) ils obtiennent un prélévement
de 2,1 grammes de poids sec sans cendre/m?an.

Selon nos propres résultats le prélevement
par les limicoles sur la période allant d’octobre
2003 a septembre 2004 atteint une valeur de 221
tonnes de poids sec sans cendre, tout a fait simi-
laire & la valeur annuelle calculée par GESLIN &
EvBerT (0op. cit.). Ceci suggere une remarquable
stabilité du prélévement par les limicoles a plus de
20 ans d’intervalle malgré des effectifs et des
schémas de fréquentation de la baie qui ont forte-
ment évolué.

Toutefois, le simple calcul rapportant ce pré-
levement a la superficie des zones d’alimentation,
soit 10000 hectares, n’est pas correct. En effet,
pres de 80 % de I’alimentation de I’Huitrier pie en
baie est constituée de moules tombées des bou-
chots de la baie, dans lesquels les limicoles ne s’a-
limentent pas directement, et qui roulent sur le sol
jusqu’aux zones d’alimentation (LE DREAN-
QUENEC’HDU et al., 2003). Il faut donc intégrer la
surface couverte par les bouchots, soit 1220 ha,
aux secteurs fréquentés par les limicoles méme si
cette superficie n’est qu’indirectement exploitée,
puisque le flux trophique en est issu. L’intégration
de ces corrections aboutit a une évaluation de pré-
levement annuel de 1,97 gramme de poids sec
sans cendre par mettre carré de surface exploitée
et par an mais seulement de 1,1 gramme de poids
sec sans cendre/m?/an si on rapporte le préléve-
ment & I’ensemble des 19700 hectares d’estran
non végétalisé de la baie.

Par ailleurs, comme nous I’avons vu précé-
demment, ne tenir compte que des limicoles
entraine une sérieuse sous-estimation du transfert
d’énergie du benthos vers les oiseaux prédateurs
puisque les anatidés et laridés consomment prés

de 50 % de la faune benthique prélevée par les
oiseaux. Au total ce sont ainsi plus de 423 tonnes
de matiére seche sans cendre de faune benthique,
représentant environ 2540 tonnes de poids frais de
chair, qui sont prélevés par les oiseaux carnivores
sur les 19700 ha d’estran meuble de la baie soit
2,15 g de poids sec sans cendre par métre carré
d’estran meuble non végétalisé et par an a I’échel-
le de I’ensemble du site.

Comparaison avec d’autres sites

Dans les travaux consultés a titre de compa-
raison, les résultats de consommation annuelle
sont rapportés I’ensemble de la superficie d’estran
du site, quelle que soit la surface réellement
exploitée en alimentation (Tag. I1I).

Selon nos estimations, le prélevement de ben-
thos par I’avifaune en baie du Mont-Saint-Michel
est trés inférieur a celui calculé en baie de Somme
et en mer des Wadden quelles que soient les échel-
les d’observation sur ce dernier site (site dans son
intégralité ou parties de celui-ci). L’apparente
grande stabilité de prélévement par les limicoles a
plus de 20 ans d’intervalle en baie du Mont-Saint-
Michel montrerait qu’il ne s’agirait pas d’une
situation nouvelle résultant d’une régression locale
récente de I’avifaune hivernante ou migratrice,
mais peut-étre d’une situation chronique a mettre
en relation avec les caractéristiques générales du
milieu. En effet, les premiers résultats des recher-
ches menées dans le cadre du chantier Baie du
Mont-Saint-Michel du Programme National
d’Environnement cotier (PNEC) montrent qu’il
s’agirait d’un milieu oligotrophe de type océa-
nique, avec une productivité faible, présentant une
grande inertie d’évolution & moyen et long terme.
Ceci oppose la baie du Mont-Saint-Michel a de
nombreux autres écosystemes littoraux soumis a
d’importants apports terrigénes et plus ou moins
fortement eutrophisés, comme la mer des Wadden
dans son ensemble, et plus particulierement dans
sa partie allemande (vAN BEusekom et al., 2001).
Méme si elle peut changer la composition spéci-
fique des peuplements originels (van BEusekom et
al., op.cit.), cette eutrophisation est favorable a
I’augmentation de la productivité générale des éco-
systemes littoraux, plus particulierement celle des
invertébrés benthiques: ainsi les biomasses d’in-
vertébrés ont triplé dans le courant des années
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TaBLEAU I11.— Comparaison des flux trophiques entre le benthos et les oiseaux en mer des Wadden et
en baie du Mont-Saint-Michel.

Comparison of benthos-birds trophic fluxes between the Mont-Saint-Michel Bay and the Wadden Sea.

Site et especes

Auteurs

Valeurs de consommation
sur les vasieres intertidales

Wadden Sea (NL)

limicoles, anatidés et laridés SmiT (1981) recalculé par 6,6 g AFDW/m?/an
SCHEIFFART & NEHLS (1999)
Mer des Wadden a Sylt-Romo (D) SCHEIFFART & NEHLS (1999) 8,7 g AFDW/m?/an
limicoles, anatidés et laridés
Mer des Waden a Kdnigshafen (D) SCHEIFFART & NEHLS (1999) 17,6 g AFDW/m?/an

limicoles, anatidés et laridés

Baie de Somme
Huit especes les plus communes :
Tadorne de Belon et limicoles

SUEUR et al. (2003)

7,14 g AFDW/m?/an

Baie du Mont-Saint-Michel
limicoles, anatidés et laridés

Cette étude

2,15 g AFDW/m?#an

1990 dans les fonds vaseux du German Bight
(OSPAR Commission, 2000) et doublé de 1971 a
1996 dans certaines parties de la mer des Wadden
néerlandaise, avec des fluctuations interannuelles
étroitement corrélées a la productivité primaire
(BEUKEMA et al., 1998). Les prédateurs qui se
nourrissent de ces invertébrés, en particulier les
oiseaux, peuvent ainsi voir leurs effectifs crofitre de
fagon trés marquée dans les systemes eutrophes.

Il faut donc étre treés prudent dans I’interpré-
tation de I’analyse des stationnements d’oiseaux
d’eau en baie du Mont-Saint-Michel (EYBERT et
al., 2003) : une quasi-stabilité locale alors que les
effectifs augmentent ailleurs n’est trés probable-
ment pas un signe de dysfonctionnement mais
pourrait aussi bien étre le reflet d’une caractéris-
tique fonctionnelle récurrente. Les oiseaux d’eau,
pouvant étre bénéficiaires de I’eutrophisation lit-
torale et donc d’une certaine dégradation de la
qualité des eaux, ne sont pas toujours d’aussi bons
indicateurs de la qualité du milieu que cela est
couramment avancé, ainsi que le mettaient déja en
évidence les travaux de PouNDER (1976). La sta-
bilité des effectifs en baie, alors que les popula-
tions globales varient, peut, au contraire, étre
interprétée comme un signe de bonne qualité du
site ou les effectifs de limicoles seraient proches
de I’optimum local quelles que soient, par ailleurs,

les abondances globales des populations, ainsi que
I’a constaté Moser (1988) pour le Pluvier argenté
dans des estuaires britanniques. Cette idée a
depuis été conceptualisé sous I’appellation de
“buffer effect” (SUTHERLAND, 1996).

Il faut également remarquer une particularité
de la baie du Mont-Saint-Michel : les moules issues
des bouchots d’élevage y représentent une part tout
a fait importante de la macrofaune benthique
consommeée par les oiseaux aquatiques, si I’on se
fie aux données disponibles. Elles assureraient la
totalité de I’alimentation des laridés exploitant I’es-
tran de juillet a janvier (moules hors taille rejetées
par les mytiliculteurs) et 80 % des ressources ali-
mentaires de I’Huitrier pie fréquentant la partie bre-
tonne de la baie (moules tombées des structures
d’élevage) d’aprés QUENEC’HDU et al. (2003). Elles
représentent une part restant a préciser de I’alimen-
tation des Macreuses noires (moules directement
prélevées sur les bouchots) mais que BELLANGER
(2002) a estimé a environ 1000 tonnes de poids vif
(soit environ 42 tonnes de poids sec sans cendre)
d’apreés des enquétes menées aupres des mytilicul-
teurs. Si nous retenons ce dernier chiffre, les mou-
les consommeées par ces oiseaux représenteraient
environ 135 tonnes de poids sec sans cendre soit
pres du tiers de la biomasse seche de macrofaune
consommeée annuellement par I’ensemble des
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oiseaux d’eau. Nous nous trouvons donc dans un
contexte original de conservation pour les especes
concernées qui, localement, dépendent largement
des activités humaines de production en plus des
ressources naturelles sauvages de la baie. Il reste a
savoir si ce choix alimentaire résulte d’une diminu-
tion des ressources naturelles liées a I’extension de
la mytiliculture (compétition trophique entre mou-
les et bivalves sauvages, diminution des superficies
d’alimentation des oiseaux) ou a une prédation pré-
férentielle sur une proie volumineuse et facilement
disponible.

PERSPECTIVES

Le chantier PNEC de la baie du Mont-Saint-
Michel a été I’occasion d’obtenir pour la premiere
fois, en seulement deux ans de terrain, un instan-
tané extrémement complet de la partie maritime
de la baie du Mont-Saint-Michel tant au niveau
morphologique (bathymétrie actualisée) que sédi-
mentaire et biologique (de la production primaire
aux consommateurs secondaires). Toutes ces don-
nées ne sont pas encore disponibles compte tenu
de la masse d’informations a traiter. Dés 2006,
nous devrions pouvoir les croiser pour mieux
comprendre comment les oiseaux aquatiques pré-
dateurs tirent partie de la baie: proies disponibles
en biomasse et production, caractéristiques bio-
sédimentaires de I’estran, interactions directes et
indirectes entre la conchyliculture et I’avifaune,
impact sur le fonctionnement écologique global de
la baie de I’explosion démographique du gastéro-
pode filtreur invasif Crepidula fornicata qui
représente d’ores et déja I’essentiel des coquilla-
ges présents en baie alors qu’il ne semble guere
avoir de prédateurs (environ 150000 tonnes en
2003 en baie de Cancale soit pres de 70 % de la
biomasse des coquillages filtreurs de la baie). A
partir de ces données, une modélisation de I’utili-
sation spatiale de la baie par les oiseaux devrait
étre possible a I’instar du travail développé par
SCHEIFFARTH €t al. (1996).

Il restera toutefois de nombreuses informa-
tions a obtenir sur I’avifaune aquatique de la baie
pour y disposer de données locales et non utiliser
les informations acquises dans les Tles
Britanniques ou en mer des Wadden. En effet,

I’analyse des nombreuses publications disponibles
montre une trés grande plasticité alimentaire et
comportementale des oiseaux consommateurs de
benthos selon les sites d’études et rien ne peut
remplacer les études in situ.
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