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Analyse de la répartition spatiale des limicoles et des ressources 
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Résumé 
 
La Baie de Saint-Brieuc est un site d’importance internationale pour l’hivernage des oiseaux. 
L’avifaune présente sur l’espace intertidal est étroitement liée aux caractéristiques bio-
morpho-sédimentaires. La macrofaune benthique et les faciès sédimentaires ont été 
cartographiés. En parallèle, une étude de la distribution spatiale et de l’activité de six 
espèces de limicoles a été conduite. Chaque groupe d’oiseaux a été comptabilisé et localisé 
par télémètre. Dans le but d’améliorer la compréhension du système prédateur-proie, les 
zones d’alimentation des oiseaux ont été confrontées à la cartographie de leurs ressources 
alimentaires. Cette étude permet aux gestionnaires d’identifier les zones d’importance pour 
la conservation des oiseaux, d’évaluer l’impact du dérangement ou d’aménagement sur 
l’utilisation de zones identifiées comme favorables en comparant les habitats potentiels et les 
habitats réellement utilisés par l’avifaune, et d’améliorer la compréhension du système 
ressources benthiques/avifaune/activités humaines. 
 
Introduction 
 
Le macrobenthos est un élément clef du fonctionnement des écosystèmes estuariens ou 
intertidaux. De nombreux auteurs ont mis en évidence son rôle prépondérant dans les 
réseaux trophiques benthiques et pélagiques, et en particulier son importance nutritionnelle 
pour l’avifaune (Goss-Custard, 1980; 2006 ; Baird et al., 1985…). Les distributions des 
espèces de canards et de limicoles sont fortement liées à celle de leur nourriture (Evans et 
al., 1984 ; Mclusky et Elliott, 2004), notamment au cours de l’hivernage (Piersma et al., 
1993), périodes pendant lesquelles les ressources alimentaires doivent être suffisantes pour 
subvenir à leurs besoins énergétiques accrus en particulier en cas de vague de froid 
(Kersten et Piersma, 1987 ; Piersma, 1990 ; Degré, 2006).  Durant ces phases, l'abondance 
et la diversité spécifique des oiseaux présents sur la zone intertidale dépendent, d’une part, 
de la biomasse en invertébrés benthiques disponibles et accessibles (Moreira, 1997 ; 
Newton, 1998) et d’autre part, de l’existence de sites de repos ou de remise à proximité 
(Granadeiro et al., 2007). L'une des difficultés à identifier ces relations trophiques dans les 
conditions naturelles est de savoir clairement, dans le même temps, les ressources et les 
modalités de l'exploitation par les prédateurs (Ponsero et Le Mao, 2011). Pourtant la 
connaissance et la cartographie précise de ces peuplements et des principales zones 
d’alimentation des oiseaux permettent aux gestionnaires d’aires marines protégées 
d’identifier des zones fonctionnelles à forts enjeux de conservation pour la préservation de 
l’avifaune. L’approche développer en baie de Saint-Brieuc repose sur le couplage de la 
distribution spatiale les limicoles en fonction de leur activité, et les données bio-
sédimentaires. 
 
1. Site 

 
Le fond de baie de Saint-Brieuc (48°32’’N; 2°40’W), sur la façade nord de la Bretagne au 
sud-ouest du golfe Normand-Breton, est constitué par l’anse d’Yffiniac et l’anse de Morieux 
qui s’étendent sur 2900 hectares d’estran principalement sableux dont 1136ha sont classés 
en réserve naturelle nationale depuis 1998. Le marnage varie de 4m en mortes-eaux à près 
de 13m en vives-eaux (marnage moyen: 6,5m). 
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Le fond de baie de Saint-Brieuc est d'intérêt national (plus de 1% de la population hivernante 
française) voire international (plus de 1% de la population hivernante mondiale) dans 
l'hivernage des limicoles, d’après les seuils d’effectifs définis pour chaque espèce dans le 
cadre de la convention de Ramsar (Delany et al., 2009). En période hivernale, leur effectif 
correspond à un tiers du nombre total d’oiseaux du site (Sturbois et Ponsero, 2011). 
 
2. Méthode 

 
2.1. Localisation des zones d’alimentation 

 
Six espèces de limicoles, parmi les plus abondantes ont été étudiées durant les hivers 
2010/11 et 2011/12 : Huîtrier-Pie Haematopus ostralegus, Courlis cendré Numenius arquata, 
Barge rousse Limosa lapponica, Bécasseau maubèche Calidris canutus, Bécasseau 
sanderling Calidris alba, Bécasseau variable Calidris alpina. Le déplacement imprévisible 
des oiseaux et la distance d’observation ne permettent pas d’utiliser des points  
d’observation fixes. Le principe consiste donc à suivre les oiseaux au fur et à mesure de 
leurs déplacements. Pour chaque groupe d'oiseaux observé, les nombres d'oiseaux au total 
et en alimentation sont comptés, afin de déterminer la proportion en alimentation. Le 
comptage des oiseaux est effectué à l'aide d'une longue-vue. La position du groupe est 
déterminée grâce à un télémètre à faisceau laser donnant la distance et l'angle du groupe 
par rapport au nord. La position de l’observateur est déterminer par le GPS, la position du 
groupe est calculée selon les règles trigonométriques d’usages. Le télémètre permet 
d’effectuer des mesures efficaces jusqu’à 700 mètres en limitant ainsi au maximum le 
dérangement des oiseaux. L’heure est également notée pour resituer l’observation par 
rapport aux conditions de marée. 
 
2.2. Cartographie benthique 

 
La cartographie des communautés benthiques et des faciès sédimentaires a eu lieu en 
octobre 2010 et mars 2011. Le plan d’échantillonnage comprend 131 stations espacées de 
500 mètres et couvrant l’ensemble des 2900ha d’estran. Sur chaque station, trois 
prélèvements de la macrofaune benthique, deux prélèvements de sédiment et une mesure 
de la cohésion du sédiment ont été réalisées. Les prélèvements ont ensuite été analysés en 
laboratoire. Les figures sédimentaires ont été cartographiées en 2012 
 
3. Résultats 

 
3.1. Les peuplements benthiques et faciés sédimentaires 

 
Trois grands types de communautés benthiques ont été recensés en fond de baie :  
 

peuplement Surface (ha) 

peuplement des sables fins de bas niveau à Donax Vittatus et Magelona sp. 1200 

peuplement des sables fins de niveau moyens à Tellina tenuis et Cerastoderma edule 1220 

peuplement oligohalins des sables fin vaseux à Macoma balthica et Hediste diversicolor 370 

Peuplement des Vases silteuses à Scrobicularia plana, Macoma balthica et Hediste 
diversicolor 

65 

 
Les faciès sédimentaires sont dominés par des sables fins à très fins. Des zones de sables 
fins envasés sont présentes en fond d’anse d’Yffiniac et dans l’estuaire du Gouessant. Ces 
travaux ont notamment permis de mettre à jour les données acquises lors des précédentes 
campagnes de cartographie (1987, 2001) et montrent une relative stabilité des 
communautés benthiques et des faciès sédimentaires sur plus de vingt ans. Le jeu de 
données permet par ailleurs de réaliser des cartes de répartition de la macrofaune benthique  
et plus particulières des principales espèces consommées par les limicoles. 
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3.2. Répartition spatiale des limicoles 
 

L’étude de la répartition spatiale des limicoles permet de mettre en évidence une utilisation 
différente de l’espace en fonction de leurs activités. Pour la majorité des espèces, les 
reposoirs se limitent aux parties supérieures de l’estran et sont utilisés à marée haute. La 
distribution des oiseaux en phase d’alimentation n’est pas homogène. Certains secteurs 
apparaissent ainsi comme d’importance majeure pour l’alimentation d’une ou plusieurs 
espèces. D’autres sont en revanche très peu fréquentés comme les bouchots ou les zones 
où le sédiment est fortement compacté. 
 

 
 
 

Fig.1 L’étude de la répartition spatiale des limicoles permet de mettre en évidence une utilisation différente de 
l’espace en fonction des espèces et de  leurs types d’activités (ici les effectifs d’oiseaux en alimentation). 

 
Les outils statistiques (modèles additifs généralisés (GAM) par exemple) permettent de 
coupler les données de macrofaune benthique et les données sédimentaires à la répartition 
de l’abondance des oiseaux en alimentation. Bien que la présence simultanée d’un 
prédateur et d’une source d’alimentation n’induit pas obligatoirement consommation par le 
prédateur, un certains nombres de corrélations fortes sont mis en évidence. Des études 
complémentaires du régime alimentaire (comme l’analyse des fèces par exemple) peuvent 
s’avérer nécessaires pour valider ces relations. Certaines relations mis en évidence sont 
bien connues comme les liens étroits entre l’Huîtrier pie et la Coque de taille comprise entre 
15 et 25mm. Mais d’autres relations, moins ou pas renseigné dans la littérature (comme le 
Bécasseau maubèche et la Telline de la Baltique ou la Donax) ont été identifiée. 
 
En fonction du cycle de marée, l’analyse permet d’identifier les modifications du régime 
alimentaire au fur et à mesure que de nouveaux peuplements deviennent accessibles aux 
oiseaux. Le régime de marée, la configuration bathymétrique générale du site, la position 
bathymétrique de chacun des habitats intertidaux, mais également le moment de la marée 
conditionnent des variations parfois importantes de superficies réellement accessibles ou 
attractives pour les limicoles. Si on souhaite quantifier ou comparer la fréquentation de 
différents habitats par les limicoles, et la quantité de nourriture qu’ils sont susceptibles d’y 
prélever, il convient donc de pondérer les abondances d’oiseaux qui fréquentent chaque 
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habitat non seulement par la surface de chacun des habitats, mais aussi par leur surface 
réellement exploitable (Ponsero et al., 2012). 
 
La modélisation de la répartition spatiale de l’avifaune en alimentation à partir des variables 
biologiques et sédimentaires permet d’établir des cartes prédictives de l’utilisation potentielle 
de l’espace et de comparer ces résultats aux observations ornithologiques. Ces outils de 
modélisation non linéaire permettent de mieux comprendre quels paramètres 
environnementaux influencent leur présence et leur abondance sur l’estran. L’utilisation de 
l’espace intertidal par l’avifaune est fonction du type et de la densité de proies, de leur 
accessibilité, de la nature du sédiment, mais également de la présence ou non 
d’évènements susceptibles d’occasionner un dérangement ou de limiter l’accessibilité de la 
ressource alimentaire. Le jeu de données ainsi constitué permet de comparer les habitats 
d’alimentation potentiels (prédites par le modèle) aux habitats réalisés pour analyser la 
compatibilité d’un système complexe entre les ressources benthiques, avifaune et les 
activités humaines. 
 

 
 

Fig.2 Carte établie par krigeage de la répartition des  biomasses des proies potentielles du bécasseau maubèche 
(définies par la bibliographie) et répartition des effectifs de Bécasseau maubèche en alimentation 

 
4. Conclusions 

 
Un tiers de l’estran est classé en réserve naturelle nationale. Si la réserve naturelle protège 
efficacement la totalité des reposoirs de haute de mer du fond de baie, les principales zones 
d’alimentation des oiseaux sont en dehors du périmètre. La cartographie bio-morpho-
sédimentaire de l’estran permet de développer nos connaissances sur l’utilisation potentiel 
de l’espace par l’avifaune et d’apporter des éléments pour juger de la pertinence du 
périmètre de la réserve naturelle. Cette approche centrée sur la fonctionnalité des 
écosystèmes peut facilement s’adapter à d’autres baies ou estuaires, voir à d’autres habitats 
(Schmiing et al., 2013) pour déterminer en amont un périmètre pertinent pour un projet d’aire 
marine protégée. 
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