
UHllIERSITE [lE BRETRGHE OCCIDEHTALE _

D.E.A. d"Océanologie Biologique etEnvimnnementMarin

OpUon; Exploitation des systèmes Aquatiques

Dl[Jül!œLl~Œl~ n~ (iJlJ(!]11 ~WI[i]~[fijO] 0[] m~~~OOL]1) GJ[lill
(]][;][DO ~[fi]l]tD[i] mCl 11110~~l1rn[J~(C~ mm (C~:C[!(]]~[J l[Jrn~CD ~1O[IJ

[l[) œlIlŒl ~ ~~[]~œ~ [Del [ilOJO~~OJ~~ [D[!J (31)(t~[1 ~(!][ll[)[].[1~ I)~

[!J~ rrJ[lC][Df][1 rJ][J[Pu

Par Nicolas DIAZ

~.1gg.1

Stage réalisé 0 à ru.a.s, Pointe-à-Pitre, Guadeloupe, sous la
direction de M. MaH LOU 1S.

IJ à l'antenne ORSnlM de Brest, sous la direction de
M. François CONnND.



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

UHIUERSITE OE BRETRG"E OCCIOE"TALE

D,E,A, d'Océanologie Biologique etEnvirormementMarin

Option; Exploitation des Systèmes Aquatiques

[!)[f[J1Iœu~(D~ [1~ muml1 œLnIl(j)~[J[JU) 1] [1 [II~~~~ [1 [il[lrn
(j)[i] [Da~a1OLIW [3 [D[I [LIla~[1[LW[I~œ~ [DW œ~:C[LOl~~ 'lIlW(rJO] ~ [!][II
un œülcaD~~[)~(C~ OJIl lilOO~~~Ol~~ [DW [l] [I(C~l' œOOlil [)l1.[L~ [I~

[])~ (rJWCl[J][]l1(!)([][PII

Par Nicolas DIAZ

~.lgg.l

Ce rapport concerne un stage d'initiation à la recherche.. accompli dans les laboratoires
de rU.A.G. Pointe-i-Pitre et de l'antenne ORSTOt..f Brest dans le cadre d"un Diplôme
d"Eludes Approfondies d'Océanologie Biologique. Il ne constitue Pas une publication
sci entifi que.



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- SOMMAIRE -

1NTRO DUCT ION: SITURTION ET DEFI NITI ON DU STRGE ----------------------------- p. 1

1. PRESENTRTION DU CRDRE D'ETUDE --------------------------------------- p. 1

1.1. SITURTION GEOGRRPHIQUE -------------------------------------- p.1

1.2. CLlMRTOLOGIE ------------------------------------------------ p. 1

1.2.1. CRRRCTER 1STI QUES GENERRLES -------------------------- p. 2
1.2.2. LE CYCLONE HUGO ET SES EFFETS SUR LE MILIEU MRRIN ---- p.2

2. MRTER 1EL ET METHODES ------------------------------------------------- p. 3

2.1. ESPECES ETUDIEES --------------------------------------------- p.3

2.2. SITE D'ECHRNTILLONNRGE -------------------------------------- p.5

2.2.1. PRESENTRTION ---------------------------------------- p.5
2.2.2. STRTlONS D'ECHRNTlLLONNRGE -------------------------- p.5

2.3. ENG 1N DE PECHE ----------------------------------------------- p. 6

2.4. RESULTRT DES CRMPRGNES -------------------------------------- p. 7

2.5. LES OTOL ITHES ------------------------------------------'------- p. 7

2.5.1. LOCRLlSRTION ET ROLE --------------------------------- p. 7
2.5.2. ORGRNISRTION STRUCTURRLE ET COMPOSITION ------------- p.7
2.5.3. UTILISATION DES OTOLITHES EN BIOLOGIE ----------------- p. B

2.6. PREPARRTION DES OTOLITHES POUR LR LECTURE -------------------- p.9

2.6.1. EHTRRCTION ET CONSERURTION -------------------------- p.9
2.6.2. TRRITEMENT DES OTOLITHES ----------------------------- p.9

2.7. LECTURE DES OTOLITHES ----------------------------------------- p. 10

2.7.1. CRRRCTERI STI QUES DU MRTERIEL ------------------------ p. Il
2.7.2. DONNEES RECUEU ILLIES POUR CHRQUE OTOLUHE ----------- p. 12

3. RESULTRTS --------------------------------------------------------------- . p. 13

3.1. CRPTURES ----------------------------------------------------- p. 13

3.2. MORPHOLOG 1E DES OTOL ilHES ------------------------------------ p. 13

3.3. EFFICRCITE DE LR METHODE DE PREPRRRTION DES OTOLITHES --------- p.15

3.4. MRRQUES DU CYCLONE SUR L'OTOLITHE ---------------------------- p. 16

3.5. DONNEES CONCERNRNT LR CROISSRNCE DES ESPECES ---------------- p. 16

4. DI SCU SSION ------------------------------------------------------------- p. 1B

4.1. EFF ICRCITE DE L'RNflLYSE D'IMRGE ------------------------------ p. 18

4.2. 1NFLUENCE DU CYCLONE ---------------------------------------- p. 19

4.2.1. EFFETS 1MMED 1RTS ------------------------------------ p. 19
4.2.2. EFFETS RETRRDES -------------------------------------- p. 20

4.3. CROISSRNCE DES ESPECES --------------------------------------- p.20

4.3.1. HREMULONS ------------------------------------------- p. 20
4.3.2. SPRRISOMR ------------------------------------------ p.21
4.3.3. RCRNTHURUS ------------------------------------------ p. 21

CONCLUS 1ON ----------------------------------------------------------------- p. 22

RNNEHES

BIBLlOGRRPHIE



1
1

UoH.O. Rapport n.E.A. 1991 _ page 1

1 1NTRODUCTI ON:

1
1
1
1
1
1
1
1
1

La Guadeloupe est un Déportement Fronçais d'Outre-Mer, situé en zone tropiule, dons

l'Rtlantique Nord, et est, de ce fait, périodiquement soumis à des perturbations météorologiques

majeures typiques de ce secteur; les cyclones. Le dernier en dote, Hugo, a nU.lagé l'île les 16 et 11

septembre 1989. De nombreuH trOl.laUH ont été entrepris, depuis, pour tenter de mesurer l'impact

d'un tel cyclone sur les écosystèmes marins côtiers de la Guadeloupe.

C'est dons ce cedre que s'Inscrit la présente étude qui a pour but d'essayer de mettre en

él.lidence un él.lentuel stress subit par les populations Ichtyologiques de l'île, et plus particulièrement

celles du récif corallien, suite au passage du cyclone.

Pour ce faire, on a choisi l'otollthomètrle qui est, selon BRILLON (1990),' une l.Iérltable

"mémoire enre'gistreuse" des él.lènements endurés par le poisson au cours de sa croissance. On

essaiera par l'obserl.latlon et l'analyse détaillée des mlcrostrles d'accroissement des otolithes, à

l'aide d'un logiciel d'analyse d'image approprié, de déterminer si le cyclone et ses conséquences sur

l'enl.lironnement marin ont Induit des perturbations physiologiques affectant la croissance des

indil.lidus. La méthode employée permettra, d'autre port, d'accéder D des données concernant la

croissance des espèces étudiées.
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La Guadeloupe est située dans l'Rtiantique Ouest, en zone toplcele (16°N - 61 °0), au milieu de

l'art des Petites RntlIIes qui délimite le Sud-Est de la mer Coro~'be. Elle est constituée de deuH îles

majeures; Grande Terre (585 km2) et Basse Terre (848 km2) séparées par un chenal étroit : La

R/II/ère Salée, qui Joint les deUH lagons gadeloupéens ; le Grand Cul-de-Sac Mar/n, .au nord, et le

Petit Cul-de-Sac marin. ou sud.
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Le climat guadeloupéen est chaud (température atmosphérique toujours 1I0isine de 25·C) et

humide (hllmidité atmosphérique moyenne de 80'7.). L'ensoleillement lIorie autour de 2100 heures par

an. On distingue deuH saisons toutefois peu marquées en raison du caractère tropical océanique du

climat de l'île : Le CerAme, où les précipitations mensuelles sont inférieures à 100 mm ; de

décembre à allril et l'hl ... erneoe, où les précipitations mensuelles dépassent 180 mm ; de mai à

nOllembre. Il en résulte des précipitations annuelles moyennes de 1840 mm (période de référence:

1951-1918). ~ 28 Températures mensuelles au Ralzet ft 300 préclpitDtlon mensuelles DU Ralzet
(Moyenne sur 2B ans) (~yenne sur 2B ans)
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Le régime des lIents alizés est quasi-constant et établi plus de 300 jours par an.

L'hillernage, et plus précisément les mois d'aout et septembre, sont les périodes d'actillité

cyclonique maHlmum dans l'Rtiantlque Nord. On dénombre, dans ce secteur, 5 cyclones par an en

moyenne. La Guadeloupe s'est, pour sa part, troullé sur la trajectoire de 9 d'entre eUH depuis le

début du siècle dont le dernier en date, Hugo, a été sans conteste, le plus lIiolent et le plus

déllastateur.

(3 mesures quotidiennes sur 2 ans, Dans le cercle
figurent les calmes)
(d'après LASSERRE, 1961)

.. ROSE DES VENTS

181t
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Née sur le continent africain dans les premiers Jours de septembre, la dépression prît peu à

peu, lors de sa progression transatlantique, les caractéristiques d'un cyclone, atteignant la classe 4

sur l'échelle des ouragans de 5RFIR-SIMPSON (graduée de 0 à 5). Le cyclone a frappé la

Guadeloupe le 16 septembre 1989 en soirée, l'œil du cyclone d'un diamètre de 31 km, passant sur

Basse Terre à une lIitesse de 26 km/ho La pression atmosphérique est alors descendue jusqu'à 943

millibars. Le lient s'est établi à 260 Iem/h, accompagné IIraisemblablement de rafales dépassant les

300 Iem/h. Simultanément, des précipitations de l'ordre de 300 mm s'abattirent sur l'île dans la nuit

du 16 aul1. Les chiffres suillants sont basés sur des témoignages et des recoupements, aucune

mesure n'ayant pu être effectuée lors de la perturbation.
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On estime l'éléllation moyenne du nilleau de la mer en raison de la chute de pression

atmosphèrique il 1,5 m, 8ccompagnée d'une houle cyclonique de 5 m d'amplitude. ParadoHalement, le

fait que l'île ait subi l'œil même du cyclone a permis d'élliter les pires conditions de houle qui sont
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généralement situées 0 droite de l'œil, dans l'hémisphère Nord.

Après l'ouragon, la température de la mer sur la côte Caraïbe, ft -15 m, diminua de I·C par

rapport ft 10 moyenne, probablement en raison d'une remontée d'eau due aUH déplacements des

masses d'eou de surface. Cette chute de température fut ephémère puisQu'elle était effacée une

semaine plus tord. Globalement, les caractères physico-chimiques ont peu varié en mer ouverte.

Rucune modification morphologique majeure de la barrière corallienne du Grand Cul-de-Sac

Marin n' a été relevée. Globalement, les dégâts causés au récif sont peu importants eut égard 0 la

violence du cyclone. Toutefois, on a pu constater une Importante mortalité des corauN, par

blanchlemment, entre un et trois mols après 10 catastrophe. les communautés benthiques les plus

touchées furent celles comprises entre 0 et -5 m puisque plus eH posées ola houle (BOUCHON, 1990).

l'espèce d'algue Dlctyota sp, présente habituellement sur le récif, a laissé place, suite ou

cyclone, 0 une eHploslon de l'algue rouge L/tJgortJ sp Qui devait s'éteindre tois mois après, alors Que

Dlctyota se réinstallait.

les communautés Ichtyologiques récifales, enfin, ne présentent pas de modifications

importantes de leur composition Qualitative, de leur abondance et de leur structure, suite au

cyclone. Cependant, on note une chute Importante du tauH de Juvéniles, après l'ouragan (BOUCHON­

NRURRO 0' lOU 1S, 1990).

remarquej Toutes ces obselYations sont extraites du document n° 25 du Pôle de Recherche Océanologique
et Halieutique CaraIl:>e.
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l'étude porte sur cinq Ostelchtylens du récif appartenant ft trois familles. le cholN de ces

espèces a été orienté por plusieurs critères; elles sont relativement abondantes dans le milieu et

dans les captures et présentent un certain Interêt commercial. De plus, lors du cholN, on a veillé 1ÎI

sélectionner des carnivores et des herbivores.

les trois premières espèces appartiennent a la famille des Pomadasyidae (ou HaemulldtJe),

toutes trois sont carnivores et se nourlssent ft partir d'une large variété d' 1nvertebrés benthiques.

- Haemulon plumieri (lRCEPEDE, 1802) ; "gueule rouge" ou "goret blanc''.

1
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.. Haemulon plumieri
(26,5 cm, 453 g)
(d'après RANDALL. 1968)

StIié horizontalement de bleu
uniquement au niveau de la
tête, le corps est argentê.
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- Hoemll/on sclulU (SIIAW, 1803) ; "goret Jaune".
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.. Haemulon sciurus
(29,7 cm, 457 gJ
(d'après RANDALL. 1968)

De couleur Jaunf', pri'sen\e
drs bandes bleus horizontal s
sur toute la longueur du corps,

- H6emulon fltJlJollnelJtum (DESMAREST, 182]) ; "goret Jaune".

.. Haemulonjlaoolineatum
(19,1 cm,!31 g)
(d'après RANDALL. 1968)

I-<'s stries sont Jaunes ct
ascendantes dans la parite
poslérleure du corps.

parisoma IwrofrenB!um (CUUIER G' UAlENCIENNE, 1801); "chat â bride". Cette

e~ èc allparll nI à 10 famille de 5 Bridae, communément appelés "poissons perroquets" en raison

de leur den' Uon évoQuon un bec: (caro tère odaptatif les rendant particulièrement efficaces dans

le broütage de~ cornulI). e sont des herbiuores Ilbondants sur le récif.

LB toche blanche il 10 bo!\e poc;létieure de 10 dorsale est un coractère distinctif de l'espèce. On

identifie aisemment môles et femelles en roison d'un dimorphisme seHU 1 portant ur la coloration;

le môle arbore une ligne OH ndonte orangée, ou des u de la bou he (d'où le nom vernoculaire).

Spcuisoma aurofrenatum
Mill!"
(19.0cm)
(d'aprèc, RANDALL, 1968)

.. Sparlsoma auro.frenatum
'pm Ile
(16.3 cm)
(cl'après RANDALL. 1968)

- Rcanrhurus cœru/eus (BLOC .. G' SCHNEIDER, 1901) ; "chirurgien bleu". Cette espèce

apparU nt ft 10 famille du AcanHmrlda ou "pois~ons chirurgiens", ain~i oppelés en raison de 10

pré en d'· pin très 8Cér' s ur le pédoncule oudol. Abondants pn bancs dons la zone récifale,

ils sont péeioli é dant le b..-oütogf> dps algues fil menteuses du 1'" cif et maintiennent une actlvit'

diurne eHetuslvement.

.. Acanthurus cœruleus
(17.3 CIIl)

(d'après RANDALL,1968)

llIC11S, fortement comorim'
latéralemen t. .
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Le site retenu, le Grand Cul-de-Sac Marin et plus particulièrement sa zone septentrlonnale,

proche de la barrière récifale, a été frappé de plein fouet par le cyclone.

2.2.1. œrnrE0!Elb'llImVIl(l)~

Le Grand Cul-de-Sac Marin est un lagon d'une superficie de 78,5 km2, fermé par une barrière

récifale de 29 km de long, orientée est-ouest, située entre 4 et 10 km du riuage. Cette dernière

emmerge en deuH endroits pour former les îlets Caret et ftJJou. Les côtes sont presque entièrement

recouuertes par la mangroue, parcourue de nombreuH canaUH et rluières.

Le lagon communique auec le large par 4 passes de profondeur supérieure cl 15 m présentant

des ramifications Internes au Grand Cul-de-StJc marin. On relèue, dans le lagon, un ensemble de haut­

fonds dangereuH pour la naulgatlon, appelés localement "cayes" ou "secs", qui peuuent emmerger et

donner naissance à. des îlots: Carénage, Christophe, par eHemple.

.. LE GRAND CUL­
DE-SAC MARIN

(d'aprè&
BOUCHON. 1990)

GUADELOUPE

La partie nord du Grand Cul-de-Sac marin est soumise à un bon renouuellement d'eau grâce cl

l'action conjuguée des uagues et courants de surface ainsi qu'à la pénétration, par les passes, d'un

diuerticule du Courant Nord-Equatorial, qui longe la barrière d'ouest en est, sur sa marge Nord

(OSSOR 0' JULI US, 1987). la marée est diurne et de faible amplitude; 50 ft 60 cm.

La température de l'eau uarie, en ce lieu, entre 25°C, en féurier, et 29°C, en août (lHSERRE,

1961). Si l'on eHepte la frange côtière du lagon, soumise aUH apports d'eau douce terrestre, la

salinité est comprise entre 35,8'00 et 36,4'00 et est homogène selon la profondeur. Les teneurs en

oHygène dissous sont proches de la saturation; 4 mlll et légèrement supérieurs dans la région

récifale en corrélation auec un brassage plus intense de l'eau. la quantité de matières en suspension

dans l'eau est faible dans la zone septentrlonnale du Grand Cul-de-Sac Marin.

2.2.2. ~'ITmrrnœ~~



1
1

U.B.O. Rapport D.E.A. 1991 _ page 6

Pour les coptures, on 0 utilisé un engin trodltlonnel ; le cosler en flêche guodeloupéen. Cet

outil, de fobrlcotlon ortlsonole, est constitué d'une ormoture en bois couuerte d'i.m grilloge

métolllque dont les mollies mesurent 38 mm. les coslers sont simples d'emploi, focllement

réparobles et peuuent être placés n'Importe où.

...

_---el 8,5 lM

.... ­,,

_110.'"

les prélèuements ont été effectués en 12 stations distinctes, dans les secteurs de la Passe .;

Colas et de 10 Passe'; Caret, sur des fonds sobleuH ou corolIIens, à des profondeurs uoriant entre 2

et 20 m. En outre, quelques poissons furent préleués lors d'opérotions de soisie de cosiers en oction

de pêche lIIégole dons 10 réseRle morine de l'î1et FoJou, et Integrés 8 l'échontillon en roison de 10

proHimlté des sites. "\

, "", "
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CAMPAGNE 1990 C
STATION PROFONDEUR SECTEUR

1 12-20 m Colas
2 3-4 m ..

:3 2-4 m ..
4 9-12 m ..
5 4-12 m Caret
6 15 m ..
7 6-10 m ..

CAMPAGNE 1991 0
STATION PROFONDEUR SECTEUR

8 5-8 m Colas
9 2-10 m Caret
10 2-4 m ..
11 7-10 m ..
12 2-4 m ..

1
1

1
1
1

1
1

1
1

les usiers sont déposés sur les sites d'échontilionnoge choisis, puis périodiquement releués

(ou minimum tous les trois Jours) 8 l'olde d'une des emborcotions de l'Uniuerslté; le Codak/a.

- Efflcoclté : Ces nasses possèdent une efficoclté de pêche plutôt faible puisque l'on

obtient des rendements de l'ordre de 500 à 600 g de prises par casier pour 3 jours d'immersion. Ce

rendement uorie essentiellement ou rythme des périodes lunolres. On constote, por oilleurs, que les

nasses doluent "uiellllr" et se recouurir d'épiphytes pour atteindre une effiucité optimum

(BELIREFF,1987).

- Séleçtlulté : En ce qui concerne la sélectlulté, les uptures sont spécifiquement très

dluerslflées ; BEL 1REFF (1987) recence 68 espèces dons ses prises. Les herbluores (Rcanthuridae et

Scaridae notamment) représentent 86% de 10 biomasse des prises,

Pour la taille, le maillage (38 mm) permet aUH plus petits indiuldus de s'échopper alors que le

diamètre de l'entonnoir (240 mm) empêche les plus grands d'entrer.

Le foit d'immerger les nosses ottechées Il une bouée comme repère de surface permet eUH

• DESCRIPTION DU
CASIER EN FLECHE
(d'après BELIAEFF,
1987)

f
D.sm

1·

Diamèlre du goulet d'enlrée: 24 cm

V....n_liv.

1
1
1

1
1
1
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1
1
1



plaisanciers ou aUH pêcheurs 10cauH des releués clandestins ou des "emprunts". Pour palier il ces

inconuénlents, la majorité des nasses a été Immergée sans repére de surface, ce qui Impliquait une

ulslte en plongée. Après localisation, les casiers étalent remontés il bord il l'aide d'un grappin et

uldés. Là, s'effectuait un premier tri des éspèces ciblées.

1
1
1
1
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DeuH campagnes d'échantillonnage ont été effectuées:

- LI première &. par P. LUU, du 10/03/90 au 08/06/90, soit moins de 10 mois après le

cyclone, il l'aide de 10 nasses (dont 3 "disparurent") réparties entre les stations 1 il 7, a permi la

capture de 2 N.selurus, 7 N.plumierl, 11 N.f1allol/neatum ainsi que 70 R.eœruleus et 58

S.aurofrenatum (dont 18 mâles et 40 femelles).

- LI .econde .i. par N. DIA2, du 03/04/91 au 22/05/91, soit plus de 18 mols après le

cyclone, à l'aide de 21 casiers (des 30 préuus Initialement, 9 disparurent auant le 1er releué)

réparties entre les stations 8 il 12, a perml la capture de 4 N.seiurus, 16 N.plumieri, 4

N.f1allo/ineatum ainsi que 37 R.eœruleus et 36 S.aurofrenatum (dont 5 mâles et 31 femelles).

Après Identification, au laboratoire, chaque poisson a été pesé et mesuré (longueur il la

fourche: LF et longueur totale: Ln. Les résultats de ces campagnes figurent en AnneHes 1 et 2.

Pour chaque espèce, on a établi un histogramme des effectifs par classe de taille où sont

consignées les tailles maHlmum et minimum rencontrées dans les captures (AnneHe 3).

2.5.1. !Lg)(ÇW[\,g0wVI!(f]!~ ŒV mmll!l

Les otolithes sont des concrétions calcaires localisées dans les sacs membraneuH de l'oreille

interne des poissons Ostelchty'ens. On en dénombre 3 paires: LaplllUs, sagltta et asterlscus,

situées respectluement il l'Intérieur de l'utriculus, du sacculus et de la lagena, reposant sur un

éplthelium innerué, La macula. L'utriculus Joue un rôle essentiel dans le maintien de l'équilibre

postural des poissons alors que sacculus et lagena semblent plutôt destinés il l'enregistrement des

stimuli acoustiques. Ceci est rendu possible grâce aUH propriétés plezzoélectriques des otolithes qui,

en répondant aUH forces de graulté et d'Inertie ou aUH ulbrations sonores, eHercent une eHitation

des cellules ciliées mécanoréceptrices de la macula. Le message est ensuite transmis au cerueau par

le nerf auditif.

Au cours de la présente étude, on a choisi de s'Intéresser uniquement il la sagltta dont la

taille permet un prélèuement et un traitement aisé. On s'attachera désormais, il détailler

essentiellement cette paire d'otolithes.

2.5.2. !llm D'OO'b' nMmp m!b' ~JI[ll rnlCvrnmmll [J

Les otolithes en général, et la sagitta en particulier, possèdent une grande uariété de tailles

et de formes selon les espèces et même selon les conditions enuironnementales de uie d'Un poisson

(GREMERS 0' CRRPON, 1986).

Les otolithes sont constitués d'aiguilles ou de prismes d'aragonite orientés radialement li

partir du nucleus. L'ultrastructure de ces aiguilles réuèle une multitude de mlcrocristauH enrobés

dans une matrice pn~teïque organisée en fibres serrées; l'otollne.
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Face interne

anter ieur
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face \ t':'L
dorsale ~ ® f

I~v~~r.,.

posterieur

N: Nucleus S: Sulcus acuslicus

Face dorsale

anterieur

.. SCHEMA DESSCRIPTIF DE LA SAGIIIA

La sagitta. fréquement plus volumineuse.
est une ellipse comprimée latéralement en
fonne de croissant. la face distale ou
externe étant concave et creusée d'un

face sillon: le sulcus acustlcus. On distingue. par
interne transparence. une tache plus opaque au

centre: le nucleus.

posterieur

R: Roslrum
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Les otolithes croissent par dépôt de matière nouuelle en surface. Ces dépôts sont cycliques et

dépendent du métabolisme du calcium et des acides aminés. Ceci conduit 8 la formation de stries

composées de deuN parties distinctes:

-Uoe zooe d'oÇ[6t1oo, large et riche en carbonate de calcium correspondant il une

phase actiue de calcification.

-Uoe zooe de dlsc:ootlnulté, plus étroite, formée de fibres protéiniques

correspondant· à une interruption, ou tout au moins un fort ralentissement de la calcification

(CAMPANA & NEILSON, 1985).

On constate chez la plupart des espèces, que chaque strie est la conséquence d'un dépôt

journalier de matière, en liaison auec le rythme circadien du métabolisme des poissons (PANNELLfI,

1971). Il est important, néanmoins, de uallder cette hypothèse, trop généralement admise lors des

eNpériences, pour chaque espèce et pour chaque secteur géographique. Pour ce faire, di ft é re n tes

méthodes sont employées, uisant à connaitre l'âge du poisson étudié ou le temps écoulé entre des

marques induites naturellement ou artificiellement sur l'otolithe (marquage 8 la tétracycline

notamment).

2.5.3. m'll'on.o~m'lj'o(j)~ rn[n~ (j)lTmn.01rOO[E~ !I~ lDOmlLmmOŒ

L'étude des otolithes peut fournir au biologiste des Informations multiples. Ces pièces

calcaires sont utilisées en taNlnomle, paléontologie, étude des contenus stomacauH etc... Mals elles

sont particulièrement précieuses, par obseruation et comptage des stries annuelles ou journalières,

pour la détermination de l'âge et des paramètres de croissance indispensables à la gestion des

stocks et en dynamique des populations eHPloitées. C'est ce que l'on apelle otolithometrie.

En zone tempérée ou froide, on obserue, sur l'otolithe, une alternance d'anneauH clairs (ou

hyalins) et d'anneauN sombres (ou opaques), l'association des deuN formant un annulus. La zone

hyaline correspond à une période de croissance ralentie (période hluemale), alors que la zone

opaque atteste d'une Intense calcification reflètant une forte croissance (période estluale). Ces

annull sont d'une gronde utilité pour la détermination de 1'6ge des poissons. En secteur tropical, ces

structures sont le plus souuent inéNistantes ou confondues auec des marques d'aspect semblable

dues à l'actiuité reproductrice (PANNELLA, 1974).

Enfin, l'analyse structurale détaillée des stries (densité, largeur, discontinuités... ), permet

d'accèder il de multiples données sur la uie du poisson. En effet, toutes les perturbations biologiques

ou écologiques affectant l'indiuidu uont modifier sa physiologie et son métabolisme, celui du calcium

entre outres. Il sera donc possible de retrouuer des "empreintes" de ces perturbations ou niueau des

microstructures de l'otolithe.
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L'emploi de ces deuH procédés permettra, ultérieurement, une comparaison de tes dernlèrs et

de juger de J'utilité et de l'efficacité d'un traitement de type hlstologJque.

L'analyse mlcrostructurale se fait par obserllatlon de lames minces de sections d'otolithes

préalablement inclus dans de la résine. fllIant le coulage dans cette résine on fait subir des

traitements différents à deUH lots d'otolithes:

- Le premier lot a été préparé à l'Inclusion selon des méthodes d'histologie (bien que

l'otolithe ne soit pas un tissus mais uniquement une pièce calcaire), consistant en une

déshydratation par différents bains successifs (méthode employée par CHflUUELON, 1990) i

o 3 bains d'éthanol 95° de 24 h.

o 3 bains d'éthanol absolu de 24 h.

o 3 bains d'acétone pure de 24 h.

- Le .ec:ond lot ne suit pas ce pré-traitement (méthode employée par Bfli LLON,

On peut ainsi detecter, chez certaines espèces:

- La durée de lIie larllaire (RflDTKE, 1985).

- Le moment de la métamorphose (6dOSRETER, 1987).

- Le passage d'un habitat à un autre (BROTHER & MfiC FflRLflND, 1981).

- Les périodes de reproduction (CfiMPANA 0' NEILSON, 1985)...

C'est pour ces raisons que l'otollthométrle à été choisie comme methode poullant attester

d'une éllentuelle Influence des perturbations écologiques engendrées par le cyclone sur le

métabolisme des poissons. On s'attache donc, Ici, à essayer de déceler une modification

mlcrostructurale des otolithes consécutille au cyclone, afin de comprendre dans quelle mesure les

poissons ont été physiologiquement affectés par l'ouragan et ses conséquences sur le milieu marin.

- Pour le. Pomodosu'doe : Chez cette famille, les otolithes sont de grosse taille

(plus de 8 mm' pour un poisson de 20 cm) et la capsule otique facilement accessible par la fente

branchiale. Cette dernière est Incisée et l'otolithe est prélellé à l'aide de pinces. La manipulation ne

nuit donc absolument pas à l'aspect du poisson et pourrait Interllenir allant commercialisation

éllentuellement.

- Pour le. Sconthurldoe et Scarldoe: Pour ces familles, les otolithes 'sont petits

(moins de 5 mm pour les indillidus échantillonnés) et fragiles. Ils sont, de plus, difficiles à localiser.

On procède donc, dans ce cas, à une section de la tête des Indlllidus pour accèder aUH capsules

otiques.

Ensuite, les otolithes sont nettoyés et sechés puis conserllés à sec, dans des sachets en

papier jusqu'à inclusion. \

On procède conjointement à des prelèllements d'écailles, sous la nageoire pectorale des

Perroquets et des Goret en lIue d'une analyse scalimetrique ultérieure, afin d'essayer de corroborer

éllentuellement les informations apportées par l'otolithometrie.
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Pour l'Inclusion, on a employé une résine polyester 4+1 (4 uolumes de résine pour un uolume

de utalyseur), utilisée en construction et réparation nauale. Une première couche de mélange est

coulée dans le fond d'un moule. Rprès séchage partiel (Enulron une heure), on y dépose les otolithes

préalablement Imprégnés de résine pure. Enfin, on recouure ces derniers d'une nouuelle préparation

de résine. Le séchage s'effectue sans précaution particulière, dans l'atmosphère déshumidifiée du

labotatoire. Chaque moule contient 24 otolithes. Pour chaque poisson les deuH otolithes sont inclus.

La plaque de résine ainsi obtenue est, après démoulage, débitée en 24 cubes contenant chacun un

otolithe. R l'aide d'une scie diamantaire il uitesse lente (Isomet Law Speed Saw Il 1180 BUEUIER), on

opère une section de ces cubes passant par le nucleus de l'otolithe, ce dernier étant repéré il la

loupe binoculaire par transparence.

1
1
1
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1
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La lecture des lames minces se fera il l'aide d'un microscope couplé il un logiciel d'analyse

d'Image. Cette technique connait un essor Important dans le domaine de l'âgeage des poissons

('RNFILI, 1989) et consiste il numériser, par Informatique, les Images obtenues au microscope en

une matrice de points ou plHels, aUHquels on associe un nlueau de gris uarlant entre 0 et 255

(respectluement du noir au blanc). En sélectionnant un aHe sur une Image numérisée, on peut alors

eHtralre un profil de cet aHe par restitution de la ualeur d'intensité de nlueau de gris de chaque piHel

constituant l'aHe.

La face sciée est polie manuellement, afin de gommer les trates d'attaque de la lame, grâce il

du papier de uerre grain 1000, dans un premier temps. Puis on affine ce polissage par abrasion il

l'alumine grain 3 microns, sur feutre.

Le demi cube est alors _C,ollé sur une lame pour microscopie à l'aide d'une colle cyanocrylate

(Super-glue 3). La lame fiHée sur un porte-lame, on effectue une coupe fine du demi bloc, au niueau

de l'otolithe (épaisseur; 150 à 300 micromètres), ceci toujours à l'aide de la scie diamantaire à

uitesse lente. La deuHlème face de la lame mince est, il son tour, polle selon la même méthode;

l'otolithe est prêt pour la lecture. Le même protocole a été sulul pour tous les otolithes. Le second

demi bloc est conserué pour etre monté en cas d'illisibilité du premier. L'obtention d'un degré de

polissage conuenable pour la lecture nécessite plus de 30 minutes de manipulation par lame.

PLRHS DE SECTIOH
DE L'OTOLITHE

(Vu f~. dornl.)

Plan Frontal(,n.
IL-"'"'-.....,~P 1an TrClflsyarsa1

(PT)

mm2.7.1. Iklllmlll(;1!!EIDDh'vpmml5g

SECTION DE L'OTOYTHE ..

Pour chaque poisson, le premier otolithe
(généralement le droit) est sectionné selon
un plan frontal. le second selon un plan
transversal. Lorsque l'on ne possède qu'un
seul otolithe. l'autre étant brisé ou n'ayant
pu ëtre extrait. la section frontale est privilègiée.

2.1. Il !5 œTflll [lHI

1
1
1

1
1
1
1
1

1
1
1
1

1
1
1



1
1

U.B.O. Rapport D.E.A. 1991 _ page Il

1 Le logiciel utilisé a été conçu par C. GR 1L (U.S.T.Languedoc). Son fonctionnement a été détaillé
par CHAUUELON (1990). Le prindpe en est résumé dans l'organigramme suillant :

VisualiwioD de l'image acquise et de l'uc de lecture

MémorisatioD des ..,a'éristique. de l'ue de lecture 1

1 AlIicbaae des profils ligne Cl mO)'CD 1

"l

- Mlcro.cope : LEITZ Dlaplan. Grossissement
100 à 4000.

- Camera: PANASONIC cnn WV BL 200.
- Ecran yldéo : VGA, 64OX4OO pixels
- Microordinateur: HEWLE'IT-P~CKARD

Vectra gs 165. Carte couleur
Adaptation Graphique Vidéo VGA.

- Dlague dur: 20 Mo.

~
CAMERA

VIDEO

... SCHEMA DU MONTAGE 'UTILISE POUR
LA LECTURE DES LAMES MINCES

.. ORGANIGRAMME DE PRINCIPE DU
LOGICIEL D'ANALYSE D'IMAGE EN
OTOLITHOMETBIE DE C. GRIL
(d'après CHAUVELON. 1990)

Proctdure d'iDcnI5latioD • superposilioD d'lm.e 1

"l

1
EnregistremeDt toùl ou partiel des profils 1

L-------:::---­
V

1 Mesure de distlDCCS COIre poiol5 du profil 0 IN 1
"l

1
Mcsure iDleract;ve de distance eDlre poiD" de l'image OIN 1 1

1 TraitemeDt d'Ul1:aUlre image OIN 1 J
"l

1 V..ualisatiOD de l'image acquise ct de l'axe de lecture 1
-----;::;-"l------'

1
Débul

1
"l

1
Inilia\iqlioD du fichier de sauvegarde

1
"l

1
facteur de grandisscmeDt

1
"l

1
Imaae CD direct sur le mODiteur vidéo r--------l

"l

1 AcquioitioD de l'imaae OIN 1
"l 1

1
DynamisatioD de l'imaae OIN 1

1
"l

1 stlcaioD iDteractive ou automatique de l'axe de lecture
1 1

"l 1

1
Choix de rangle pour le profil mO)'CD

1 1"l

1
1

1
1
1
1
1

1
1

1

1
1
1
1
1
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Initialement eHploité en sulimétrie et pour la lecture d'annull d'otolithes, le programme a été

amélioré et permet, désormais, en outre l'obtention de profils d'aHes fiHes ou moyennés et la

mesure de distance d'un point il un autre:

- De mesurer les distances de chaque point sélectionné par rapport au précédent

mais aussi par rapport li un point initial, que l'on peut, par eHemple, choisir sur le bord de l'otolithe

ou en son nucleus.

- De redynamlser (renforcer ou attenuer les contrastes de chaque plan de lectur~
autant de fois que cela est nécessaire pour obtenir l'Image la plus nette possible.

- De lire en continu plusleun plans successifs de l'otolithe selon un angle

constant en mémorisant l'eHtrémité droite de l'écran et en la faisant apparaître en incrustation, il

gauche de l'écran. Il ne reste plus qu'à effectuer une translation de la lame mince grâce aUH IJls

mlcrometriques de la platine du microscope et de se caler sur cette incrustation. Cette manœulJre

astucieuse permet de se dispenser de platine de microscope li commande numérique et permet de

conseruer un aHe de lecture constant d'un plan li un autre.

1



d'OHe successifs

- R partir de la marge de l'otllthe, on établit les profils des différents morceouH

- Ou fort groulnemeDt (H1600 ou H40QO) sur l'OHe de lecture choisi:

- 0 folble gronlnement ou microscope (Hl00) :

page 12U.B.O. Rapport D.E.A. 1991 _

2.1.2. WlDIi)1Ii)1Œ[l0 W[I(Ç[[/[I!]] Il lb lb PŒ" œwmoo lCwmwwlI lDl1W[I,Pl1lIlIi

Dons ce secteur de l'otolithe, on mesure, sur les profils, les distances séparant le sommet des

stries, ceci pour une ulngtolne de stries en omont du "point cyclone" (entre ce point et le nucleus) et

pour une cinqontolne de stries en ouol de ce point (entre celui-ci et la marge de l'otolithe). Puis, pour

choque otolithe, un diagramme est tracé où figurent, en abcisse le numéro de la strie par rapport ou

"point cyclone" et en ordonnée l'espacement entre deuH stries successlues. Sur ce diagramme sont

tracés la largeur moyenne d'une strie et la régression linéaire du nuage de points.

- De pouuolr choisir le noir et blanc ou les fausses couleun à tous les stades

du traitement.

- Mesure de la longueur totale de la section d'otolithe.

- Mesure de la longueur du plus grand OHe, du nucleus à la marge de l'otolithe.

- Mesure de l'épaisseur de l'otolithe dons sa partie la plus fine.

- On repère l'OHe de lecture le plus fouoroble sur l'otolithe, en essayant de se

rapprocher ou mOHlmum du grand OHe ou les stries sont plus espacées et donc plus facilement

discernables

- On mesure le ou les OHes choisis. En effet rien n'Interdit' si cela est nécessaire

en raison d'une, lisibilité médiocre de la coupe, de sélectionner plusieurs OHes de lecture.

- On compte un nombre de stries équluolent ou nombre de jours écoulés entre

la dote du cyclone et la dote de copture du poisson. On se situe théoriquement dons la zone de

l'otolithe élaborée ou moment de l'ouragan.

On admet donc que la fréquence d'apparition des stries est Journalière sons uolldotlon de ce

postulat, une telle eHpérimentotion étant difficile à mettre en œuure dos le cadre d'un stage de
" ,

D.E.R. Toutefois, certains trououH tendent à conforter cette hypothèse: PANNELLA (1914), a

démontré que la périodicité de dépôt des stries est journalière chez H.sciurus dons les eOUH

portoricaines. Dons le même secteur, MIRANDA (1981) note, par comptage de stries entre deuH

marques induites sur l'otolithe, que celles-ci sont très probablement journalières pour S.

aurofrenatum. Enfin, on soit que les cos reconnus de déulotions par rapport ou dépôt journaliers

sont rares en milieu troplcol (GJOSHETER et al, 1984).

En raison des difficultés de lecture sur la marge de l'otolithe, Il est possible que le cologe sur

le point supposé élaboré ou moment du cyclone ne soit pas parfait et uorie, à quelques stries près.

Pour choque lame, on collecte les mesures suiuontes (le facteur de grossissement donné est
le rapport entre l'image il l'écran et l'objet obserué) :
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les tailles des H. plumieri capturés sont comprises entre 16,2 et 27,0 cm de longueur il la

fourche, auec une moyenne de 22,1 cm. On obserue une répartition blmodale des effectifs par classe

de taille. Pour H. sc/urus, les tailles des captures uarlent entre 19,8 et 24,2 cm auec une moyenne de

22,6 cm. H. f/alJollneatum, espèce plus petite, présente des longueurs il la fourche allant de 14,4 à

19,6 cm pour une moyenne de 16,3 cm et une classe de taille modale 16-18 cm bien marquée.

Les femelles de S. aurofrenatum ont des longueurs totales comprises entre 14,8 et 26,7 cm

pour une taille moyenne de 19,4 cm, alors que, pour les mâles, dont la taille oscille entre 18,9 et 25,2

cm, la moyenne est de 20,9 cm.

Enfin, pour R. cœruleus, les longueurs à la fourche des captures s'échelonnent de 9,0 il 20,0 cm

pour une taille moyenne de 15,6 cm.

3.2. t1l0000œrnOO[lOOreOŒ
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Woir AnneHes 1,2 et 3)3.1. te rn œ1Tm ru [H~

3.~

1
1

1
1

1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Pour les 3 espèces de Pomadasyldae, les otolithes ont une morphologie tout il fait semblable:

les sagitta sont de grande taille; 10,3 mm pour un H. plumlerl de 19,2 cm, épaisses et solides. Les

stries apparaissent nettement.

VUE D'ENSEMBLE D'UN SECTION
FRONTALE DE SAGITTA DE
H. ttavolineatum

X14
(référence; PL 140)

DETAIL DE STRIES AU MICROSCOPE ..
X40 CHEZ H. sciurus

(référence: ND 16)

les sagitta de S. aurofrenatum sont de petite taille; 4,9 mm pour un indiuidu de 20,4, cm et

d'une grande fragilité. Ceci s'eHplique par leur très faible épaisseur; le rapport longueur/épaisseur

au niueau du nucleus est de 9,9. De plus, le sulcus acusticus est très creusé; l'épaisseur de l'otolithe,

au niueau de ce dernier peut descendre Jusqu'à 250 um, ce qui crée un plan de fracture priuilégié.

Malgré toutes les précautions, de nombreuses pièces ont ainsi été cGssées GU cours des

manipulations, notamment pendant le stockage. Il serait sans doute préférable d'effectuer ce

stockage en piluliers, dans de l'alcool. Rucune différence morphologique notable n'est releuée entre

les mâles et les femelles.

1



1

X20
(référence: ND 94)

X20
(référence: PL 18)

.. VUE D'ENSEMBLE D'UNE SECTION
FRONTALE DE SAGITTA DE
S. aurofrenatum MALE
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.. VUE D'ENSEMBLE D'UNE SECTION
FRONTALE DE SAGITTA DE
S. aurofrenatum FEMELLE
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On remGrque, en zone médiane, une ligne sombre sur toute la longueur de la sagitta. Cette

ligne apparait, ft fort grossissement, comme une cassure qui empêche une bonne lecture selon le

grand OHe de l'otolithe. Pour cette espèce, une bonne lisibilité des stries est rare.

les sagltta d' R. cœru/eus sont aussi de petite taille; 4,1 mm pour un indillidu de 16,8 cm,

mais, plus épais, ils sont nettement moins fragiles. les stries supposées journalières sont distinctes.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

DETAIL DE STRIES AU MICROSCOPE ..
X 40 CHEZ S. aurofrenatum

Femelle
(référence: ND 75)

DETAIL DE STRIES AU MICROSCOPE ..
X 40 CHEZ A, cœruleus

(référence: PL 148)

.. VUE D'ENSEMBLE D'UNE SECTION
FRONTALE DE SAGITTA D'
A. cœruleus

X20
(référence: PL 42)

1
1

Après essais, IG section frontale a ête la seule retenue car, pour les otolithes de S.
tJurofrenatum et d'Re cœru/eus, de petite taille, la section transllersale, effectuée dans la plus petite
longueur de la sagitt8, l'espacement des stries dellient Inférieur au poulloir de résolution du
microscope optique, ce qui rend le comptage Impossible. De même, pour les sections frontales
d'otolithes de perroquets et de chirurgiens, la lecture selon le plus grand OHe est obligatoire; sur les
autres aNes, l'espacement entre les stries descend sous le micron ce Qui rend les structures illisibles.

1
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Les differentes étapes du traitement des otolithes ; eHtraction, stockage, manipulations,

Inclusion, coupe occasionnent certains accidents aboutissant à la réforme d'une partie d'entre eUH.

Enfin, une obserlJation rapide au microscope, permet d'éliminer les préparations illisibles.

Il apparalt utile Ici de rappeler que le nettoyage minutieuH, à l'eau salJonneuse, des pièces

dures, au moment du prélèlJement, est indispensable : Les échantillons de la campagne 1990

n'alJaient pas subi ce traitement. Les déchêts organiques sechés, à la surface de l'otolithe, ont

parasité la lecture et soulJent entrainé la réforme des coupes. De même, il est important de lJeiller à

ne pas traiter les deuH otolithes d'un poisson simultanement mais d'en conserlJer toujours un "en

réserlJe".

Pour chaque espèce, le pourcentage de coupes lisibles par rapport au nombre d'indilJldus

échantillonné est calculé, en distinguant les deUH méthodes de préparation précédant l'inclusion.

.. TABLEAU DU
POURCENTAGE DE
COUPES LISIBLES
PAR ESPECE
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TRAITEMENT PRE-INCLUSION PAS DE TRAITEMENT ECHANTillON TOTAL

ESPECE Echantillon Lectures % Echantillon Lecture % Echantillon Lecture! %

H. sciurus 2 2 100% 4 3 75% 6 5 83%

H. piumieri 7 7 100% 16 6 37% 23 13 56%

H. flavo/inealum 1 1 8 73% 4 1 25% 15 9 60%

S. aurofrenalum m 11 1 11% 12 1 8% 23 2 11%

S. aurofr9rJalum f 30 1 3% 40 3 8% 70 4 6%

A. cœru/eus 70 29 41 % 37 8 22% 107 37 35%
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Ce tableau laisse apparaltre que de forts pourcentages de lisibilité sont obtenus pour les

Haemulons. Les otolithes plus reslstants aUH manipulations, moins de pertes sont à déplorer au cours

de la préparation des coupes. De plus, Il la lecture, tous les aHes sont utilisables. Pour les chirurgiens

bleus, on atteint enlJlron 30 '0 de coupes interpretables, ce qui reste satisfaisant. Par contre, des

tauH d'acceptabilité des coupes inférieurs à 10 % pour les perroquets font que l'otolithometrie ne

semble pas une méthode satisfaisante dans ce cas. Ceci est lié essentiellement à la fragilité des

sagitta qui résistent mal aUH manipulations. De plus, en raison de la faible taille de ces dernières, il

est impossible d'effectuer plusieurs coupes successilJes passant par le nucleus afin de multiplier les

opportunités de lecture. Pour cette espèce et pour les Scar/dae en général, il semblerait intéressant

d'essayer plutôt la scalimètrle. En effet, les perroquets possèdent de longues écailles translucides

laissant apparaitre des stries de croissances nettement IJlsibles.

La déshydratation de type histologique précédant l'inclusion semble être un facteur d'

amélioration du pourcentage de coupes interpretables. Par eHemple, des otolithes de goret n'ayant

subi aucun traitement ont été perdus lors de l'inclusion ; après séchage, un halo de résine mal

polymérisé, sorte de pâte collante, entourait l'otolithe le rendant impropre Il la coupe. Ce

phénomène est peut-être dû à un relargage de l'eau contenue dans l'otolithe lors de la

polymérisation qui est très eHothermique.

Par ailleurs, pour limiter l'apparition de bulles dans la résine, qui parasitent la lecture, il

serait sans doute préférable de réaliser le séchage sous ulde.
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Donc, cette marque sons doute liée ou cyclone, lorsqU'elle eHiste, est tout il fait atténuée.

Ceci amène il penser que le métabolisme du calcium chez ces poissons a donc été peu perturbé et

que la physiologie des espèces ~u récif corallien n' a pas été profondément modifiée par les l'impact

du cyclone Hugo sur le milieu marin. Il en résulte que les poissons, dons ce secteur du Grand Cul-de­

Soc Marin ont, semble-t-i1, été peu affectés par l'ouragan.
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.. EXEMPLE DE DIAGRAMME
OU APPARAIT UNE LEGERE
DISCONTINUITE DANS
L'ESPACEMENT DES STRIES

(référence: PL 151)
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ft faible grossissement, au mlcroscope.--en lumière transmise, aucune bande plus sombre n'

apparait dans 18 plage de l'otolitheélaborêêàu moment du cyclone. \1 est donc nécessaire

d'obseruer l'ultrastructure de l'otolithe pour essayer de trouuer une trace éuentuelle de l'ouragan.

Sur les diagrammes, on essaie de repérer, dons la zone critique, une série de points atypiques par

rapport ft la séquence enregistrée. Une obseruatlon minutieuse permet de releuer chez quelques

indiuidus, un resserrement des stries proches du "point cyclone". Cela concerne 8 Haemu/on. pour

20 diagrammes analysés, 6 Rcanthuru. pour 20 diagrammes et 1 Spar/.oma pour les deuH seuls

diagrammes établis. Dons tous les cos, ces resserrements ne concernent que quelques stries (5 il 10)

et l'espacement entre les stries n'est pu eHtrême ; on rencontre des stries présentant un

espacement aussi faible ailleurs sur l'otolithe.
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\1 est apparu, ou comptage des stries pour rechercher le "point cyclone", que 18 gronde

majorité des poissons capturés lors de la deuHlème compagne n'était pas née à la date du passage

d'Hugo. Ceci a aboutit il un comptage de la totalité des stries, de la périphérie des sagitta ou noyau

et donc il une estimation de l'âge des Indiuldus, toujours sous l'hypothèse d'une élaboration

journalière des stries.

Cependant, pour de nombreuH otolithes, on note la présence d'une sorte d'auréole

périnucléique floue qui empêche la distinction des stries. Dons le cos de coupes eHtrèmement fines

(inférieures à 100 um d'épaisseur), le discernement des stries deuient possible dons cette zone.

Malheureusement une telle finesse de section entralne généralement l'éclatement de l'otolithe en

périphérie.

1
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Rfin d'estimer le nombre de stries recouuertes par ce halo on 8 recours €lU colcul suiu8nt :

- On compte, au 1/2 pl8n de lecture près, le nombre de plans recouuerts p8r ce flou.

- On ulcule le nombre moyen de stries enregistré par pl8n de lecture, sur l'aHe.

- On multiplie ce nombre moyen par le nombre de pl8ns périnucléiques illisibles.

Le nombre tot81 de stries estimé, de 18 marge €lU noyau, deuient :

1 Ntot • N + N 1 P x H

1
1

8uec; o Ntot;

o N
LJ P

o H

nombre total de stries estimé.

nombre de stries comptées jusqu'à 18 zone floue.

nombre de pions nécessolres Il 18 lecture des N stries.

nombre de plans flous autour du nOY8u.

-1
1
1
1

Il f8Ut noter que ce ulcul 8boutit uraissemblablement il une légère surestim8tion de ce

nombre de stries Inuisibles puisque l'on sait que la croissance des poissons n'est pas constante et

diminue 8uec l'âge et que, donc, les stries se resserrent et leur densité 8ugmente plus l'on s'éloigne

du nucleus. Cette surestimation resterait minime, dans le us présent, en raison de 18 faible

gr8ndeur de H (H reste toujours inférieur il 3) et des différents p8r8mètres. Par conséquent,

l'estim8tion de l'âge de l'animal demeurerait satisfaisante il quelques jours près. Cependant, les

zones floues correspondent peut-être à des périodes de croissance ralentie ou 8ccélèrée ce qui est

un f8cteur d'Incertitude supplément8ire.

On 8 8insi pu 8ccèder il des couples de données t8i11e-âge estimé pour 6 H. plum/eri, 3 H.

sc/urus, 5 S, aurofrenatum et 30 H, cœru/eus.

1
1
1
1
1
1
1
1
1

ESPECE 'REF TAILLE AGE ESTIME

(cm) MOIS ANNEES

A. c09ruleus PL 43 13,5 10,4 0,87

· PL 49 16 13,4 1,12

· PL 50 14,8 12,5 1,04

· PL 68 16,2 13,11 1,15

· PL 72 12,1 8,9 0,74

PL 83 18,6 13,7 1,14

PL 108 18,3 13,9 1,16

· PL 116 17,6 12,1 1,01

PL 117 15,8 11,3 0,94

· PL 119 19,3 14,1 1,17

· PL 125 18,3 13,1 1,09

· PL 130 13,6 10,7 0,89

· PL 143 15,8 11,1 0,87

· PL 144 14,1 10,1 0,88

· PL 146 18,8 13,5 1 ,12

· PL 149 12,7 11,4 0,95

· PL 172 16,6 12, ~ 1,02

· PL 173 17,1 13 1,08

· PL 178 14 10,4 0,87

· PL 183 12,6 1 0 O,8~

· PL 184 12,5 1 0 0,83

· ND 20 20 17,1 1,42

· ND 122 111,4 15,7 1,31

· ND42 16,3 11,5 0,116

· ND 123 14,8 12 1

· ND 152 16,8 n 1,08

· ND 157 15,5 12,6 1,05

· ND 159 15,2 11,9 0,89

· ND 168 16,11 12,6 1,05

.. TABLEAUX REGROUPANT LES
DONNEES TAILLE·AGE ESTIME

ESPECE REF TAILLE AGE ESTIME

(cm) MOIS ANNEES

H. sclurus ND 78 21,7 21, 1,76

· ND16 21 18,2 1,52

· ND 17 20,11 111,5 1,62

· ND 78bis 21,7 20,6 1,72

H. plumlerl ND55 18,7 16,6 1,38

· ND25 22,8 24,3 2,02

· ND8 21,8 18,6 1 ,6 ~

· ND39 23 21,2 1,7

· ND38 26,5 23,4 1,9 !

· ND24 19,8 17,11 1,48

S. aurolrena/um m PL 79 18,8 15,5 1,3

· ND94 20,5 14,' 1,24

S. aurolrenalum 1 ND 118 22 16,2 1,35

· ND 132 19,6 1 4,~ 1 ,19

· ND75 17,5 13,5 1 ,12
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Pour H. sciurus, une taille de 21 cm est atteinte au bout d'une vingtaine de mois environ et

pour H. plumieri, il fout presque deuH ans pour atteindre la ta/lle de 26,5 cm.

Les S. aurofrenatum présenteraient les croissances les plus rapides auec une taille de 22 cm

pour seulement 16 mols. La faiblesse de l'échantillon ne permet pas de mettre en éuldence une

différence entre mâle et femelle.

Pour les R. cœruleus en reuanche, l'effectif autorise l'ajustement par une equation de

croissance. Le modèle choisi est l'equation de von Bertal8nffy, qui est de la forme:

EHP - K ( t - to) )

1
1
1
1
1
1
1
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Lt • L ( 1

auec; IJ Lt ; longueur ft l'inst8nt t.

IJ L ; longueur assymptotique.

IJ K facteur de croissance.

IJ t âge.

IJ to âge théorique où L" O.
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Pour les chirurgiens bleus, on obtient la courbe de croissance suiuante, sur la portion couuerte

p8r les tailles des captures:

L = 59,52
K = 0,32
ta = 0,04

.. COURBE DE
CROISSANCE DE
VON BERULANFFY
poUR A. cœruleus
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L'analyse d'image permet, par redynamlsatlon, traitement en fausses couleurs et donc

épuration de l'image, de lire auec fiabilité des préparations de qualité moyenne et permet de réuèler

des stries non discernables au microscope optique sur certaines plages de lecture. C'est grâce au

logiciel de C. GR 1LL que la lecture en continu sur un OHe a été rendue possible.

1
1
1
1

1
1
1
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Il feut seuoir qU'un tel logiciel est perfeitement edepté à le lecture de toutes les pièces dures

et qu'il peut einsl être utilisé en sulimetrie, ostéochronologie, lecture d'épines, de becs (pour les

céphelopodes) ou de coquilles (pour les biuelues).

Ces monteges et ces logiciels sont donc d'un grend secours pour l'âgeege de nombreuH

orgenismes merins. En frence, outre C. GR 1LL, PLRNES 0' LRURL (1990) ont déueloppé un logiciel

pour l'étude et l'enelyse des otolithes de larues juuéniles de ber. RNDERSEN 0' MOKSNESS (1988),

eUH Etets-Unis, ont, pour leur pert, conçu un logiciel pour le comptege des stries journelières de

lerues et juuéniles de poissons eHploiteble sous microordineteurs Rpple Mec Intosh.

1
1
1
1
1
1
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4.2.1. ŒWlUJT0 DIt1llt1lŒOODOOJT0

Il est nécesseire de reppeler ici que, pour euoir le certitude que les légères marques

obseruées sont Imputebles eu cyclone, une uelidetion de le périodicité de dépôt des stries est

indispenseble.

L'ebsence de merques frenches dues eu cyclone leisse à penser que ce dernier e eu peu

d'influence sur les communeutés de poissons du récif corellien du Grand Cul-de-Sac marin.

Des études menées sur les communeutés Ichtyologiques récifeles de l'Îlet Pigeon, en

Guadeloupe, ont montré que le richesse spécifique et le densité de poissons n'eueit pes uerié

signifiutiuement suite eu cyclone (BOUCHON et al., 1990). Des obseruetions enelogues eueient été

feites per LRU 16 (1983), suite à une tempête uiolente sur le Grande Barrière de Corai/eustrelienne.

Ceci tend à prouuer que le cyclone n'e pes eu une influence mejeure sur les poissons de ce

site. D'eilleurs, eucune mortelité messiue de poissons n'e été enregistrée à l'issue de l'ouregen

comme çe e pu être le us dens d'eutre secteurs côtiers de Guadeloupe (dans le mengroue

notemment). Toutefois, Il faut sauolr que l'Île t Pigeon est situé li le côte sous le uent, et n'e pas subi

le cyclone de plein fouet. _

Les obsewetions' stle-ntifl-~concernent l'influence des cyclones sur les populations

ichtyologiques récifales sont peu ebondentes et contradictoires. R Puerto Rico, suite au passage de

l'ouragan Edith, 6LYNN et al. (1964) mentionnent une forte mortalité des poissons réclfeuH elors

que WRLSH (1983), suite li une forte tempête sur Heweï n'e constaté qU'une très faible mortalité de

poissons.

On salt, d'eutre part, qu'au delà de 15 mètres de profondeur, le cyclone n'a engendré que très

peu de dégâts à l'enuironnement marin (BOUCHON et al., 1990), offrant ainsi aUH poissons un refuge

possible.

Dans les jours qui ont suiul le cyclone, il n'a pas été obserué, non plus, de troubles

comportementauH et de modification des habitats chez les poissons, comme WOOD LEY et al. (1981)

l'euelent noté, suite eu cyclone RI/en en JtJmaïque. là, des phénomènes d'egresslulté Intrespéciflque

aualent été obserués. les bancs étalent dispersés et les espèces cryptiques nageaient en pleine eau.
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4.2.2. 1U'[f(f;'U'''
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La mortalité des coraUl-C et la prolifération d'algues Liagora ne semble pas alJoir induit de

perturbation chez les populations d'herbilJores étudiés. Des chirurgiens ont été obserlJés broûtant

les Liagora (BOUCHON-NRURRO, corn. pers.). Ceci a sans doute permi d'élJiter un stress alimentaire

que l'on poulJait craindre. De plus, PHLEGER (1988) a démontré qu'il chez R. bahianus, espèce proche

de R. cœruleus, un mécanisme physiologique permettant è ces poissons de faire face è un stress

alimentaire tel que peut en prolJoquer un cyclone. En cas de jeûne prolJoqué on a noté chez cette

espèce un relargage et une mise a disposition pour l'organisme des lipides très energetiques du

neurocrâne, ce qui permet de limiter et de contrer les effets du stress sur la croissance. Cette

eHploslon d'algues n'a p8$ non plus Indult d'augmentation de la densité des espèces herbilJores

comme ça alJait été le C8$ en Jamaïque après le passaga d'Rllen (W 1LU OMS, 1984).

Toutes ces obserlJations concordent et tendent a proulJer, qu'en Guadeloupe, le cyclone Hugo a

eu peu d'effets sur les poissons récifauH, tant au nilJeau des populationsl que dela physiologique des

indilJidus.

1
4.3.1. 1II(j)[Elt:1Jmllm~

Par analyse de la progression modale des fréquences de taille, GOUT & MUNROE (1974), ont

établi des courbe de croissance pour des H. sciurus et H. plumleri de Port-Royal, en Jamaïque.

SI l'on repporte respectllJement les 4 points taille-âge obtenus pour N.sc/urus et les 6

obtenus pour H. plumlerl sur ces graphes, on s'apperçoit qu'ils se situent tous sous les courbes. Ceci

laisse il penser que, dans le Grand Cul-de-Sac marin, la croissance de ces deUH espèces est de peu

Inférieure à celle obserlJée en Jamaïque, bien qu'II s'agisse de deuH secteurs géographiquement

proches et que les températures de l'eau soient comparables pour ces sites: la température de l'eau

oscille, à Port-Royal, entre 26,5 oC et 29.5 oC (BEERS et 81., 1968).

- - - - - - - - - -le» - -
o LonlluetJr' 1. FourChe; LF (en cm)

En pointillé. figurent les
couples taille age detenninés
lors de la présente étude.

.. COURBE DE CROISSANCE DE
H. plumied A PORT ROYAL.
JAMAIgUE '
(d'aprb GAUT &: MUNROE. 1974)
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D l = 29,0 cm

D K .. 0,963 + 0,095.

En reuanche, la croissance obseruée pour H. plumieri, en Guadeloupe, apparait supérieure à

celle calculée par MANOOCH (1976) en Caroline du Sud par comptage d'annuli sur les écailles et les

otolithes. Pour cet auteur, une longueur totale de 23,0 cm est atteinte uers 2 ans alors que

seulement 1,62 ans sont nécessaires pour que H. plumieri atteigne une taille équiualente en

Guadeloupe. Il est urai que la Caroline du Sud est située au delà de 30 0 de latitude nord.

page 21

En pointillé. figurent les
couples taille age determinés
lors de la présente étude.

-~-.. COURBE DE CROISSANCE DE
H. Scfurus A PORT ROYAL.
JAMAlQUE
(d'après GAUT & MUNROE. 1974)LI» =40 CM

K = 0,26
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De tels facteurs de croissance permettent de justifier des tailles de 22,0 cm pour 16 mois

comme on en a releuées en Guadeloupe.

Des recherches complémentaires restent cependant nécessaires, d'autant que les Scaridae,

font l'objet, dans les lagons guadeloupéens, d'une pêche intense. Un échantillon plus important

pourrait permettre de déterminer s'il eHiste des différences de croissance entre mâles et femelles,

puisque l'on a noté la disparité des taille moyenne entre les seHes dans les captures.

Pour la croissance de l'espèce considérée, aucune référence bibliographique n'est disponible.

RANDALL (1962) signale à l'issue d'une campagne de marquage-recapture ame Iles Bierges (nord-est

de Porto-Rico), que les tame de croissance des $caridae sont très eleués. Pour une espèce proche de

S. aurofrenatum, S. viride, il mesure des croissances allant de 3,3 à 7,7 mm par mois pour des

indiuidus dont les tailles uarient de 18,7 il 23,6 cm, donc déjà adultes. Par la' même méthode

(marquage-recapture), il determine, pour S. viride, à Saint John's (lin tigue) , les paramètres de

croissance de uon Bertalanffy suiuants:

1
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Rprès une campagne de marquage-recapture aUH Iles Uierges, RRNDRLL (1962), détermine,

d'après 10 individus, les paramètres de la courbe de croissance de von Bertalanffy suivants :

1
1
1
1
1
1
1
1
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4.3.3. (i)rclD~l1!IlœÜ][!l~

al· 36,9 cm

a le • 0,112 + 0,105

a to" 1,18

CeuH obtenus pour la présente étude sont nettement supérieurs :

a l = 59,52 cm

a le = 0,32

a to .. 0,04
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et sans doute sujet li caution. En effet, une taille assymptotique aussi élevée ne semble pas en

accord avec les tailles maHimales de chirurgiens bleus observées en plongée ; les individus

dépassant 30,0 cm sont très rares. De plus, la courbe a été élaborée pour des individus ne couvrant

qU'une plage de taille restreinte; de 11,8 à 20,0 cm. Il serait souhaitable de pouvoir déterminer l'âge

de poissons plus grands afin de complèter la courbe vers le haut.
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. Le metérlel utilisé pour le lecture des otolithes e permis de fleblIIser et d'eccélèrer

l'equl.ltlon de. donnée•• On e noté le polYlIelence du logiciel qui pourre fecllement etre eppllqué è le

meJorlté des méthodes d'ôgeege des orgenlsmes merlns à pertlr des pièces dures et le grend

délleloppement en cours de l'enelyse d'Imege esslstée per ordlneteur dens ces domelnes.

Les résultets concernent l'Influence du cyclone Hugo sur le croissance d'espèce du récif

corelllen du Grand Cul-de-Sac Marin en Guadeloupe (3 espèces d'Haemulldae : H. sclurus, H. plumlerl,

H. f1avllneatum, S. aurofrenatum et R. cœruleus) ont montré que l'ouregen n'e que peu eltéré le

dépôt des stries de crolssence sur le segltte. On en déduit que le cyclone n'e lIrelsembleblement eu

qu'un felble Impect eu nlueeu de le physiologie de ces Indluldus.

Rccessoirement, le comptage des stries a perml une éueluetlon de 1'6ge des poissons etudiés.

Ces estimations d'6ge ont été confirmées pour les Heemulons per des études antérieures effectuées
- - 1

dens des secteurs géogrephlques proches (Jamaïque). En reuenche, pour les eutres espèces, tres peu

de données concernent leur crolssence sont disponibles et c'est dens ce domelne de 1'6geage et de

l'enelyse des structures démographiques des populetlons qu'II ue falloir, dens un euenlr proche,

orienter les recherches efln d'étebllr le bese d'une uérltable gestion des ressources helieutiques des

legons .guadeloupéens et, plus globelement, des récifs coralliens de l'Rrc des Petites Rntilles. Dien

entendu, ces trauauH devront etre accompagnés et étayés par une ualldetlon de la périodicité de

dépôt des stries de croissance obserllées sur les otolithes.
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u,reu ur LFl,ml LTl,ml 'OIOUol ORTt: llRTlON
......1...cluru. 3 21.2 2'.' 312 1313190 1
••' ••1•• acluru. 9 19.' 21.5 162 1
.....1.. ,1... lorl 6 21 31.5 "6 · ,
h ....I...1... lorl 1 196 224 15. ,
......1•• ol...I.rl 12 116 20 103 Ifl3190 ,

l'.rl..... I.,.fr••• t... , Il 25.2 2'.1 25/31f0 ,
......1••• I...l.rl 15 Il.1 20 ,

.'.rl..... I.r.fr••• t... , 20 19.2 19.6 15' 2'/3/90 2".r...... ..r. fr.. 1 t... , 21 21,2 21.' 112 J.'.r..... Il,.fr••• t... , 22 21.5 21.6 Il' J
Ip.r...... I.,.fr••• t... , n 1'.2 1'.5 146 2
Ip.rll'IDI 1II,.fr••• 'lm , H Il.' 19.5 ISl 2
Ip.rl•••• I.,.fr••• t... , 25 2'.2 2'.6 155 2
l'orl.......ro'ro.. I... , Z6 19.5 19.6 141 2
l'.rl.......,.fr••• '." , 21 21.1 21.' ln 2
Sporl.......ro'n.. ' ... , 2. 21.1 21.' lU 2
Ip.r...... 1II,.fr••• t... , 29 1••• 19.2 121 5
Ip.rheml ... r.fn •• tllm , 30 19.6 2. 151 5
I,.rheml ...r. fr••• t.m , 51 1••• 19.2 152 5
Ip .r...... 'IIr.fr""lm , 32 Il.5 Il.' 120 3
..... ul.. fI... II... tu .. 191 16.2 1.4 12 3

IIorl......unlr'nI tum III 45 19.' 2'.1 3/4/90 2
l,orh'lIl...n'n•• I.m , 44 Il.1 2
l, .rh.m. 'IIr.frl'.'lm , 46 20.5 3
Ip.r...... l.r.fr••aaIiAl , 41 19.' 3
Ip.rh.ma lur. fr""lm , 4' 21.2 3

Ic•• llllur•• c••rul.u. 55 15 14.5 " 2
Ic•• III.r•• c••rul.... 34 15.1 Il.1 U 2
Ic•• III.r•• cI.rullu, " 12.3 15.6 51 2
Ic•• lllur•• cI.ruIIU' 39 Il.1 15.2 42 3
Ic •• llllllr•• c••rul.u. 40 14.1 15.' 61 3
Ic •• lllur•• c••rul.u. 41 Il.' IZ 41 3
Ic•• III.n•• c••r.l.u. 42 13 3
Ic •• lllur•• co.rul.u. 4l 155 3

S••r••• m•••r.fr••• tUIn III 51 20.' 2t.5 114 114/90 3
Ip.rl •• I1•••r.fr••• hm .. 5' 19.2 19.' 133 3
lIorl.. ",...nlr",'ulll .. " 20.5 21.3 119 3
Ip.rl .......r.fr••• I.m , 54 1'.3 Il.1 130 6
Ip.rl.......r.fr••• I.m , 55 1••• 1'.2 6
Ip.rtlom••ur.fu •• I.m , " 21.5 22.5 Il' 6

Ic •• lllur•• c•• rul.u. 49 .. Il.5 142 6
Ic •• lllllr•• co.rul.u. 50 14.' 16.6 102 6
Ic •• tllur•• co.rul.u. 51 Il.3 19.1 6
Ic •• tllur•• c••rul.u. 52 10 10.' 29 6
Ic •• tllur•• cD.rul.u. 53 16.1 Il.3 130 6

Ip.r.'Dm••ur.fr••• luAl III 1. 22.2 n.1 201 11/4/90 4
Ip .r'.om••ur. fr••• tum III 19 19.' 20.3 151 4
Ip .rl"Al' 'IIr.fr... tilln , .2 20.1 6
Ip .r•• om••ur. fr••• tum , 13 n.2 6
Ip.rl"IIl' ••r.fr••• t'l1 1 64 21.3 6
Ip.rl ••m••ur.fr••• tum , " 19.1 6
Ip .rl..... 'IIr.fr••• t.m , n 20.5 · 6
Ip.rl ••m•••r.fr••• t.m , 10 20.4 6
Ip.rt.ol1••ur.fr••• t.m , 11 19.' 6
l'orl......un'n""1Il , 16 Il.1 1f.2 IZ' · 4
l,orl"lIl...r.'ru.I... , 11 Il.1 1f.2 135 4

M....ul.. nu,"... I'1Il 90 Il If 114 4
Ic •• tllur•• c••rul'II' Il ".2 6
Ic •• tllur•• c••rul.u. 69 .... 6
Ic •• tll.r•• c••r.l.u. 12 12.1 6
'cu'''r.. cllrul... 15 Il.2 6
'CI.'''''' cllrul.u. 14 10.3 6
Ie,.'''r.. cllrul.u. 15 14 6
Ic •• tllur•• c•• rul.u. .2 1'.6 22.3 269 4
IC'lllIur•• cD.rullul 83 Il.6 21 1 HO 4

I,.rl.o....ur.fr••• lum .. 91 19.5 1/5/90 ,
Ip.rl ••m•••r.fr••• t'l1 .. 91 2'.5 21 112 6
Ip.rl ••m•••r.fr••• t.m .. 99 19.5 If.' 135 6
Ip.rl......ur.fr••• t.m .. 10U 1f.3 20 IZ. 6
IPlrl.......nlr...I.", III 101 21.1 22.1 195 4

Mo ...ul.. n•••II.II'UIll 111 19.6 1f.3 106 4
'CI.'''r.. coorul.u. 102 1f.4 21.5 n2 4
'CI.'''r.. Clorul.u. 103 Il.' 20.2 Il' 4
Ic •• tllur•• c••rul,uI 104 13 14.5 Il 4
Ic •• tllur•• c••rul.u. 105 Il.' 12.' 54
Ic •• tllur•• c••rul.u. 106 Il.5 20.1 Il.
Ic•• tllur•• c••rul.u. 101 Il 21.1 119
Ic••tllur•• co.rul.u. 10. Il.3 20.' 200
Ic •• tll.r•• cOlrul.u. 109 15.5 Il.6 ln

1,.rl •• I1••ur.fr••• t.11 , 120 n.4 n.6 211 5/5/90
Ip.rl"I1' .ur. fr••• t.m , 121 H.5 25.5 31f

h'IIl.I11 ,1'IIlI.rl 1Z3 19.2 22 144
h'IIl.I.. ,1'IIlI.rl 124 Il.1 21.5 143

Ic •• tllur•• co.rul.u. 115 14.' ".5 90
Ic •• tllur•• c••rul.u. 1.. Il.6 2'.6 190
'CI""r.. Clorul.u. 111 15.' Il.' 126
Ic•• tllur•• c••rul.u. III 14.5 ".3 90
Ic •• lllu,•• c•• rul.u. Ilf 1f3 222 25.

RnneHe 1
.. CAPTURES DE LA CAMPAGNE 1990

LF; Longueur à la Fourche caudale
LT; Longueur Totale
REF; Référence (précédé de PL pour la campagne 1990

et de ND pour la campagne 1991)

UPICII .u lnoml LTI,ml 'OIUU.l oa"" STITION
Iporlll"'...r.'r""I'" .134 If 1f.6 \41 1/5/90 4
Sp.rlo.",•••ro'ro.. ll'" Il 135 21 21.' lU 4
IPlrl••",...r.'n.. lu", , ni 1f.3 2'.6 151 4
Ip.rl"IIl•••r.fr••• I.m f 132 20.4 21.3 111 4
',.rl'.IIl...r.'nlll.", , 135 1f.3 If.l 142 4
.""'01•• n•••II... I'1Il 136 16.3 Il.4 91 4
."lIlul.. fI •••II... lulI 131 14.6 ".6 11 4
Mo'lIlul•• fI••• II...,u. 131 .. Il Il 4
h'lIlul.. fI •••II""'1Il ISI 16 Il.5 Il 4
h'lIlul.. n••• I1...... 14. Il.3 1f.2 \02 4
'CI.'''''. Clorul.u. 125 1'.3 20.3 ,,, 4
...., ..,.. coorul.u. 126 Il.3 19.5 "4 4
.c.., ..,....orul.u. 121 Il.' 20.2 113 4
• ..., ..,.....rul.u. 12. 15.4 Il.1 Il' 4
Ie,,'''r.....rul.u. 12 • .... Il.6 151 4
Re,,'''r.....rul.u. 130 136 14.1 Il 4

Ioorl•• m••ur.'r... tum III 142 Il' 194 142 9/5/90 •Iporl..",...nln.. I'1Il , 152 21.3 22 190 14/5/90 4
Mo'lIlulll fI••• II... lulll 151 ".1 If 105 6

......1•• ,1'lIllorl 155 25.2 2'.1 5H , 4
•••111.111 ,1'lIlorl 156 21.2 23.' 22. 4

lell'''''' coorul.u. 143 15.' Il 15. 5
Ic••tllun. c••rul.u. 144 14.1 15.' n · 5
Ic•• tllur•••••rul.u. 145 14.' 15.' 91 5
'".'''r.....rul.u. 146 Il.' 21 211 4
'CII'''''. cllrul.u. 141 Il.' 155 4
le.., ..,.....rul.u. 14. Il.3 2'.5 204 4
Ic•• tllur•• co.rul.u. 14' 12.1 ,

"olllul•• fI•• llI'lItUIll .. 1 U. 1f2 11/5/'0 4
'parl..",...r.'n.. tulll , lU 20.' 21.5 lU 21/5/'0 6

Ic•• tllur•• c••rul.u. ln Il.' 13.4 l' 6
Ic•• tllur•• c••rul.u. "4 Il.4 19.1 6
Ic•• tllur•••••rul.u. 165 Il.' 20 1" · 6
h,,'''r.. coarullu, lU 101 112 32 6

Iparloom. ur.ln.. lu", Il Il. 19.2 If.' tl. H/5/90 4
...11101•• n•••u".I... 111 ".3 Il.5 91 4
...., ..,.. coorul... "' ".6 Il.' 151 4
Ie,,'''n. c..rul.u. Il. 16.6 Il.' 156 4
"1I'''r.. c..rul.u. 111 15.' Il.6 1Z5 4
Ic•• tllur•• c•• rul.u. 112 ".6 Il.5 151 4
Ic•• tllur•••••rul.u. 113 Il.1 19.2 ln 4
.c....un••••rul... 114 16.5 Il.4 14. · 4
Ie..,.u,.. 'IIrul.u. 115 14.5 .. " · 4
...., ..,.. Il.rul... 116 14 15.5 U · 4
leu'.ur...urul.u. Il' 10,' Il.' 43 1
Ie..'h,.....rll... Il' 12.5 lM " 1
Ic•• tllun. c•• rul.u. III 13.6 15.5 Il 1
Ic•• tll.r•••••rul.u. 112 13.' 15.3 lU · 1
Ic•• tllur•••••rul.u. ln 1Z.6 14.2 ln 1
'CI.'.ur.. curuioui 114 1Z5 13.' .. 1

Iporl••m••ur.ln.. I... Il 115 1f.4 20.4 146 2'/5/f1 4
Sporl.......n'r... '.", • lU 1f.1 19.' 14. · 4
Sporl"lIl•••nln.. '.", III 111 20.2 21.3 111 4
lIorl..",.....,n...... , Il' 1f.4 If.' 146 4
I,.rl.......r.'n •• 'u.. , Il' 19.2 19.4 115 4
Ioorl..... lur.rn.. tum , 190 205 214 III 4

Ic •• tlluru. cD.rul.u. 192 11 14.5 n ./6/f1 4
'CI.'.uru. coorul.u. ln 15.' Il.4 12. 4
h'.'.ur.. co.rul.u. 1f4 • 10.9 30 4
Ie..,.uru. coorul.u. 195 13.6 15.3 12 4
Re,,'''r.. c•• rul.u. 196 14 15.6 n 4
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Il 'lU Rif lfl,m) lTl,ml rold,l.1 Dol. STUION
l'Irlllln1 IlIIIIf.tr••• hm , 1 If 1l0.S ]/i"l ,

"'In"" .I• .,'.r. • II • H1 215 .. · ,
."lnll•••'Iurui li 21 25,2 111 "iftl II
1.1 .... 1•• IClwru. 11 20.' 2S 111.' ,

IC'I"ur•• r •• ruilui 1. 1i.5 117 151.5 II
."11111•• ,111l1.rl H If,' 22,i 121.' 9Iiftl •.""'11•• ,11111,'1 2S 22.' 2S.5 222,5 ,

••• .,"1•• '1 ..,.II ••• tllll 21 US Il S "1 •I,.rh.ml ••r.rr••• t.m III H 20.' 2\,5 115 l2Iift' •••• r••
l'In••ml ••r.fn ....m f H 11,5 10S,\ •••• r••
Splrl •• all l'f.rr••• hm , SS If,S 121,i ••••,.It
I,.rh .... , I.r.rn •• l.m f ,. 11.5 1.... .... ( ...

1""'11•• 'I ...... rl SI 21.5 29,1 122,1 · ,
"'lnll •• ,1 ... I.rl )1 2S 21,5 22S.S ,
......1•• ,IMlllerl .. 0 2S.S 21 H2.1 ,

Ic •• l'", •• co.rullWI "1 Ii.l 11,1 l41.l ,
IC'I'''unn cOlrull"l il Ii.S lI.i IH S •'pulloml l"f.f,..,tlll1 ., 55 25.S 2S.2 . 2",l I1/i/.l ,

."1111'" ,IIII'II,rl Si 22.2 24,1 22S.S 12
••• .,.1•• ,I ...dut S' 11,1 2\,S \5S.' IJ

Ile""ur•• cOlrullul SI Il,1 12.S iS.S ,
Ic ••nur•• 1,.rull"l 51 Il 14,' Il,5 ,
ICI"""" & •• ,,,I_u. 51 IS li,S 11,' ,
.cI.nur•• 1•• ru 1'''' n 121 ,.. ns 12

.,. r" • .,1 • ",'u•• \llIm ., " lO.' 22,S lIi.I lSli/1l •
''l'h.enl ••"rr""lm , 10 11.2 101.' 12
I,.rhllnl ••r.',. .... m , 11 1i.' Il.' 12
I,.rl •• en•••r.',. .... ., , 72 Il.1 Il S,i 12
I,.r"'II1' l.r,'n,,'lm , 1] 11.5 101.1 IZ
I,.rh.WI' • .,.rr••• t.m , 14 11.' IH,i · 12
I,.rh.WI' ""',, •••• m , 15 I1,S 1O••• U
1•• rh'WlI ••"rr..... m , 11 11.5 122 U
l,u1•• Wl' 'I,.fr••• llm , 11 Il IIS.1 12

1"WlII•• uluru, 11 2l.1 H 19S.' · 12
."11111•• uluru. 11 H.\ 2'" 211.1 \1
.'lIn.I•• ,IIWlI.r' 1O 25.1 25.1 221.1 12

1.... '1'" 'l'WIIII'''I''' .1 1i,i 11.\ ",1 12
1•• m""1 Il... 11 ... 1•• 12 Il 11,' 'S,1 •IIr •• 'lIun. III.ruf.u. 1] 20 25 112 • ,

I •• rl'Iln•••r.rulltem 111 tS I1.S 1'.' 101.2 2./i/ll ,
1. UI'III1•••r.1u •• tlm 111 li 2',5 21.' 111." ,
I,.n'.ent '''''''l''len 1 IS 11 124.2 ,
1•• rll'lI1' ••r.',. .... ., , .. 22 212,1 •1•• n"II1' ••,."••• llm , .1 Il,' ",2 ,
I •• rll.en •••r.fr ••• ,.rh 1 .. 11.1 ".2 •I,.,h'ln' ",,'r••• hen 1 " Il.' 'i,5 ,
I,ul.......,.".....m 1 101 H.l 1H ,
.'.rll ..... ,",,'n'I' .. m , 101 Il,i ln•• 12
I,.rl •• en .... flfr ..... m r 102 19.' 152.1 U
Ioorl .. .,..... 'r.....m , lOS 251 25•• 12
I,,,rl"In' ... ,.rr.....m r III 12 201.' ]/5/' 1 1.

Ic •• 'II.r•• I .... ul.... Il' '.' 10,1 SI Il
Ic •• Uur" c'.rY'lu, 121 1S,, 11.' 151,1 11
'c.aUur•• I •• rul.... 121 1',1 ll.i 1".1 11
ICI.t'''''' I •• rul.... 122 19.i 22 HI,1 1\
Ic •• Uu,.. 1•• rul.'1' Il] 1i.' lI.i ".1 \1
Ic •• Uur •• ".rullu, IH 1i \5.1 n.1 \1
'c •• 'II'1r.' c•• r .. I.... 125 11,1 Il.i 1i'.1 1.
lIe •• 'lIu,•• co. ru 1. u. 121 Il.1 li' Il i \1

l,. rl •• m••u. r".1 hlm , 152 11,1 Iii 14ISII1 ,
l, .r'"", ••r. 'fI....WI , lB 11.1 'B IJ
1•• rll ......r. ,,, •• hm , lH 21.5 151.' Il
1•• rhl'" ••r.'" Il ta., , HS l'.' 112,' Il
l, • ri. 1111 1 ••r. rrl., 'Iln , ISI Il,S lil,l Il
I,.rt•• .,•••,. ,,, •• l.m , 1S1 21,1 111,' Il
l, .'1"111' ••n''''1 l.", , lU H.I 1l1,i \1
1,.rl"111 • Ir. fr••• 111I1 r 151 2S.' sa'.1 1\

1••••1•• ,111I11.rl 1iO 25.S 21.1 211.i ,
.......1•• ,1."lorl 141 16.2 11.4 14,5 ,
......1.. ,1."lorl 142 n.l H,' 2n,1 •l''WI.I •• ,hlll1l.rl 145 n.l 24.1 III.' ,
1 ",",1•• IIhlenl.rl li .. 20.2 25.1 193.1 ,
."111"'" ,1111111'" I4S l'.S 20,1 III ,

1,•• 'II .. rll' , • ., u1. '1' Iii 1S.2 1i.i 10.1 •Ic •• Uur ... c•• rul.... 141 IS.S 1".1 72,S ,
l,.. lhr•• ' ..r.',., 1... 10 10.1 sa,l •Ir'I'II .. r •• ••• rul.u. 1i' 1'.1 21.i 251,1 Il
Ic •• Uuru. c•• rul.u. 1S' Il,1 19.' Il •• S 1\
Ica.U'Inl 1•• rul'u' 15\ Il.2 11 1H,i 11
ac •• tll,,"" c•• rull"l 152 Il.' Il.1 lH.1 · \1
11Ie •• 'lIur•• I •• rul.u. 155 Il.2 lO.1 III.' \1
IIca.Uuru' 1•• rul.u. IH 19.1 n 210.i Il
aC"'lIur.' cOlrul.". 1S5 15.' Il 121.' 11
.C .... 'HIIII. c."ul.u. ISI IS,' U.S '0.1 Il
Ic •• 'lIur,. I •• rul.u. 151 1S.5 11.5 121,1 Il
Ic •• Uun.. co.rul.ul 151 Il.' Il.1 "' 11
"c.a'lI"r .. ' I •• rul.". \St 15.2 Il,S 1\ 1,5 11
1, •• llIuFIlI' I •• rul.u. 110 15.1 1S•• • ...1 11
~c .. I •• , •• ''''.1'.' 161 1i.1 ln 911 Il

l, .rh'lR' • "r. 'rt. al.m , 112 H.5 21'.5 2215/11 11
......1•• ,1... lorl lU .... It.S 11 ••• •1,.lI1ult. fI • .,.II ••• I .... .. .. Il.2 lI.i '''.2 1.

Ic •• 'II .. r•••••nl.... ln 10.i 1\," 54.' Il
....Ihr.. ••• r .. I.". lU 15.l 1i.I n,s •Ic •• 'lIur ••••• r"l.u. 111 12.' 1",1 12.1 •Ic •• Unl' c•• rlllf".. 111 '''' Il.3 151.' Il
Il ........ r•• rl.ruh'u 1" ". 111 1~I • '1
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