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RESUME

coté, G., Faille, G. et Thorne, M. 2021. Analyse des données d’'imagerie optique captées par le
véhicule sous-marin ROPOS dans l'aire marine protégée du Banc-des-Américains. Rapp. tech.
can. sci. halieut. aquat. 3419 : viii + 60 p.

Un relevé d’'imagerie a I'aide du véhicule sous-marin ROPOS a été réalisé en 2017 dans l'aire
marine protégée (AMP) du Banc-des-Américains. Cette mission visait la caractérisation de la
faune épibenthique et démersale et plus spécifiquement I'exploration d’une falaise sous-marine
et de structures particuliéres de la plaine (cuvette et sillon). Six transects vidéo ont été effectués
et 250 images ont été analysées pour faire le décompte des organismes présents et
caractériser le substrat. Une analyse de groupement hiérarchique a permis de classifier les
images en quatre assemblages taxonomiques concordant aux différents habitats : la créte, la
falaise, la plaine meuble et la plaine mixte. Chacun de ces habitats est caractérisé par un type
de substrat et une biodiversité distincte des autres milieux. De maniére générale, la diversité et
'abondance des organismes étaient plus élevées dans la falaise et la créte comparativement a
la plaine sauf pour certaines images de la plaine mixte comprenant des blocs rocheux
supportant un grand nombre organismes. L’analyse des images de la falaise a quant a elle
permis d’identifier cing assemblages de taxons se répartissant a différentes profondeurs. 28
taxons ont pu étre identifiés sur la falaise et les plus abondants sont les éponges de type
pleurote et celles de forme sphérique, les anémones et les sébastes. L’exploration de la cuvette
et du sillon n’a pas permis de mettre en évidence des particularités ni pour la faune ni pour le
type de substrats. Cette étude a permis de bonifier la description du milieu benthique de TAMP
et ces nouvelles informations seront utiles dans le développement du plan de suivi de cette
zone.

ABSTRACT

Coté, G., Fallle, G. et Thorne, M. 2021. Analyse des données d’'imagerie optique captées par le
véhicule sous-marin ROPOS dans l'aire marine protégée du Banc-des-Américains. Rapp. tech.
can. sci. halieut. aquat. 3419 : viii + 60 p.

An imagery survey using the underwater vehicle ROPOS was conducted in 2017 in the Banc-
des-Américains marine protected area (MPA). This mission aimed to characterize the epibenthic
and demersal fauna and more specifically to explore an underwater cliff and specific structures
of the plain (trough and furrow). Six video transects were completed and 250 images were
analyzed to count the organisms present and characterize the substrates. A hierarchical
clustering analysis allowed to classify the images into four taxonomic assemblages
corresponding to the different habitats: the ridge, the cliff, the soft plain and the mixed plain.
Each of these habitats is characterized by a substrate type and a biodiversity distinct from other
environments. In general, the diversity and abundance of organisms were higher in the cliff and
the ridge compared to the plain except for some images of the mixed plain with boulders
supporting a large number of organisms. The analysis of the cliff’s images identified five
taxonomic assemblages occupying different depth ranges. 28 different taxa could be identified
on the cliff. The most abundant taxa are oyster mushroom and spherical sponges, anemones
and rockfish. The exploration of the trough and the furrow did not highlight any particularities of
their epibenthic and demersal fauna or of their type of substrates. This study has improved the
description of the benthic environment of this MPA and this new information will be useful in the
development of the monitoring plan for this area.



1.0 INTRODUCTION

En 2011, le Ministére de Péches et Océans Canada (MPO) a identifié le banc des Américains et
ses environs comme site d’intérét pour la création d’une aire marine protégée (AMP). En mars
2019, le projet de conservation s’est concrétisé par la désignation d’'une zone de protection
marine en vertu de la Loi sur les océans du Canada (DORS/2019-50). L’AMP du Banc-des-
Américains bénéficie également d’'un double statut de protection sous I'’Accord Canada-Québec
relatif au projet conjoint d’aire marine protégée du Banc-des-Américains. Le but de cette AMP
est de « favoriser la productivité et la diversité des ressources halieutiques liées a la présence
du banc des Américains et des plaines adjacentes et le rétablissement des espéces en péril » et
trois objectifs de conservation sont priorisés : 1) Conserver et protéger les habitats benthiques ;
2) Conserver et protéger les habitats pélagiques et les espéces fourragéres et 3) Favoriser le
rétablissement des baleines et des loups de mer en péril (Gauthier et al., 2013). Le loup
atlantique (Anarhichas lupus) est visé par cet objectif ainsi que trois espéces de baleines : le
rorgual commun (Balaenoptera physalus), le rorqual bleu (Balaenoptera musculus) et la baleine
noire de I'Atlantique Nord (Eubalaena glacialis).

Au cours du processus de mise en place de 'AMP, I'une des étapes importantes fut la
caractérisation du site (composantes écologiques, pressions, etc.) (Gauthier et al. 2013 ;
Gendreau et al. 2018) permettant, entre autres, de décrire les habitats benthigues et les
especes qui s’y trouvent pour informer I'objectif de conservation relié a cet environnement. Pour
y parvenir, des relevés d’'imagerie benthique jumelés a des relevés acoustiques multifaisceaux
ont été réalisés dans ’AMP du Banc-des-Américains entre 2012 et 2016 couvrant une variété
d’habitats (plaines meubles, créte rocheuse, etc.) (Savenkoff et al. 2015, 2017). Ce travail
comportait cependant certaines limites : il n’a pas fourni d’échantillons vidéos en continu de la
créte rocheuse qui était échantillonnée avec un systéme fixe et il n’a pas permis
d’échantillonner la falaise. En effet, une des composantes spécifiques de 'AMP du Banc-des-
Américains est une falaise sous-marine de pres de 80 m de hauteur identifiée par les relevés
bathymétriques multifaisceaux. Ces relevés ont également mis en évidence la présence de
sillons profonds sur la plaine nord-est lors des relevés d’imagerie précédents (Larocque et al.
2010 ; Savenkoff et al. 2017). Ces sillons peuvent atteindre plus d’un kilométre de long et une
profondeur d’environ 6 m (Savenkoff et al. 2015). L’orientation et la longueur des sillons, ou
cicatrices glaciaires, ont été détaillées, mais la nature du substrat et des communautés
biologiques présentes restent peu connues (Roger 2009).

Dans le but d’enrichir nos connaissances, cette zone d’'importance a été ciblée pour une
nouvelle campagne d’échantillonnage vidéo en aodt 2017. Cette mission fut réalisée par le
MPO en collaboration avec Oceana Canada ; un organisme a but non lucratif voué a la
protection des océans. Cette collaboration a rendu possible I'utilisation du véhicule sous-marin
ROPOS (Remotely Operated Platform for Ocean Science; www.ROPOS.com). Grace a cette
technologie, des vidéos en continu de la créte, de la falaise et de la plaine ont été amassés et
analysés. Cette mission avait pour objectif premier de bonifier la caractérisation du site via
'acquisition et 'analyse de vidéos amassés par le ROPOS et de :

1) Caractériser les différents habitats échantillonnés a I'aide d’analyse de groupements des
taxons épibenthiques et démersaux ;

2) Décrire la falaise (la biodiversité, la densité et 'organisation des assemblages
biologiques) ;

3) Explorer des structures particuliéres du fond marin telle une cuvette et un des sillons de
la plaine nord-est.


http://www.dfo-mpo.gc.ca/oceans/documents/mpa-zpm/american-americains/BDA-RIAS.pdf
http://www.ropos.com/

2.0 MATERIEL ET METHODES

2.1 Aire d’étude

L’AMP du Banc-des-Américains, d’'une superficie de 1000 km?, se situe dans le golfe du Saint-
Laurent, a I'extrémité est du Cap Gaspé (Gauthier et al. 2013) (Figure 1). Elle se caractérise par
la présence d’'une créte rocheuse immergée (le banc) d’'une longueur de pres de 35 km qui est
la continuité sous-marine de la péninsule de Forillon. Cette créte, ayant en moyenne 40 a 50
metres de profondeur, mais culminant a 12 m, sépare deux plaines sous-marines, 'une au
nord-est plus profonde (environ 140 m et plus) et une autre au sud-ouest d’'une profondeur
moyenne de 90 meétres (Gauthier et al. 2013). Plusieurs sillons glaciaires de différentes tailles
ont été décrits a I'aide de la bathymétrie multifaisceaux sur la plaine nord-est (Roger 2009 ;
Larocque et al. 2010 ; Savenkoff et al. 2017). A I'extrémité sud-est de la créte rocheuse se
trouve une falaise de prés de 80 m de hauteur sur plusieurs centaines de metres de largeur
(Figures 1 et 2). Au pied de cette falaise et sur la plaine nord-est, des cuvettes profondes ont
aussi été identifiées (Savenkoff et al. 2017). L'AMP du Banc-des-Américains est directement
sous l'influence du courant de Gaspé qui y transporte des eaux riches en nutriments et en
organismes planctoniques (Saucier et al. 2009). Un transect CTD passant de la créte a la plaine
a montré la présence de mélange prés du talus entre 50 et 130 m de profondeur. Ce mélange
pourrait étre associé a un flux de nutriments provenant des eaux profondes s’il s’étend jusqu’a
la couche de surface (P. Galbraith, communication personnelle, 2018). Egalement, des ondes
internes de grande amplitude ont été mesurées a I'aide d’'un mouillage face a la falaise,
démontrant I’hydrodynamisme particulier de ce secteur (P. Galbraith, communication
personnelle, 2018). La bathymétrie singuliere du banc des Américains et I'hydrodynamisme lui
étant associé générent une grande diversité d’habitats ou on retrouve une grande diversité
d’espéces animales (Chabot et al. 2007).
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Figure 1. Localisation de '’AMP du Banc-des-Américains (encadré noir), limites des zones réglementaires
1 et 2 ainsi que localisation de la falaise, de la créte et des plaines adjacentes.
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Figure 2. Représentation en trois dimensions de la falaise, de la créte, de la plaine sud-ouest avec ses
deux hauts fonds et une partie de la plaine nord-est (modifiée a partir de Savenkoff et al. 2017). A noter
que l'exagération de I'échelle verticale n’est pas connue et qu'il est possible que le relief soit
artificiellement accentué. Les stations d’imagerie benthique échantillonnées en 2012 sont également
représentées par les points sur le dessus de la créte.

2.2 Collecte des images vidéos

La récolte d’échantillons vidéos et photos sous-marines dans 'AMP du Banc-des-Américains
s’est déroulée les 26 et 27 ao(t 2017 a bord du navire de recherche de la Garde cétiere
canadienne Martha L. Black (Faille et al. 2019). L'outil d’échantillonnage utilisé était le véhicule
motorisé sous-marin ROPOS, détenu et exploité par le Canadian Scientific Submersible Facility
(Figure 3).

Pour cette mission, le ROPOS était équipé de deux caméras vidéo sous-marines haute
définition, d’'une caméra numérique fixe haute sensibilité de 12,1 mégapixels, de lumiéeres
puissantes (3 700 watts), de lasers de calibration et d’outils permettant la collecte d’échantillons
in situ (organismes, sédiments et eau). Les deux caméras vidéo étaient la Zeus (orientée vers
I'avant obliqguement) et la mini-Zeus (orientée vers le bas). Ce sont les vidéos captés par la
mini-Zeus qui ont été utilisés pour 'analyse. Lors de cette mission ROPOS, six transects ont été
complétés a l'intérieur des limites de ’AMP du Banc-des-Américains, dont trois sur la plaine
nord-est, deux recoupant la falaise et un sur la créte. Le ROPOS a été maintenu prés du fond et
chaque transect a été effectué sur une distance d’environ 1 km & vitesse variant entre 0,3 et 0,5
nd pour récolter des vidéos en continu (Figure 4). Entre les transects, le ROPOS était
habituellement laissé au fond pour transiter a une vitesse plus élevée (0,6 et 0,7 nd) (Faille et
al. 2019). Tous les vidéos ont été géoréférencés et enregistrés dans un format numérique pour
faciliter les analyses subséquentes d’imagerie.



Figure 3. Véhicule motorisé sous-marin ROPOS (Remotely Operated Platform for Ocean Science;

www.ropos.com). Crédit photo : MPO.
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Figure 4. Localisation des six transects (vert) effectués dans 'AMP du Banc-des-Américains lors de la
mission ROPOS 2017 et du transit effectué par le ROPOS au fond entre les transects (noir pointillé).




2.3  Analyses des vidéos
2.3.1 Sélection et sous-échantillonnage des images

Le protocole d’analyse d’'images utilisé est une adaptation de la technique décrite par Larocque
et Thorne (2012). Une base de données annotée Microsoft Access a été créée en utilisant le
logiciel Video Miner version 3.0.8.0.

Pour chaque transect vidéo, a I'aide du logiciel QGIS (https://www.qggis.org/fr/site/), les sections
ou le ROPOS était stationnaire (par exemple lors de la récolte d’échantillons), déviait de sa
trajectoire (hors transect) ou était mal orienté par rapport au fond, ont été retirées de la base de
données. Des captures d’écran ont ensuite été effectuées a des intervalles de distance de 20 m
le long de chaque transect et seules les images d’une superficie de moins de 10 m? ont été
analysées. Les images conservées ont donc une superficie d’analyse variant entre 0,85 m? et
10 m?, puisque le ROPOS était a une distance irréguliére du fond (entre 0,95 m et 2,5 m). Pour
la falaise, afin d’avoir un nombre adéquat d'images a analyser et couvrir la falaise en entier, des
captures d’écran a tous les 3 m de profondeur ont été utilisées. Il est a noter que le pas
d’échantillonnage varie entre les transects de la falaise et les autres (3 m vs. 20 m). Cette
différence dans le pas d’échantillonnage pourrait entrainer un certain biais lors des
comparaisons d’abondances entre les transects. La superficie de chaque image a été évaluée
grace aux lasers de calibration, ayant une distance constante de 10 cm, et du logiciel de
traitement d’image ImageJ version 1.4.3.67 (https://imagej.nih.gov/ij/download.html). Les lasers
étaient habituellement en marche tout au long de la capture vidéo sauf pour une portion du
vidéo dans la falaise (transect AB1) d a un oubli de les activer. Les vidéos de chaque transect
ont été visionnés en continu afin de noter les changements de substrat, la visibilité et le relief
observés entre chaque image (capture d’écran). La description des catégories utilisées pour
décrire le substrat, la visibilité et le relief est présentée a '’Annexe 4. Seules les images dont la
visibilité était suffisante (classe 4 et moins) ont été retenues.

2.3.2 Description des images

Tous les organismes observés ont été dénombrés pour chacune des images (captures d’écran).
Le décompte des organismes a été réalisé par espéce ou taxon dans ImageJ. Les organismes
ont été identifiés au plus bas niveau taxonomique possible a I'aide de guides d’identification
(Nozéres et al. 2014 ; Nozeres 2017). La base de données World Register of Marine Species
(WORMS) a été adoptée comme I'autorité taxonomique. A noter qu’il existe un risque potentiel
lié a la probabilité de détection d’un organisme sur une photo résultant en de fausses absences
(faux zéro). Par exemple, un spécimen peut étre non détecté dans une image et noté comme
une absence alors qu’en réalité il est présent dans le milieu.

L’identification des éponges a partir d'images est difficile, car elle requiert généralement
'examen de leur squelette (spicules) et de leur ADN (FAO (SponGES) 2017.). Un guide
d’identification a été développé pour 'ensemble de la mission ROPOS regroupant les taxons
d’éponges en huit différents morphotypes basés sur leur morphologie externe. Ce guide est
disponible a 'Annexe 3 et un résumé est présenté au Tableau 1.


https://www.qgis.org/fr/site/
https://imagej.nih.gov/ij/download.html

Tableau 1. Description physique des huit morphotypes basée sur le guide d’identification des éponges
développé pour I'ensemble de la mission ROPOS 2017.

Morphotypes Description physique Mot clé
Morphotype 1 Formes solides, massives Massives
Morphotype 2 En forme de vases ou de pleurotes Pleurotes
Morphotype 3 Sphéres avec projections Sphéres
Morphotype 4 Spheres avec peu ou pas de projections Spheres
Morphotype 5 Eponges siliceuses Siliceuses
Morphotype 6 Formes érigées sur une tige Erigées
Morphotype 7 Formes encro(tantes Encrodtantes
Morphotype 8 Autres formes Autres formes

Les taxons coloniaux tels les coraux mous et les éponges ont été recensés en nombre de
colonies tandis que les bryozoaires, les algues rouges corallinacées encroltantes
(Corallinaceae), les algues rouges non encrodtantes (Rhodophyceae), les éponges du
morphotype 7 (encrodtantes), les hydrozoaires et les ophiures (Ophiuroidea) ont été notés sous
forme d’occurrence. Les observations de capelan (Mallotus villosus), la seule espéce pélagique,
ont été exclues des analyses afin de comparer uniguement les taxons épibenthiques et
démersaux.

Les données d’abondances ont été standardisées en nombre d’individus par m? pour
uniformiser les valeurs obtenues a partir de la superficie de chaque image. Pour les images de
la falaise sans laser (n=14), aucune donnée d’abondance standardisée n’a pu étre calculée et
seule I'occurrence des différents taxons a été évaluée. Les fichiers de navigation contenant les
données de latitude, de longitude, de profondeur et d’inclinaison du ROPOS ont ensuite été
fusionnés via leurs codes temporels aux données d’observations de la base de données Access
créée dans Video Miner pour permettre le positionnement des images.

Pour chaque image, les substrats ont été décrits en fonction de cinqg catégories : sable, vase et
sédiments fins (< 4 mm), cailloux (4 a 64 mm), galets (64 a 256 mm), blocs rocheux (>256 mm),
roche-mére, débris de coquillage entiers et débris de coquillage concassés. Une classe de
pourcentage de couverture a ensuite été attribuée afin de distinguer les substrats dominants et
substrats sous-dominants (i.e., substrats dominants 51-100 % ; substrats sous-dominants 0-50
%) (Annexe 4).

2.4  Analyses statistiques

Des analyses multivariées ont été effectuées pour identifier la répartition des taxons
épibenthiques et démersaux en différents assemblages en utilisant le logiciel statistique Primer
v.6.1.1.3 avec PERMANOVA+ (Clarke et Warwick 2001 ; Anderson et al. 2008). Une matrice de
similarité basée sur l'indice de Bray-Curtis (Clarke et Warwick 2001) a été calculée en utilisant
les données d’occurrence afin d’'inclure les taxons coloniaux et les 14 images de la falaise
notées en occurrence seulement.

Cette matrice a été utilisée pour effectuer une analyse de groupement hiérarchique des liens
moyens jumelée a une analyse de profils de similarité (SIMPROF ; p < 0,01). Une analyse
multivariée des variances par permutations a un facteur (PERMANOVA) a été exécutée avec
99999 permutations pour tester les différences de composition des communautés entre les
groupements obtenus. Cette analyse statistique, analogue a une analyse de variance avec
permutations, permet de comparer les observations a l'intérieur d’'un méme groupement et de



tester si les groupes different lorsque comparés par paires. Une analyse multidimensionnelle
non métriqgue (NMDS), aussi basée sur la matrice de similarité de Bray-Curtis, a permis de
projeter les échantillons sur trois axes et de visualiser les différences de composition sous
forme de distances ; les images les plus éloignées ayant une composition plus différente que
celles se trouvant a proximité. Par la suite, un test de similarité par pourcentage (SIMPER) a été
appliqué afin de comparer la contribution de chaque taxon a la moyenne des similarités dans
chaque groupement et d’identifier les trois principaux taxons qui contribuent le plus a la
dissimilarité entre les groupements.

Pour caractériser les groupements épibenthiques et démersaux obtenus, les indices suivants
ont été calculés a partir des données d’abondance standardisée (nb/m?) : la densité totale par
m?2 (N), la diversité de Shannon-Wiever (H’loge) et I'équitabilité de Pielou (J'). La richesse
spécifique (S) a, quant a elle, été évaluée a partir des données d’occurrence afin de pouvoir
inclure tous les taxons identifiés.

Dans un deuxiéme temps, pour décrire la falaise une analyse de groupement hiérarchique a été
effectuée sur les images de cet habitat. De la méme maniére que pour I'analyse générale
comprenant tous les transects, une PERMANOVA, une nMDS et une analyse SIMPER ont été
effectuées pour décrire les groupes obtenus.

3.0 RESULTATS

3.1 Caractéristiques des transects

D0 a une tres forte abondance de capelans qui masquaient complétement le fond marin, le
transect PH2 n’a pas été analysé (Figure 4). Ce transect est toutefois trés informatif pour le
deuxieme objectif de conservation de 'AMP, soit de conserver et protéger les habitats
pélagiques et les especes fourragéres.

Au total pour les cing autres transects réalisés 250 images ont été analysées, dont 236 avec
laser couvrant une superficie totale de 788,12 m? (Tableau 2). La superficie moyenne couverte
par chaque image était de 3,3 m? + 2,0 m?2. Le transect AV38 a été effectué dans la portion plus
a I'est de la plaine a une profondeur moyenne de 155 m et a croisé un sillon large de 300 m et
d’'une profondeur approximative de 10 m. Le transect AB180 a débuté sa trajectoire dans une
cuvette de 184 m de profondeur et s’est terminé au pied de la falaise a 104 m.

Les transects AB1 et AB2 ont été effectués de maniére a s’assurer de couvrir I'entiéreté de la
falaise. Ces transects couvrent donc une partie de la plaine (P), la falaise (F) et une partie de la
créte (C). lls ont été subdivisés en fonction de ces trois structures pour le reste des analyses.
Le visionnement des vidéos en continu a permis de mettre en évidence les changements de
substrats et de pente et ainsi le bas et le haut de la falaise ont été déterminés a 117 m et 42 m
pour AB1-F et similairement pour AB2-F a 104 m et 53 m. Au niveau des transects réalisés, la
falaise mesure donc 51 m et 75 m de hauteur. Pour le transect AB2, la transition entre la plaine
et la falaise est graduelle avec de gros blocs présents au bas de la pente, tandis que pour le
transect AB1 cette transition est plus rapide, passant directement des galets vers la paroi. En
raison de la distance trop élevée entre le ROPOS et le fond, les captures d’écran du transect
AB1-C n’ont pas pu étre analysées. Le transect AB2-C a couvert pres de 270 m de distance sur
la créte a une profondeur moyenne de 42 m. Finalement, le transect AB3 a été réalisé
entierement sur la créte a une profondeur moyenne de 34 m (Tableau 2).

Un total de 51 taxons (42 taxons épibenthiques, 2 taxons suprabenthiques et 7 taxons
démersaux), incluant les six taxons notés sous forme d’occurrence et six morphotypes
d’éponges, ont été recensés dans les cing transects. Les ophiures étaient présentes dans tous



les transects échantillonnés. Les taxons les plus abondants des transects de la plaine (AB180,
AB1-P, AB2-P et AV38) étaient les crevettes Pandalus sp., les éponges du morphotype 4
(sphéres) et les anémones (Thenaria). Les Pandalus sp. représentaient le taxon le plus fréquent
des transects de la plaine ayant été vu sur 51 % des images (Figures 5 et 6). C’'est dans le
transect AB2-P que ce taxon était le plus abondant (Annexe 1) et aussi le plus fréquent (79 %
des images ; Figures 5 et 6). Les éponges du morphotype 4 (sphéres) étaient le taxon le plus
abondant des transects AB1-P et AV38 (Annexe 1), mais elles étaient présentes sur moins de
10 % des images. Dans le transect AB180, ce sont les anémones qui étaient les plus
nombreuses et les plus fréquentes (42 % des images) (Annexe 1; Figures 5 et 6).

Les deux transects de la falaise se démarquaient par une forte abondance et diversité
d’éponges. Ce sont respectivement les morphotypes 4 (sphéres), 2 (pleurotes) et 3 (sphéres)
qui représentaient les taxons les plus abondants du transect AB1-F et ils ont été vus sur environ
30 % des images (Annexe 2 ; Figures 5 et 6). Les sébastes (Sebastes sp.) étaient présents sur
32 % des images et représentaient le quatrieme taxon le plus abondant. Dans le transect AB2-
F, les éponges du morphotype 2 (pleurotes) et les anémones étaient les taxons les plus
nombreux, mais ce sont les ophiures et les bryozoaires qui étaient les plus fréquents (93 % des
images).

Les taxons les plus fréquents des transects de la créte étaient les anémones, les algues rouges
non-encrodtantes et les algues rouges corallinacées (Figures 5 et 6). Les anémones étaient le
taxon le plus abondant du transect AB2-C tandis que les anémones plumeuses (Metridium
senile) dominaient dans le transect AB3 (Annexe 2). Elles étaient d’ailleurs présentes
uniguement dans les images du transect AB3. Les ophiures ont été vues sur 92 % des images
du transect AB2-C et sur 58 % de celles du transect AB3.



Tableau 2. Sommaire des cinq transects analysés dans '’AMP du Banc-des-Américains dans le golfe Saint-Laurent lors de la mission ROPOS 2017.
Les transects AB1 et AB2 ont été subdivisés en fonction des trois structures topographiques : plaine, falaise, créte. Le nombre d’images analysées
représente le nombre de captures d’écran faites aux 20 m (ou aux 3 m sur la falaise) qui avaient une qualité suffisante pour I'analyse des
communautés épibenthiques et démersales.

Durée des transects

Transects Profondeur (m) Distance parcourue par le vidéos Nombre d‘i,mages Aire tptale
ROPOS (m) (hh - min : ss) analysées analysée (m?)

Min Max

Plaine

AV38 149,3 166,4 1015,70 01:18:32 51 122,62

AB180 103,9 183,8 1017,30 01:09:38 48 138,00

AB1-P 129,8 157,3 341,83 00:18:35 17 29,51

AB2-P 118,8 176,7 660,01 00:43:46 33 67,52

Falaise

AB1-F 41,9 116,7 83,26 00:54:55 22* 45,84

AB2-F 52,8 104,0 133,00 00:51:46 15 51,05

Créte

AB1-C 28,7 52,0 613,95 00:56:26 0 0,00

AB2-C 37,6 48,6 268,40 00:20:40 12 34,43

AB3 29,6 43,3 1215,70 01:29:10 52 299,15

Total 5349,15 08:03:28 250 788,12

*14 images étaient sans laser ; l'aire totale n’inclut que les 8 images avec lasers pour lesquelles I'aire de couverture a été mesurée.
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Figure 6. Fréquence d'occurrence (%) des taxons observés sur les images des transects de la créte et de

la falaise dans 'AMP du Banc-des-Américains (suite).
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3.2 Caractérisation des assemblages épibenthiques et démersaux des transects réalisés

3.2.1 Reésultats de I’analyse de groupement générale

L’analyse de groupement hiérarchique basée sur la matrice d’occurrence des taxons observés
dans les cing transects a révélé la présence de onze groupes statistiquement différents (test
SIMPROF (p < 0,01) et quatre groupes externes composés d’une image chacun (Figure 7).
L’axe de similarité a été coupé a 44 % afin de conserver quatre groupements principaux et de
décrire les assemblages de taxons qui s’y retrouvent (Figure 7). Une image distincte se trouvant

dans le transect AV38 n’a pas été incluse dans ces quatre groupes. Le cadrage

multidimensionnel non métrique (NMDS), ayant une valeur de distorsion (stress) inférieure & 0,1
(3D stress = 0,09), a permis de visualiser adéquatement la distribution des images dans les
guatre groupes (Figure 8). Ces différences significatives entre les groupes ont été également
démontrées par I'analyse de variances par permutations (PERMANOVA) exercée sur les quatre

groupes obtenus (Pseudo-Fq=3) : 155,69 ; P (perm) : 0,00001 ; Tableau 3).

Tableau 3. Résultats de la PERMANOVA testant I'hypothése nulle qu’il n’y a pas de différence dans la
structure des communautés épibenthiques et démersales entre les quatre groupes obtenus. Les
groupements significativement différents (< 0,01) sont indiqués en gras.

PERMANOVA

Sources dl SC Pseudo-F P (perm)
Groupes 3 332150 155,69 0,00001
Résidus 245 174230

Test par paires t P (perm)
Plaine 1, Plaine 2 8,90 0,00001
Plaine 1, Créte 18,95 0,00001
Plaine 1, Falaise 14,18 0,00001
Plaine 2, Créte 8,07 0,00001
Plaine 2, Falaise 6,75 0,00001
Créte, Falaise 8,36 0,00001




_ Transform: Presence/absence AR i
20 Resemblance: S17 Bray Curtis similarity (+d) Groupement,s eplbenthlques
et démersaux
@ Groupe A - Falaise
Groupe B - Créte
® Groupe C - Plaine 1
® Groupe D - Plaine 2
W Image seule
40+
S
Q
5 60 il
E
(0]
80
1001 If]

Figure 7. Résultats de I'analyse de groupement hiérarchique par la méthode des liens moyens (SIMPROF (p < 0,01)) basés sur les données
d’occurrence (11 groupes significatifs représentés par les grappes (rouge) et quatre échantillons hors groupe). L’axe de similarité a été coupé a 44
% de similarité pour former quatre groupements et une image seule représentés par les codes de couleurs illustrés dans la Iégende.
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Transform: Presence/absence
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity (+d) |3D Stress: 0,09

Groupements épibenthiques et
démersaux

® Groupe A - Falaise
( Groupe B - Créte
® Groupe C - Plaine 1
@ Groupe D - Plaine 2
B Image seule

Figure 8. Cadrage multidimensionnel non métrique (nMDS) des échantillons (images) basé sur la matrice de similarité de Bray-Curtis des
données d’occurrence. Les codes de couleurs représentent les groupes formés par I'analyse de groupement hiérarchique a 44 % de similarité.
Les groupements épibenthiques et démersaux partagent le méme code de couleur que dans la Figure 7.
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Créte

Groupe C -
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Groupe D -
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Figure 9. Exemples d'images représentatives des quatre groupes définis par l'analyse de groupement
hiérarchique. Les points de couleur utilisés sont les mémes que ceux de I'analyse de groupement présentée
ala Figure 7.
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Figure 10. Localisation des cinq transects analysés et résultat de I'analyse de groupement hiérarchique. Chaque image analysée est représentée

par un point et associée a un des quatre groupes obtenus (différentes couleurs). Les différentes structures topographiques sont illustrées : sillon
(contour jaune), cuvette (contour orange foncé), créte et plaine (départagées par la ligne rose).
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3.2.2 Description des groupes

Groupe A - falaise

Les images obtenues dans le groupe A (n = 33) sont associées a la structure physique de la
falaise. lls se situaient dans les transects AB1-F et AB2-F, sauf deux images qui se retrouvaient
dans la portion plaine du transect AB1 (AB1-P), localisées juste au pied de la falaise dans une
zone de transition avec des sédiments mixtes (Figures 9 et 10). Dans ces images, le substrat
était dominé par la roche-mére avec des anfractuosités typiques de la falaise sous-marine
(Figure 12), a I'exception des deux images de AB1-P qui étaient respectivement dominées par
des blocs de roche et des sédiments fins. L’analyse SIMPER a dévoilé une similarité moyenne
de 55,5 % entre les images du groupe A qui sera considéré comme I'assemblage taxonomique
de la falaise (Tableau 4). Les bryozoaires, les éponges des morphotypes 2 (pleurotes) et 7
(encro(tantes), et les ophiures contribuaient a 50 % de cette similarité (Tableau 4). C’était aussi
les quatre taxons les plus fréquents de ce groupement (Tableau 6).

Le taxon le plus abondant était I'éponge du morphotype 2 (pleurotes) se retrouvant en grand
nombre (en moyenne 4,0 + 5,8 ind./m?) sur la falaise (Figure 11). C’est dailleurs le seul groupe
ou ce morphotype d’éponges était présent. Les éponges du morphotype 4 (sphéres) y étaient
aussi abondantes (en moyenne 2,1 + 3,4 ind./m?) toutefois elles n’apparaissaient que sur 24 %
des images suggérant que sa répartition est moins répandue que celle des éponges du
morphotype 2 (pleurotes), qui elle présentait une fréquence d’occurrence de 73 %. Plusieurs
sébastes et anémones étaient aussi présents, tous deux observés sur 61 % des images, mais
en plus faible abondance (environ 1 ind./m?). C’est également dans le groupe de la falaise que
la plus grande diversité d’éponges a été observée, avec six morphotypes différents (Tableau 6
et Figure 11). Des étoiles de mer (Asteroidea), des hydrozoaires (Hydrozoa), des ophiures et
des oursins (Strongylocentrotus sp.) ont également été observés dans environ la moitié des
images de ce groupe (Tableau 6).

Les bryozoaires (Bryozoa), les éponges du morphotype 7 (encro(tantes) et les éponges du

morphotype 2 (pleurotes) étaient les trois principaux taxons responsables des dissimilarités
observées entre les images du groupe A (falaise) et celles des autres groupes (Tableau 5).

Leurs fréquences d’occurrences étaient aussi plus grandes dans le groupe de la falaise que
dans les autres groupes (Tableau 6).

Groupe B - créte

Les images du groupe B (n = 71) se retrouvaient en majorité sur la créte composant 'ensemble
des transects AB3 et AB2-C (Figures 9 et 10). De plus, six images dans le haut de la falaise se
rassemblaient plutét avec le groupe B, soit quatre images du transect AB1-F situées entre 42 m
et 51 m de profondeur et deux images du transect AB2-F a 53 m et 55 m. Une des images les
moins profondes (104 m) du transect AB180 était également associée au groupe B. Pour la
suite, le groupe B sera considéré comme I'assemblage de taxons représentatif de la créte. Les
types de substrats observés dans le groupe B étaient en grande partie composés de roche-
mere (68 % des images) jumelée a une sous-dominance de cailloux, galets et coquilles broyées
(Figure 12). C’est dans le groupe B que la plus grande diversité de types de substrats a été
observée.

Les images de ce groupe étaient en moyenne similaires a 61,4 % (Tableau 4). Les anémones,
les algues rouges non encro(tantes et les algues rouges corallinacées encroltantes ont été
observées dans plus de 90 % des images du groupe B et leur présence y était trés
caractéristique (Figure 9 et Tableau 6). Les étoiles de mer, les bryozoaires et les ophiures y
étaient également trés fréquents (prés de 70 % des images). Les taxons les plus abondants
dans ce groupe étaient les anémones plumeuses (2,1 + 4,0 ind./m?) et les autres anémones
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(1,1 £ 1,0 ind./m?) appartenant a l'infraordre des Thenaria (Figure 11). La présence des
anémones plumeuses a été détectée sur prés de 68 % des images des transects de la créte,
mais elles étaient exclusives au transect AB3. Certains échinodermes tels les étoiles, les
oursins et les concombres de mer (Cucumaria frondosa) étaient aussi présents, mais en
moindre abondance (entre 0,2 ind./m? et 0,4 ind./m?).

Les algues rouges non encroltantes et les algues rouges corallinacées encro(tantes étaient les
deux principaux taxons permettant de discriminer le groupe de la créte des autres groupes
identifiés par I'analyse hiérarchique (Tableau 5). Les algues rouges non encrodtantes étaient
présentes sur quelques images (3 %) de la falaise tandis que les algues rouges corallinacées
étaient exclusives aux images de la créte.

Groupe C - plaine 1

Le groupe C était composé d’images (n = 115) se trouvant exclusivement dans les quatre
transects (AB1-P, AB2-P, AB180 et AV38) de la plaine nord-est (Figures 9 et 10). Ce groupe se
caractérisait par la présence exclusive (100 % des images) d’'un substrat meuble, constitué d’un
mélange de sédiments fins, d’argile et de sable (Figures 9 et 12). L’'occurrence des crevettes
Pandalus sp. expliquait 97,8 % de la similarité moyenne observée entre les images de ce
groupe (Tableau 3). De fagon générale, les densités d’'organismes étaient trés faibles dans les
images de la plaine 1, mais la crevette du genre Pandalus y était dominante (en moyenne 0,7 £
1,0 ind./m?) et était présente sur 60 % des images (Tableau 6 et Figure 11). Quelques ophiures,
des crustacés Eumalacostraca et des anémones ont également été dénombrés dans les
images du groupe C, mais ces taxons étaient peu fréquents (moins de 10 % des images)
(Tableau 6 et Figure 11). Prés de 30 % des images ne présentaient aucun organisme.

L’image seule (hors groupe) se rapprochait de ce groupement par la présence des Pandalus
sp., mais s’en distinguait par 'abondance d’éponges et de Nephtheidae quasi absents des
images du groupe C. C’est I'occurrence des bryozoaires, des éponges du morphotype 7
(encrodtantes) et des ophiurides, plus faible dans le groupe C (plaine 1) qui le distinguait du
groupe A (falaise) (Tableau 5). Les anémones de l'infraordre des Thenaria et les algues
marines (Rhodophycea et Corallinaceae) étaient plus fréquentes sur la créte que dans les
images du groupe C (plaine 1) (Tableau 5).

Groupe D - plaine 2

Le groupe D était constitué d'images (n = 30) de la plaine qui se retrouvaient principalement
dans les transects AB180 et AV38, mais quelques images de la zone de transition entre la
plaine et la falaise dans AB1-P et AB2-P se sont joints a ce groupe (Figures 9 et 10). Le
substrat dominant observé dans ce groupe était composé d’'un mélange de sédiments fins, de
galets et de quelques gros blocs rocheux, observés dans un peu plus du quart des images
(27%) (Figure 12). Une sous-dominance marquée de cailloux et de galets y était aussi visible
sur 20 % des images.

Les images de ce groupe se distinguaient du reste de la plaine (groupe C (plaine 1)) par la
présence d’anémones, visibles sur 100 % des images (Tableau 6). Elles ont contribué a
expliquer pres de 73 % de la similarité (43,96 %) dans ce groupe d'images (Tableau 4).
Plusieurs anémones ont été vues fixées sur les blocs rocheux alors que d’autres étaient
ancrées directement sur le fond meuble (Figure 9). Les éponges du morphotype 4 (sphéres)
représentaient le taxon le plus abondant dans ce groupe, mais elles se retrouvaient seulement
sur 20 % des images (Tableau 6 et Figure 11). Ces éponges ont été vues fixées aux blocs
rocheux de la plaine. Les ophiures et les anémones des crétes (Actinauge cristata) étaient
présentes sur 40 % et 37 % des images analysées. Les crevettes du genre Pandalus y étaient
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présentes, mais leur fréquence d’occurrence (20 %) et leur abondance (en moyenne 0,15 +
0,43 ind./m?) étaient moins importantes que dans le groupe C (plaine 1).

Les taxons qui ont contribués le plus a la dissimilarité entre le groupe C (plaine 1) et le groupe
D (plaine 2) étaient les anémones, les Pandalus sp. et les ophiures (Tableau 5). La fréquence
d’occurrence des Pandalus sp. était plus élevée dans le groupe C (plaine 1) alors que les
anémones et les ophiures étaient plus souvent observées dans les images du groupe D (plaine
2) (Tableau 5).

Tableau 4. Résultat de /'analyse SIMPER basée sur la matrice d’occurrence des taxons montrant leur
contribution a la similarité de Bray-Curtis au sein des groupes identifiés par I'analyse de groupement
hiérarchique (les groupes sont représentés par les mémes codes de couleur).

Code T Occurrence Contribution ala Nb
groupes axons moyenne similarité (%) d'images
Groupe A - Falaise (Similarité moyenne : 55,56 %)
. Bryozoa 0,97 18,66 33
Eponge (Morphotype 7) 0,82 12,18
Ophiuroidea 0,70 9,98
Eponge (Morphotype 2) 0,73 9,59
Eponge (Morphotype 1) 0,70 8,54
Hydrozoa 0,64 7,43
Sebastes sp. 0,61 7,03
Thenaria 0,61 6,63
Asteroidea 0,52 4,55
Strongylocentrotus sp. 0,45 4,13
Eponge (Morphotype 3) 0,45 3,61
Groupe B - Créte (Similarité moyenne : 61,39 %)
Thenaria 0,96 18,71 71
Rhodophyceae 0,94 18,11
Corallinaceae 0,92 16,79
Asteroidea 0,76 10,98
Metridium senile 0,68 8,86
Bryozoa 0,69 8,82
Ophiuroidea 0,63 7,52
Cucumaria frondosa 0,44 3,45
Groupe C - Plaine 1 (Similarité moyenne : 30,83 %)
. Pandalus sp. 0,61 97,8 115
Ophiuroidea 0,08 1,15
Groupe D - Plaine 2 (Similarité moyenne : 43,96 %)
. Thenaria 1 72,86 30
Ophiuroidea 0,4 10,62

Actinauge cristata 0,37 7,50
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Tableau 5. Contributions (%) des taxons a la dissimilarité entre les groupes définis par I'analyse
hiérarchique. Seuls les trois taxons contribuant le plus sont présentés dans ce tableau.

Contribution a

Taxons Occurrence Occurrence la dissimilarité
moyenne moyenne (%)

Dissimilarité moyenne : 68,03 %

Groupe A - Falaise  Groupe B - Créte
Rhodophyceae 0,03 0,94 7,98
Corallinaceae 0 0,92 7,89
Eponge (morphotype 7) 0,82 0,14 6,15
Dissimilarité moyenne : 98,01 %

Groupe A - Falaise Groupe C - Plaine
Bryozoa 0,97 0 10,31
Eponge (morphotype 7) 0,82 0 7,93
Ophiuroidea 0,7 0,08 7,43
Dissimilarité moyenne : 78,59 %

Groupe A - Falaise Groupe D - Plaine
Bryozoa 0,97 0,03 9,84
Eponge (morphotype 7) 0,82 0,07 7,69
Eponge (morphotype 2) 0,73 0 7,12
Dissimilarité moyenne : 98,05 %

Groupe B - Créte  Groupe C - Plaine
Rhodophyceae 0,94 0 11,21
Thenaria 0,96 0,03 11,07
Corallinaceae 0,92 0 10,68
Dissimilarité moyenne : 74,80 %

Groupe B - Créte  Groupe D - Plaine
Rhodophyceae 0,94 0 11,33
Corallinaceae 0,92 0 10,86
Asteroidea 0,76 0,13 8,05
Dissimilarité moyenne : 92,76 %

Groupe C - Plaine  Groupe D - Plaine
Thenaria 0,03 1 29,14
Pandalus sp. 0,6 0,2 14,7
Ophiuroidea 0,08 0,4 11,27
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Tableau 6. Fréquence d'occurrence (%) des taxons dans chaque groupement d’images identifiés par I'analyse hiérarchique pour les phylums
suivants : Arthropoda, Brachiopoda, Bryozoa, Chordata et Cnidaria.

Groupe A " P_Iame
Phylum Classe Taxons Falaise Groupe B Créte Groupe C Plaine Grogpe D
1 Plaine 2
Hexanauplia Balanidae 0 1,4 0 0
Brachyura 3,0 5,6 0 3,3
Eumalacostraca 0 1.4 4,3 3,3
Arthropoda Malacostraca Caridea 0 0 0 3,3
Pandalus sp. 3,0 0 60 20
Chionoecetes opilio 0 0 1,7 3,3
Hyas sp. 33,3 8,5 0 3,3
Brachiopoda Brachiopoda 3,0 0 0 0
Bryozoa Bryozoa 97,0 69,0 0 3,3
Actinopterygii 0 7,0 0 0
Cottidae 0 5,6 0 0
Gadus morhua 0 0 2,6 3,3
Actinopterygii Glyptocephalus cynoglossus 0 0 0,9 0
Chordata Perciformes 0 0 0,9 0
Pleuronectiformes 0 0 4,3 6,7
Sebastes sp. 60,6 2,8 0 6,7
Ascidiacea 0 1.4 0 0
Ascidiacea Boltenia ovifera 6,1 5,6 0 0
Halocynthia pyriformis 3,0 0 0 0
Cnidaria 0 0 0,9 10,0
Hydrozoa Hydrozoa 63,6 9,9 0 0
Thenaria 60,6 95,8 3,5 100,0
Actinauge cristata 0 0 2,6 36,7
Cnidaria Hormgthia digitata 0 0 0,9 0
Anthozoa Metrldlu_m seml_e 0 67,6 0 0
Stomphia coccinea 6,1 14 0,9 0
Urticina felina 12,1 0 0 0
Gersemia rubiformis 0 1,4 0 3,3
Nephteidae 0 0 0,9 3,3
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Tableau 6 (suite). Fréquence d'occurrence (%) des taxons rencontrés dans chaque groupe d’images identifiés par I'analyse hiérarchique pour les
phylums suivants : Echinodermata, Mollusca, Nemertea, Porifera et Rhodophyta.

Plaine
Phylum Classe Taxons G;"”Pe A GrouApe B Groupe C Plaine  Groupe D
alaise Créte X
1 Plaine 2
Asterozoa 6,1 2,8 0 0
Asteroidea 51,5 76,1 1,7 13,3
Crossaster papposus 12,1 211 0 3,3
Asteroidea Henricia ;p. _ 3,0 1,4 0 0
Echinodermata Leptasterias polaris 3,0 4,2 0 3,3
Pteraster sp. 12,1 1,4 0 0
Solaster endeca 0 14 0 0
Holothuroidea Cucumaria frondosa 0 43,7 0 0
Ophiuroidea Ophiuroidea 69,7 63,4 7,8 40,0
Echinoidea Strongylocentrotus sp. 45,5 31,0 0 0
Bivalvia Bivalvia 0 4,2 0 0
Mollusca Pectinidae 0 2,8 0 0
Gastropoda Gastropoda 6,1 14,1 0,9 0
Nemertea Nemertea 27,3 0 0 0
Eponge (morphotype 1) 69,7 26,8 0 13,3
Eponge (morphotype 2) 72,7 0 0 0
Porifera Eponge (morphotype 3) 455 11,3 0 26,7
Eponge (morphotype 4) 24,2 0 0 20
Eponge (morphotype 7) 81,8 14,1 0 6,7
Eponge (morphotype 8) 42,4 29,6 0,9 13,3
Rhodophyta Florideophyceae Corallinaceae 0 91,5 0 0

Rhodophyceae

Rhodophyceae 3,0 94,4 0 0
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Figure 11. Abondance moyenne (nb/m?) et écart-type des taxons identifiés dans chaque groupe d'images,

excluant les six taxons notés sous forme d'occurrence seulement. Les codes de couleurs correspondent &

ceux de l'analyse hiérarchique.
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GROUPE B - CRETE

4% 3%
17%
34%
6%
1%
6%
28%
GROUPE D - PLAINE 2
27%
33%

20%

Types de sédiments
m Sédiments fins
m Sédiments fins et galets
= Sédiments fins et coquilles concassées
= Sédiments fins et cailloux
m Sédiments fins et blocs
= Roche-mere
B Roche-mére et galets
B Roche-meére et coquilles concassées
® Roche-mére et cailloux
m Galets et coquilles concassées
m Cailloux
m Cailloux et galets
» Cailloux et coquilles concassées

= Cailloux et coquilles

Figure 12. Fréquence d’occurrence (%) des différents types de substrats pour chaque groupe. Les catégories de substrats utilisées représentent
une combinaison du substrat dominant et du substrat sous-dominant (si présent) pour chaque photo. La couleur des noms de groupes suit les
mémes codes de couleurs que I'analyse de groupement hiérarchique.
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Indices de diversité des groupements

En comparant les quatre groupes, 'abondance moyenne totale (N) la plus élevée a été
observée dans la falaise (N moyenne = 10,4 ind./m?) suivie de prés par la plaine 2 (N moyenne
= 9,2 ind./m?) (Figure 13). La créte montrait des valeurs intermédiaires tandis que dans la plaine
1, une abondance totale moyenne trés faible a été observée (N moyenne = 1 ind./m?) (Figure
13). L’abondance totale des quatre groupes était significativement différente (Pseudo-F (i=3) :
41,88 ; P (perm) : 0,00001, mais cette différence était moins marquée entre les groupes de la
plaine 2 et de la créte (t = 1,99, p (perm) 0,02660 ; Tableau 7). A noter que I'abondance totale
calculée a 'aide d’analyse d'image entraine un potentiel biais lié & la sous-estimation d’espéces
mobiles.

Les deux indices de diversité calculés pour ces quatre groupes ont montré que les groupements
de la falaise et de la créte étaient plus diversifiés que ceux de la plaine (Figure 13). Les quatre
groupes avaient des richesses spécifiques significativement différentes ((Pseudo-Fi-3) :

226,34 ; P (perm) : 0,00001 ; Tableau 7). La richesse spécifique était la plus élevée dans la
falaise avec un nombre moyen de neuf taxons par images (34 taxons au total), suivi de prés par
la créte avec en moyenne huit taxons par image (30 taxons au total) (Figure 13). Sur la plaine,
le groupe D (plaine 2) avait un nombre de taxons (S moyenne = 3,5; S totale = 24) plus élevé
gue dans le groupe C (plaine 1) (S moyenne = 1; S totale = 18) (Figure 13). L'indice de
Shannon était similaire (et Iégerement au-dessus de 1) dans les deux groupes les plus
diversifiés (falaise et créte) (t = 0,84, p (perm) 0,40970) (Tableau 7 et Figure 13). Les groupes
des plaines 1 et 2 avaient des valeurs de diversité significativement différentes (t = 7,09, p
(perm) 0,00001 ; Tableau 7) et plus faibles que les groupes de la créte et de la falaise. C’est le
groupe de la plaine 1 (meuble) qui était le moins diversifié des quatre (0,2) (Figure 13).

L’indice d’équitabilité de Pielou était similaire pour les groupes de la créte, de la falaise et de la
plaine 2 (Figure 13) avec des valeurs montrant que les individus étaient équitablement répartis
entre les taxons présents. Peu de différences ont été vues entre les indices de ces trois
groupes (p = 0,05 ; Tableau 7). Au contraire, le coefficient de Pielou pour le groupe de la plaine
1 était trés prés de zéro démontrant la dominance d’un seul taxon (Grall et Hily 2003), soit la
crevette du genre Pandalus. Les résultats de la PERMANOVA démontrent que le groupe de la
plaine 1 était tres différent des trois autres regroupements (t = entre 5,74 et 11,40 ; P (perm) :
0,00001 ; Tableau 7).
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Figure 13. Indices de diversité (Moyenne + Ecart-type) des images des groupes obtenus par I'analyse de groupement dans 'AMP du Banc-des-
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Tableau 7. Résultats de la PERMANOVA testant I'hypothése nulle qu’il n’y a pas de différence (p < 0,01)
des indices de diversité entre les quatre groupes obtenus par I'analyse de groupement hiérarchique.

Abondance totale nb/m? Richesse spécifique
(N) ©)

Source dl SC Pseudo-F P (perm) dl SC Pseudo-F P (perm)
Groupes 3 89001 41,88 0,00001 3 209380 226,34 0,00001
Résidus 230 162930 244 75237

Test par paires t P (perm) t P (perm)
Plaine 1, Plaine 2 5,1892 0,00001 7,5464 0,00001
Plaine 1, Créte 10,217 0,00001 21,888 0,00001
Plaine 1, Falaise 8,0604 0,00001 16,249 0,00001
Plaine 2, Créte 1,9869 0,02260 10,941 0,00001
Plaine 2, Falaise 2,2784 0,01350 9,5198 0,00001
Créte, Falaise 3,6308 0,00009 1,9411 0,05040

Diversité de Shannon-Weaver Equitabilité de Pielou
(H'loge) D)

Source dl SC Pseudo-F P (perm) dl SC Pseudo-F P (perm)
Groupes 3 89001 112,01 0,00001 3 19280 54,92 0,00001
Résidus 230 162930 230 26914

Test par paires t P (perm) t P (perm)
Plaine 1, Plaine 2 7,0861 0,00001 5,7379 0,00001
Plaine 1, Créte 17,122 0,00001 11,403 0,00001
Plaine 1, Falaise 11,544 0,00001 6,57 0,00001
Plaine 2, Créte 4,4361 0,00003 2,0354 0,04250
Plaine 2, Falaise 3,5458 0,00080 0,98784 0,33060

Créte, Falaise 0,8459 0,40970 0,61659 0,55390
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3.3 Description de la falaise
3.3.1 Reésultats de 'analyse de groupement

L’analyse de groupement hiérarchique fait pour les images de la falaise (transects AB1-F et
AB2-F) a révélé la présence de cing groupes statistiquement différents (Simprof; p < 0,01)
(Figure 14) qui peuvent étre visualisé par le cadrage multidimensionnel non métrique (nMDS)
(Figure 15). Des images représentatives de chaque groupe sont présentées a la Figure 16.
L’analyse de variance par permutations (PERMANOVA) exercée sur ces cing groupes a
démontré qu’ils étaient statistiquement différents les uns des autres (Pseudo-F =4y = 9,712 ; P
(perm) = 0,00001).

Tableau 8. Résultats de la PERMANOQOVA testant I'hypothése nulle qu’il n’y a pas de différence (p < 0,01)
dans la structure des communautés épibenthiques et démersales entre les cing groupes obtenus par
I'analyse de groupement hiérarchique dans les transects de la falaise. Les groupements significativement
différents (<0,01) sont indiqués en gras.

PERMANOVA FALAISE

Source dl SC Pseudo-F P (perm)
Groupes 4 18016 9,712 0,00001
Résidus 32 14840

Test par paires T P (perm)
F2,F3 2,3637 0,00230
F2, F4 3,9101 0,00002
F2, F5 2,7432 0,00220
F2, F1 3,2886 0,00240
F3, F1 2,8403 0,00009
F3, F5 2,1192 0,00810
F3, F1 3,3047 0,00210
F4, F5 3,2732 0,00006
F4, F1 3,3671 0,00004
F5, F1 3,1507 0,00410

Les cing groupes obtenus étaient répartis selon différentes profondeurs (Figures 14 et 17). Les
groupes F1 et F2 ont été observés dans le bas de la falaise alors que le groupe F4 se retrouvait
a des profondeurs intermédiaires et le groupe F5 était tout en haut de la falaise a moins de 55
m (Figures 14 et 17). Le groupe F1 était composé de six images du transect AB1-F situées
entre 98 m et 114 m de profondeur tandis que les six images du groupe F2 se trouvaient dans
le transect AB2-F entre 89 et 104 m de profondeur (Figure 17). Les quinze images du groupe
F4 ont été captées entre 54 et 97 m de profondeur dans les deux transects (Figures 14 et 17).
Une image du transect AB2-F (55 m) et quatre images du transect AB1-F prises entre 42 m et
51 m de profondeur formaient le groupe F5 (Figure 17). Le groupe F3 ne suivait pas de
tendance claire reliée a la profondeur et était composé de cing images entre 53 m et 116 m de
profondeur.
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Figure 14. Résultats de I'analyse de groupement hiérarchique (SIMPROF (p < 0,01)) basée sur une matrice de Bray-Curtis des données
d’occurrence des deux transects de la falaise (AB1-F et AB2-F). Les codes de couleurs représentent les groupes formés par I'analyse de
groupement hiérarchique de la falaise (grappes rouges). Chaque branche représente une image et sa profondeur (m) est indiquée sur I'axe des
abscisses. Les encadrés noirs représentent les images du transect AB2-F tandis que les autres appartiennent au transect AB1-F.



30

Transform: Presence/absence
Resemblance: 517 Bray Curtis similarity (+d)

30 Stress: 0,13

he i ‘*,.sa:n:u

Groupes épibenthiques et
démersaux de |a falaise

e F1
A F2
v F3

F4
& F5

Figure 15. Cadrage multidimensionnel non métrique (nMDS) des échantillons (images) basé sur la
matrice de similarité de Bray-Curtis des données d’occurrence. Les codes de couleurs représentent les
groupes définis par 'analyse de groupement hiérarchique et les profondeurs (m) sont indiquées au-

dessus de chaque forme de couleur.
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Figure 16. Exemple d'images associées a chacun des groupes épibenthiques et démersaux de la falaise.
Les codes de couleurs des groupes sont ceux de I'analyse de groupement hiérarchique des transects de
la falaise (AB1-F et AB2-F).
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représente une image analysée et les couleurs sont reliées aux groupes définis par I'analyse de groupement hiérarchique. Les segments ou le
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mais illustre 'emplacement du ROPOS.
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3.3.2 Description des groupes

Groupe F1

La similitude entre les images du groupe F1 (n = 6, similarité de 75,5 %) est expliquée par
I'occurrence des bryozoaires, des éponges des morphotypes 3 (sphéres), 4 (spheres) et 7
(encrodtantes). Ces taxons étaient présents sur toutes les images du groupe F1 (Tableaux 9 et
11). Les éponges des morphotypes 1 (massives) et 2 (pleurotes) étaient aussi tres répandues
dans ce groupe (occurrence de 83 %). Les taxons les plus abondants du groupe F1 étaient les
éponges des morphotypes 2 (pleurotes), 3 et 4 (sphéres) (Figure 18). A ces taxons se
joignaient quelques sébastes (en moyenne 1,1 + 1,2 ind./m?), présents sur plus de 83 % des
images ainsi que des anémones et des étoiles de mer. Le groupe F1 est 'unique groupe de la
falaise ou I'absence d’ophiures a été remarquée et c’est ce qui le distingue des autres groupes
de la falaise (Tableau 10). Inversement, I'occurrence des éponges du morphotype 4 (sphéres)
distinguait le groupe F1 des groupes F2, F4 et F5 (Tableau 10).

Groupe F2

Les images du groupe F2 (n = 6) étaient similaires entre elles a 59,7 %, ce qui était
principalement expliqué par la présence d’ophiures, d’éponges du morphotype 7 (encroltantes)
et de sébastes (Tableau 9). Les ophiures étaient présentes sur toutes les images du groupe F2,
situées au bas du transect AB2-F (Tableaux 9 et 11). Les bryozoaires, les éponges du
morphotype 7 (encro(tantes) et les sébastes y étaient aussi trés répandus (83 % d’occurrence)
(Tableaux 9 et 11). Selon les données d’abondances (nb/m?), c’est dans le groupe F2 que les
densités d’organismes les plus faibles ont été observées et les sébastes représentaient le taxon
dominant (Figure 18). Les échinodermes représentaient le deuxiéme groupe de taxons le plus
nombreux observé dans le groupe F2 dominé par les oursins et les étoiles de mer, présents
dans environ la moitié des images. Trés peu d’anémones ont été dénombrées dans ce groupe
par rapport aux autres groupements de la falaise (Figure 18). La fréquence d’occurrence des
éponges des morphotypes 3 et 4 (sphéres) et des ophiures contribuait a la dissimilarité
observée entre les deux groupes du bas de la falaise, F1 et F2 (Tableau 10). L’occurrence des
sébastes était supérieure dans le groupe F2 comparativement au groupe F3 (Tableau 10).
L’absence des éponges du morphotype 1 (massives) dans le groupe F2 le distinguait des
groupes F3, F4 et F5 dans lesquels son occurrence était supérieure a 93 % (Tableaux 10 et
11).

Groupe F3

Les images du groupe F3 (n = 5) étaient similaires a 63,8 % di a la fréquence d’occurrence des
bryozoaires, des éponges du morphotype 1 (massives), des ophiures et des oursins, tous vus
sur les cing images analysées (Tableaux 9 et 11). Toutefois, en termes d’abondance, ce sont
les éponges du morphotype 2 (pleurotes) qui dominaient cet assemblage de taxons et c’est
dans ce groupe qu’elles étaient les plus abondantes avec une moyenne de 5,8 éponges par m?
(Figure 18). Les éponges du morphotype 2 (pleurotes) et les hydrozoaires étaient présents sur
un peu plus de la moitié des images (60 %) (Tableaux 9 et 11). Les éponges du morphotype 1
(massives) et les oursins figuraient aussi parmi les taxons les plus abondants de ce groupe
(Figure 18). L'occurrence des ophiures dans le groupe F3 le distinguait des groupes F1 et F5
dans lesquels elles étaient présentes sur respectivement 0% et 40 % des images (Tableaux 10
et 11). Les éponges du morphotype 1 (massives) contribuaient a la dissimilarité entre le groupe
F3 et F2 tandis que les oursins expliquaient les différences entre le groupe F3 et F4 (Tableau
11).
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Groupe F4

Dans le groupe F4 (n = 15), la présence de bryozoaires, des éponges des morphotypes 1
(massives), 2 (pleurotes), 7 (encroltantes) et 8 (autres formes), et celle des hydrozoaires était
responsable de la similarité observée (72,1 %). Les bryozoaires et les éponges du morphotype
7 (encroQtantes) étaient présents sur I'ensemble des images du groupe F4 (Tableaux 9 et 11).
Les éponges des morphotypes 1 (massives), 2 (pleurotes) et 8 (autres formes) ainsi que les
hydrozoaires étaient aussi tres communs, observés sur 93 % des images de ce groupe
(Tableaux 9 et 11). Les ophiures et les anémones étaient aussi trés répandues sur les images
du groupe F4 (occurrence 80 %). Ce sont les éponges, principalement celles du morphotype 2
(pleurotes) et les anémones qui représentaient les taxons les plus abondants de ce groupe
(Figure 18). C’est également dans ce groupe que la plus grande diversité d’éponges a été
observée, avec six morphotypes (1, 2, 3, 4, 7 et 8) (Figure 18). La fréquence d’occurrence des
éponges du morphotype 8 (autres formes) observée au centre de la falaise (F4) contribuait a la
dissimilarité entre ce groupe et les groupes F1, F2 et F3 tandis que pour le groupe F5, c’était la
présence des éponges du morphotype 2 (pleurotes), des hydrozoaires et des oursins qui
expliquaient les différences (Tableau 10).

Groupe F5

Le groupe F5 (n = 5) rassemblait des images du haut de la falaise (Figures 16 et 17) dans les
deux transects, situées entre 41 et 50 m de profondeur et similaires entre elles a 60,7 %
(Tableau 9). Il est a noter qu’une seule image de ce groupe avait des lasers et a permis d’avoir
des données quantitatives, il faut donc interpréter les valeurs d’abondances avec précaution. La
similarité s’explique par la présence d’éponges du morphotype 1 (massives), d’oursins,
d’anémones et de bryozoaires qui étaient présents sur presque toutes les images du groupe
(Tableaux 9 et 11). Les étoiles de mer étaient également trés fréquentes sur les images du
groupe F5 (occurrence 80%). Les algues rouges non encrodtantes étaient présentes sur six
images de la falaise, distribuées entre 42 et 54 m de profondeur et quatre d’entre elles faisaient
partie du groupe F5. L’'ensemble des observations d’algues rouges corallinacées encroltantes
étaient quant a elles toutes limitées aux images du groupe F5. A ces profondeurs, I'oursin était
le taxon le plus abondant (moyenne de 1,14 ind./m?), suivi des éponges du morphotype 1
(massives) (moyenne de 0,94 ind./m?) (Figure 18). Quelques crabes du genre Hyas étaient
aussi présents dans 60 % des images de cette portion de la falaise (Figure 18). Ce groupe du
haut de la falaise se distinguait des groupes F2, F3 et F4 principalement par la fréquence
d’occurrence (80 % des images du groupe F5) des algues rouges non encroltantes (Tableau
11). Finalement, 'absence des éponges des morphotypes 2 (pleurotes) et 4 (sphéres) ainsi que
des Némertes dans le groupe F5 contribuait aux différences observées entre le haut (F5) et le
bas de la falaise (F1) (Tableau 10).
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Tableau 9. Résultat des analyses SIMPER basées sur une matrice d’occurrence montrant la contribution
des taxons a la similarité de Bray-Curtis au sein des groupes de la falaise.

Codes Occurrence Contribution ala Profondeur
Taxons L :
Groupes moyenne similarité (%) Min-Max

Groupe F1 (Similarité moyenne : 75,53 %)

Bryozoa 1,00 12,25 98,8-113,8m
Eponge (morphotype 3) 1,00 12,25

Eponge (morphotype 4) 1,00 12,25

Eponge (morphotype 7) 1,00 12,25

Asteroidea 0,83 8,04

Eponge (morphotype 1) 0,83 8,04

Eponge (morphotype 2) 0,83 8,04

Nemertea 0,83 8,04

Sebastes sp. 0,83 8,04

A Groupe F2 (Similarité moyenne : 59,68 %)

Ophiuroidea 1,00 24,62 89,1-104 m
Eponge (morphotype 7) 0,83 16,50

Sebastes sp. 0,83 16,50

Bryozoa 0,83 16,01

v Groupe F3 (Similarité moyenne : 63,82 %)

Bryozoa 1,00 20,93 52,8-116,7m
Eponge (morphotype 1) 1,00 20,93

Ophiuroidea 1,00 20,93

Strongylocentrotus sp. 1,00 20,93

Eponge (morphotype 2) 0,60 6,81

Groupe F4 (Similarité moyenne : 72,14 %)

Bryozoa 1,00 12,89 53,9-96,9m
Eponge (morphotype 7) 1,00 12,89
Eponge (morphotype 2) 0,93 11,26
Hydrozoa 0,93 11,11
Eponge (morphotype 1) 0,93 11,11
Eponge (morphotype 8) 0,93 11,11
’ Groupe F5 (Similarité moyenne : 60,72 %)
Eponge (morphotype 1) 1,00 16,17 41,9-553m
Strongylocentrotus sp. 1,00 16,17
Thenaria 1,00 16,17
Bryozoa 0,80 10,53
Asteroidea 0,80 10,10
Rhodophyceae 0,80 8,87
Hyas sp. 0,60 4,88
Eponge (morphotype 7) 0,60 4,80

Corallinaceae 0,60 4,14
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Tableau 10. Contributions (%) des taxons a la dissimilarité entre les groupes de la falaise identifiés par
I'analyse hiérarchique.

Contribution a

Occurrence Occurrence LT
Taxons la dissimilarité

moyenne moyenne (%)
Dissimilarité moyenne : 54,41 %

Groupe F1 Groupe F2
Eponge (morphotype 4) 1,00 0,00 10,4
Ophiuroidea 0,00 1,00 10,4
Eponge (morphotype 3) 1,00 0,17 8,8
Dissimilarité moyenne : 51,85 %

Groupe F1 Groupe F3
Ophiuroidea 0,00 1,00 10,6
Nemertea 0,83 0,00 8,7
Eponge (morphotype 7) 1,00 0,20 8,6
Dissimilarité moyenne : 41,04 %

Groupe F1 Groupe F4
Eponge (morphotype 4) 1,00 0,07 10,5
Eponge (morphotype 8) 0,00 0,93 10,5
Ophiuroidea 0,00 0,80 8,9
Dissimilarité moyenne : 52,31 %

Groupe F1 Groupe F5
Eponge (morphotype 4) 1,00 0,00 4.8
Eponge (morphotype 2) 0,83 0,00 4,0
Nemertea 0,83 0,00 4,0
Dissimilarité moyenne : 53,46 %

Groupe F2 Groupe F3
Eponge (morphotype 1) 0,00 1,00 13,1
Eponge (morphotype 7) 0,83 0,20 9,4
Sebastes sp. 0,83 0,20 9,3




Tableau 10 (suite). Contributions (%) des taxons a la dissimilarité entre les groupes de la falaise identifiés

par I'analyse hiérarchique.
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Contribution a

Occurrence Occurrence S
Taxons la dissimilarité
moyenne moyenne (%)
Dissimilarité moyenne : 54,14 %
Groupe F2 Groupe F4
Eponge (morphotype 1) 0,00 0,93 9,8
Eponge (morphotype 8) 0,00 0,93 9,8
Hydrozoa 0,00 0,93 9,8
Dissimilarité moyenne : 59,88 %
Groupe F2 Groupe F5
Eponge (morphotype 1) 0,00 1,00 9,9
Rhodophyceae 0,00 0,80 7,5
Thenaria 0,33 1,00 6,7
Dissimilarité moyenne : 44,06 %
Groupe F3 Groupe F4
Eponge (morphotype 8) 0,00 0,93 11,6
Eponge (morphotype 7) 0,20 1,00 10,2
Strongylocentrotus sp. 1,00 0,27 9,2
Dissimilarité moyenne : 50,52 %
Groupe F3 Groupe F5
Asteroidea 0,20 0,80 7.9
Rhodophyceae 0,20 0,80 7,5
Ophiuroidea 1,00 0,40 7,4
Dissimilarité moyenne : 49,66 %
Groupe F4 Groupe F5
Eponge (morphotype 2) 0,93 0,00 9,0
Hydrozoa 0,93 0,00 9,0
Strongylocentrotus sp. 0,27 1,00 7,1
Rhodophyceae 0,07 0,8 7,0




38

Tableau 11. Fréquence d'occurrence (%) des taxons identifiés dans chaque groupe de la falaise.

Phylum Class Taxons Groupe F1  Groupe F2  Groupe F3  Groupe F4  Groupe F5
Brachyura 17 0 0 0 0
Eumalacostraca 0 0 0 0 20
Arthropoda Malacostraca Hyas sp. 33 0 40 53 60
Pandalus sp. 0 0 20 0 0
Brachiopoda Brachiopoda 0 17 0 0 0
Bryozoa Bryozoa 100 83 100 100 80
. . Actinopterygii 0 0 0 0 20
Chordata ACtinOPIenyall  sebastes sp. 83 83 20 53 40
Ascidiacea Boltenia oylfera_ . 0 0 0 13 40
Halocynthia pyriformis 0 0 0 7 0
Hydrozoa Hydrozoa 50 0 60 93 0
Metridium senile 0 0 0 0 40
Cnidaria Anthozoa Stomphia coccinea 0 0 0 13 0
Thenaria 67 33 40 80 100
Urticina felina 0 0 0 20 0
Asterozoa 17 0 0 7 20
Asteroidea 83 50 20 53 80
Crossaster papposus 0 50 0 7 20
Echinodermata Asteroidea Henricia sp. _ 17 0 0 0 0
Leptasterias polaris 0 0 0 7 0
Pteraster sp. 17 0 0 20 0
Echinoidea Strongylocentrotus sp. 50 67 100 27 100
Ophiuroidea Ophiuroidea 0 100 100 80 40
Mollusca Gastropoda Gastropoda 0 33 20 0 0
Nemertea Nemertea 83 33 0 13 0
Eponge (morphotype 1) 83 0 100 93 100
Eponge (morphotype 2) 83 33 60 93 0
Porifera I?ponge (morphotype 3) 100 17 20 40 40
Eponge (morphotype 4) 100 0 20 7 0
Eponge (morphotype 7) 100 83 20 100 60
Eponge (morphotype 8) 0 0 0 93 40
Florideophyceae Corallinaceae 0 0 0 0 60
Rhodophyta Rhodophyceae Rhodophyceae 0 0 20 7 80
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Figure 18. Abondance moyenne (nb/m?) et écart-type des taxons identifiés dans chaque groupe d’images
de la falaise, excluant les six taxons notés uniquement sous forme d'occurrence et les images sans laser.
Aucun écart-type n’est présenté pour les taxons du Groupe F5 (une seule image avec lasers). Les codes
de couleurs présentés sont ceux de I'analyse de groupement hiérarchique (Dendrogramme).
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3.4 Exploration des structures particuliéres

Deux transects de la plaine nord-est ont été analysés dans le but d’explorer des structures
particulieres et peu connues. Le transect AB180 débutait sa trajectoire dans une cuvette marine
tandis que le transect AV38 traversait un sillon glaciaire. Au fond de la cuvette, un substrat
meuble trés homogene a été observé. La majorité des images de la cuvette, d’'une largeur
d’environ 500 m, étaient associées au groupe de la plaine 1 (Figure 19 ; points verts) et trois
images faisaient partie du groupe de la plaine 2 (Figure 19 ; points bleus) caractérisé par la
présence d’anémones sur un fond meuble. A la sortie de la cuvette, en se dirigeant vers la
falaise, le substrat devenait plus mixte et les images étaient caractérisées par la présence
d’anémones, plus particulierement 'anémone des crétes (Actinauge cristata) (Figure 19).
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Figure 19. Localisation des images le long du transect AB180 traversant la cuvette et exemples d’images
analysées représentatives de ces secteurs. Les groupes identifiés par I'analyse hiérarchique sont
représentés par les points de couleurs (cyan = groupe B - créte, vert = groupe C - plaine 1, bleu = groupe
D - plaine 2). Une caractérisation du substrat provenant de données de rétrodiffusion acoustique
(Savenkoff et al. 2015) est représentée selon trois types de substrat : meuble, intermédiaire et dur.

Le transect AV38, quant a lui, traversait un sillon d’environ 300 m de large et d’environ 10 m de
profondeur. Les images du sillon faisaient partie majoritairement du groupement de la plaine 1
(Figure 20 ; points verts), cependant deux images a la limite nord-ouest du sillon appartenaient
au groupement de la plaine 2 (Figure 20 ; points bleus) qui se poursuivait en périphérie du sillon
(Figure 20). A cet endroit, le substrat meuble demeurait présent, mais on observait une
succession de blocs rocheux déposés sur la plaine. Ces blocs rocheux supportaient une
association de taxons différente du reste du transect, composée davantage d’organismes
sessiles de substrat dur comme les éponges, les anémones, les bryozoaires et d’organismes
peu mobiles comme les étoiles de mer.
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Figure 20. Localisation des images le long du transect AV38 chevauchant le sillon glaciaire et exemples
d’images analysées dans ces secteurs. Les groupes identifiés par I'analyse hiérarchique sont représentés
par les points de couleurs (vert = groupe C - plaine 1, bleu = groupe D - plaine 2). Une caractérisation du
substrat provenant de données de rétrodiffusion acoustique (Savenkoff et al. 2015) est représentée selon
deux types de substrat : meuble et intermédiaire.

4.0 DISCUSSION

4.1 Caractérisation des habitats a I'aide des assemblages épibenthiques et démersaux

L’utilisation du véhicule sous-marin ROPOS a permis de bonifier la description du milieu
benthique de 'AMP du Banc-des-Américains, tant pour les taxons que pour les substrats.
L’analyse de groupement hiérarchique a permis d’identifier quatre assemblages taxonomiques
distincts reliés aux trois différents habitats préalablement définis en fonction de la topographie
du site ; soit la plaine, la falaise et la créte. La profondeur, le substrat et la pente varient
grandement entre ces habitats (Savenkoff et al. 2015; 2017) et il est normal d’y observer des
assemblages d’espéces épibenthiques et démersales différents puisque la plupart des espéces
épibenthiques sont associées directement avec les caractéristiques du fond (Piacenza et al.
2015; Post et al. 2017). Les résultats de I'analyse de groupement ont permis de raffiner la
description de ces habitats en démontrant la présence de deux types d’assemblages
taxonomiques sur la plaine, lesquels sont plus similaires entre eux qu’avec les assemblages de
la créte et de la falaise. Ces résultats ont aussi permis de préciser que les taxons observés
dans le haut de la falaise, jusqu’a environ 55 m de profondeur, s’associaient a 'assemblage de
la créte. De maniére générale, la diversité et 'abondance des organismes épibenthiques et
démersaux étaient plus élevées dans la falaise et la créte comparativement a la plaine ; a
I'exception de certaines images de la plaine 2 plus mixte contenant des blocs rocheux
supportant un grand nombre d’organismes.
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La créte se distingue principalement par une forte occurrence des algues rouges (non
encro(tantes et corallinacées encroltantes) ainsi que des ophiures et des bryozoaires, tout
comme Savenkoff et al. (2017) ont observé dans ce secteur a moins de 50 m de profondeur.
Lors de la mission ROPOS, I'ensemble des ophiures ont été identifiées a la classe Ophiuroidea
et seule leur occurrence a pu étre notée en raison de la distance entre le ROPOS et le fond.
Selon Savenkoff et al. (2017), trois espéces d’ophiures ont été confirmées sur la créte de TAMP
du Banc-des-Américains, soit : 'ophiure paquerette (Ophiopholis aculeata), I'ophiure épineuse
(Ophiacantha bidentata) et I'ophiure de Sars (Ophiura sarsii). En ce qui concerne I'abondance
des taxons, ce sont les anémones, principalement 'anémone plumeuse, qui dominent sur la
créte. Cette espece a aussi été identifiée dans ce secteur par Savenkoff et al. (2017), entre 20
et 35 m de profondeur. L’anémone plumeuse se fixe au substrat dur et peut se retrouver de
l'intertidale jusqu’a un maximum de 150 m de profondeur (Gosner 2007). Des échinodermes,
notamment des étoiles de mer, des concombres de mer et des oursins, sont aussi abondants
dans les transects de la créte. Les observations de concombres de mer ont été uniqguement
réalisées dans le transect AB3 entre 30 m et 43 m de profondeur similairement a ce que
Savenkoff et al. (2017) ont observé. Ces résultats concordent avec la biologie connue de
'espéce qui utilise les fonds rocheux (Gosner 2007; Gianasi et al. 2020) et qui se retrouve a
une profondeur préférentielle se situant entre 0 et 30 m (Singh et al. 2001). Les étoiles de mer
et les oursins, présents en abondance, représentent des composantes importantes des
écosystemes benthiques. Les étoiles de mer sont des prédateurs trés voraces ciblant des
proies telles que les bivalves, les éponges et les concombres de mer (Himmelman et Dutil
1991 ; Gale et al. 2013) tandis que les oursins sont des généralistes opportunistes qui se
nourrissent en fonction de ce qui disponible dans I'environnement (Sainte-Marie et Paille 2020).
Ces taxons peuvent ainsi influencer significativement la structure des communautés présentes
(Menge et Sanford 2013).

L’analyse de groupement a aussi permis de subdiviser I'habitat de la plaine nord-est en deux
assemblages de taxons distincts, soit la plaine (1) caractérisée par un substrat meuble et la
plaine (2) plutét mixte. La plaine meuble (1) est composée presque exclusivement de sédiments
fins et est caractérisée par une diversité et une abondance moyenne totale (N) plus faible
comparativement aux autres assemblages. Cette faible abondance peut s’expliquer entre autres
par le fait que 30 % des images ne montraient aucun organisme. La crevette du genre Pandalus
est le taxon dominant de cet assemblage, présent dans plus de 60 % des images (Figures 11 et
13). Deux espéces du genre Pandalus ont été préalablement observées par imagerie dans
I'’AMP du Banc-des-Américains, soit la crevette nordique (Pandalus borealis) et la crevette
ésope (Pandalus montagui) (Savenkoff et al. 2017). Cependant, d( a la distance entre la
caméra et le fond, il n’a pas été possible de les distinguer dans les images du ROPOS.

L’assemblage de la plaine mixte (2) se caractérise, quant a lui, par une dominance de
sédiments fins associés a des galets et de gros blocs rocheux formant des flots de diversité
abritant plusieurs éponges et anémones. Les indices de diversité révélent une répartition
équilibrée des taxons dans la plaine mixte (2) et t¢tmoignent d’'un milieu diversifié. Les
anémones (Thenaria et Actinauge cristata), présentes sur toutes les images, représentent le
taxon caractéristique de cet assemblage (Tableau 4). Différentes espéces d’anémones sont
présentes dans la plaine mixte (2). Certaines colonisent les substrats durs, tels que les galets et
les blocs, alors que d’autres préferent les fonds meubles. Par contre, peu d’entre elles ont pu
étre identifiées a I'espece. |l est probable que les anémones fixées directement sur le fond
meuble étaient des anémones des crétes (Actinauge cristata). Savenkoff et son équipe ont
identifié cette espece presque exclusivement dans la plaine nord-est (Savenkoff et al. 2017). Le
taxon le plus abondant est cependant I'éponge du morphotype 4 (sphéres), principalement
associé aux gros blocs de roches. Ces éponges pourraient possiblement appartenir a la famille
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des Polymastiidae, telle que I'éponge sphérique Tentorium semisuberites, des Tetillidae ou des
Microcionidae. Il est toutefois impossible de préciser le taxon a partir de 'imagerie.

Enfin, les transects effectués sur la plaine montrent une alternance de sédiments meubles dans
la plaine meuble (1) et de substrats mixtes composés de gros galets ou de blocs a quelques
endroits dans la plaine mixte (2). Ces données indiquent la présence d’une certaine
hétérogénéité a fine échelle sur la plaine, comme dans la portion centrale du transect AV38.
Cette différence de substrat supporte des assemblages taxonomiques distincts et ces résultats
suggeérent que le type de substrat influence fortement la structure des communautés présentes.
Une caractérisation des communautés identifiées dans le chenal Kongsfjorden, en Arctique, a
effectivement démontré que la diversité d’organismes est plus faible dans les habitats
composeés de sédiments meubles tandis que I'épifaune des habitats de substrats durs est
généralement plus diversifiée (Sahade et al. 2004).

4.2 Description de la falaise

Un des objectifs principaux de la mission ROPOS était d’explorer et de décrire |a falaise,
puisque cette structure unique a I’AMP du Banc-des-Américains était restée inexplorée avec les
méthodes d’échantillonnage utilisées antérieurement. Grace aux deux transects effectués sur la
falaise, il a été possible d’observer que cet habitat supporte une importante biodiversité
différente de celle des autres secteurs de 'AMP. En effet, I'analyse de groupement générale a
montré que I'assemblage taxonomique de la falaise est celui avec la plus grande richesse, la
plus forte abondance de taxons épibenthiques et démersaux et une diversité élevée similaire a
celle de la créte. La diversité de la faune marine benthique est souvent plus élevée prés des
affleurements rocheux, ou la complexité de I'habitat est importante (Piacenza et al. 2015).

Au total, 28 taxons ont été dénombrés sur 'ensemble de la falaise, dont six morphotypes
d’éponges. En effet, c’est dans la falaise que les éponges sont les plus abondantes et
diversifiées par rapport aux autres habitats. L'éponge dominante est celle du morphotype 2
(pleurotes) observée sur presque toute la falaise entre 54 m et 114 m de profondeur, et en plus
forte abondance au milieu de celle-ci. De plus, la falaise est un habitat trés prolifique pour les
organismes encroltants comme les bryozoaires, les éponges encro(tantes et les hydrozoaires,
ainsi que pour des especes sessiles comme les anémones. Il est assez commun de voir des
parois rocheuses colonisées par des assemblages d’invertébrés dominés par des taxons
encro(tants comme des bryozoaires et par des anémones (Sebens 1985).

La falaise se distingue des autres milieux par la présence de sébastes, observés presque
exclusivement a cet endroit. Leur distribution s’étend entre 50 m et 137 m de profondeur et les
agrégations les plus denses sont localisés dans les anfractuosités de la falaise (Figure 16). II
est fréquent d’observer les sébastes sur des fonds plus complexes ou sur des parois rocheuses
verticales (Johnson et al. 2003). Bien que les sébastes ont été vus presque partout sur la
falaise, c’est dans le bas de la falaise que leur occurrence et leur abondance moyenne sont les
plus grandes. Cependant, les abondances maximales par images ont été observées au milieu
de la falaise entre 50 m et 80 m.

L’analyse de groupement spécifique a la falaise a permis de démontrer que les images se
partagent en cinq assemblages distincts répartis selon différentes profondeurs. La partie
supérieure de la falaise (groupe F5), jusqu’a environ 55 m de profondeur, supporte un
assemblage de taxons similaire a celui de la créte. Ce méme résultat a été observé dans
'analyse de groupement général, ou les images du haut de la falaise se sont regroupées avec
celles de la créte. La profondeur de compensation moyenne se situe généralement entre 40 et
60 m de profondeur (Péres 1976). A ces profondeurs, la pénétration de la lumiére est plus
faible, favorisant la colonisation des algues rouges par rapport aux algues vertes ou brunes
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grace a leurs pigments complémentaires (Pérés 1976 ; Poignant 1976 ; Dring 1981). Les
oursins, présents sur toutes les images de cet assemblage, sont des brouteurs d’algues trés
efficaces, souvent retrouvés en association avec des algues rouges non encroltantes et des
algues rouges corallinacées encroltantes (Sebens 1985 ; Pearce et Scheibling 1990).
Finalement, les éponges du morphotype 1 (massives) sont caractéristiques du haut et du centre
de la falaise. Des éponges de ce morphotype pourraient possiblement étre des Mycale (Mycale)
lingua (Dinn 2020). Le genre Mycale est largement distribué dans I'est du Canada et se
retrouve généralement entre 24 et 446 m de profondeur (Goodwin 2017 ; Dinn 2020).

Une transition dans les assemblages de taxons a aussi été observée a prés de 90-100 m de
profondeur. Ce changement s’explique principalement par 'abondance d’anémones et
d’éponges du morphotype 2 (pleurotes), fortement supérieure au milieu de la falaise (groupe
F4). Des éponges du morphotype 2 (pleurotes) prélevées pendant la mission ont été identifiées
dans le cadre d’'une autre étude et correspondent a I'espéce Plicatellopsis bowerbanki (Dinn
2020; Dinn et al. 2020). Cette espéce est assez commune le long des cétes du Canada et elle
se retrouve généralement entre 77 et 878 m de profondeur sur des substrats durs, en particulier
des parois rocheuses ou des rochers (Dinn 2020; Dinn et al. 2020). La classification des
éponges par morphotypes permet de regrouper plusieurs espéces partageant les mémes
attributs morphologiques. Toutefois, cette classification ne permet pas de conclure que toutes
les éponges du morphotypes 2 identifiées dans le cadre de cette étude sont des Picatellopsis
bowerbanki. Enfin, les assemblages de taxons au bas de la falaise (groupes F1 et F2), se
distinguent du milieu de la falaise par I'absence d’éponges du morphotype 8 (autres formes).

Les deux assemblages du bas de la falaise (groupe F1 et F2) s’associent a chacun des deux
transects et sont tres distincts. Ce qui les différencie principalement est la présence d’ophiures,
vues uniquement dans I'assemblage du groupe F2, et une abondance d’organismes beaucoup
plus élevée dans celui du groupe F1, essentiellement expliquée par la forte abondance de trois
morphotypes d’éponges. En effet, les éponges des morphotypes 2 (pleurote), 3 et 4 (sphéres)
sont trés abondantes dans le bas du transect AB1-F. La répartition des taxons au bas de la
falaise n’était pas uniforme et il serait nécessaire d’effectuer d’autres transects répartis sur
'ensemble de la falaise pour mieux caractériser cette zone.

4.3 Exploration des structures particulieres

Les deux transects de la plaine nord-est ont permis d’explorer des structures particulieres du
fond marin, soit une cuvette et un sillon glaciaire. Les résultats obtenus pour le transect AB180
ne mettent en évidence aucune particularité dans la cuvette profonde située au pied de la
falaise par rapport a la plaine adjacente, tant pour le substrat que pour les taxons présents. La
majorité des images de la cuvette sont associées au groupement de la plaine meuble et se
caractérisent par la présence de sédiments fins trés uniformes. De fagon similaire, I'exploration
du sillon glaciaire, croisé par le transect AV38, a permis de démontrer la présence d’un substrat
meuble trés homogeéne au fond du sillon, semblable a celui de la plaine environnante.

4.4 Contributions des résultats au suivi de ’AMP du Banc-des-Américains

Les résultats de cette étude viennent confirmer la présence de différents assemblages
épibenthiques et démersaux distincts dans 'AMP du Banc-des-Américains. Pour le suivi de
cette AMP, des indicateurs spécifiques a chacun de ces différents assemblages devraient étre
développés si possible. D’ailleurs, la présente étude confirme le caractére unique de la falaise
sous-marine auparavant jamais explorée et I'importance des éponges dans ce milieu. Les
taxons clés et dominants identifiés a I'aide des analyses de groupement pour chacun des
assemblages représentent une information pertinente pouvant orienter le choix d’indicateurs a
préconiser pour effectuer le suivi de TAMP.
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4.5 Sources d’incertitudes et limites

Il est important de mentionner les limites taxonomiques associées a I'analyse d'images et
I'utilisation du ROPOS. Malgré sa stabilité, le ROPOS n’a pas pu maintenir une distance
constante entre la caméra et le fond en raison des contraintes reliées aux courants marins lors
de la collecte des images. Certaines sections des transects vidéo ont été complétement retirées
de l'analyse, mais les images retenues ont tout de méme une distance du fond variable (entre
0,95 m et 2,5 m du fond) pouvant avoir un effet sur la résolution taxonomique des
identifications. Cette contrainte a d’ailleurs été soulevée par Clark et al. (2019), soutenant que
l'altitude de la caméra par rapport au fond affecte la taille des organismes qui peuvent étre
identifiés. Cette limite, reliée a I'engin utilisé, peut en partie expliquer le nombre de taxons
observés inférieur a ce que Savenkoff et al. (2017) ont dénombré a I'aide de systémes touchant
le fond (42 vs. 105 taxons épibenthiques).

Egalement, il est & noter que la méthode d’échantillonnage (ROV) et la méthode d’analyse, soit
le sous-échantillonnage de captures d’écran, sont naturellement biaisées vers les taxons
sessiles et/ou peu mobiles et tend a sous-estimer 'abondance des espéces mobiles. Ce biais
doit étre considéré lors de l'interprétation des densités (nb/m?) des différents taxons et des
statistiques d’abondance totale. L’effet de ce biais sur 'abondance totale dépend de la
proportion des espéeces qui sont mobiles vs. sessiles dans un habitat donné et n’est par
conséquent pas supposé uniforme dans I'aire d’étude. Puisqu’il n’est pas quantifié, ce biais
complique donc aussi la comparaison des transects entre eux selon 'abondance totale. De
plus, le pas d’échantillonnage différent entre les transects de la falaise et les autres (3 m vs. 20
m) pourrait potentiellement entrainer un biais dans le calcul de 'abondance de taxons dont la
distribution spatiale est plus hétérogéne. Toutefois, I'objectif était de présenter une vue
d’ensemble des assemblages épibenthiques et démersaux présents dans les transects
effectués dans 'AMP du Banc-des-Américains, c’est pourquoi les analyses tiennent compte des
taxons mobiles et sessiles.

De plus, la couverture spatiale restreinte de cette étude doit étre considérée lors de
l'interprétation des résultats. Les présents résultats, malgré qu’ils concordent fortement avec les
conclusions de Savenkoff et al. (2017), peuvent difficilement étre généralisées a 'ensemble de
’AMP du Banc-des-Américains. De la méme maniere, les résultats obtenus pour la falaise sont
basés sur un petit nombre d’observations particulierement pour les données quantitatives.
Effectivement, la collecte de vidéos permettant de générer des données quantitatives sur la
falaise a été limitée en raison de difficultés associées au fonctionnement des lasers sur la paroi
d a 'absence de lasers de calibration. Un échantillonnage plus complet a divers endroits de la
falaise devrait étre effectué pour bonifier la caractérisation de ce milieu unique.

A noter que les résultats de richesse et de diversité représentent uniqguement les taxons
épibenthiques et certains taxons démersaux, mais n’incluent pas la faune endobenthique
pouvant représenter une part importante de la diversité dans des milieux meubles comme la
plaine. La caractérisation de I'endobenthos présent dans les plaines de 'AMP du Banc-des-
Américains serait un ajout intéressant pour compléter la description de cet habitat.

5.0 CONCLUSION

La mission d’exploration avec le ROPOS dans 'AMP du Banc-des-Américains a permis de
corroborer et de compléter la description générale des habitats (substrat et relief) et des taxons
épibenthiques et démersaux faite par Savenkoff et al. (2017). L’utilisation du ROPOS a permis
d’amasser des images de la falaise encore a ce jour non documentée et de décrire la
biodiversité et I'organisation des taxons dans ce milieu unique et diversifié. D’'un point de vue
épibenthique et démersal, il ressort clairement qu’au moins quatre assemblages taxonomiques
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distincts (créte, falaise, plaine meuble, plaine mixte) sont présents et devraient étre considérés
pour le développement d’indicateurs de suivi appropriés a ces environnements. Les résultats
obtenus bonifient les connaissances sur la structure des communautés épibenthiques et
démersales déja acquises lors de la mise en place de 'AMP. Ces informations sont essentielles
pour évaluer I'évolution subséquente des communautés reliée aux mesures de gestion mises
en place. Ces connaissances seront, entre autres, utiles pour préciser le plan de monitorage de
cette AMP et ainsi optimiser le suivi écologique qui sera effectué. L’imagerie sous-marine est un
outil efficace pour décrire et effectuer une portion du suivi de 'AMP du Banc-des-Américains,
tant par sa capacité a recueillir une panoplie d'informations (substrat, taxons, relief) que par sa
faible empreinte écologique sur le milieu.
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8.0 ANNEXES
Annexe 1. Abondance moyenne (nb/m?) et écart-type des taxons observés dans chaque transect de la plaine lors de la mission ROPOS 2017.
Phylum Class Taxons AB180 AB1-P AB2-P AV38
Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T.
Hexanauplia Balanidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachyura 0,011 0,073 0 0 0 0 0 0
Chionoecetes opilio 0,011 0,073 0 0 0,049 0,195 0 0
Arthropoda Malacostraca Eumalacostraca 0,008 0,057 0 0 0,094 0,326 0,018 0,091
Hyas sp. 0,009 0,062 0 0 0 0 0 0
Caridea 0 0 0 0 0,009 0,050 0 0
Pandalus sp. 0,265 0,450 0,465 0,566 1,440 1,507 0,470 0,636
Brachiopoda Brachiopoda 0 0 0 0 0 0 0 0
Actinopterygii 0 0 0 0 0 0 0 0
Cottidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Gadus morhua 0,022 0,106 0 0 0 0 0,021 0,106
Actinopterygii Glyptocephalus cynoglossus 0 0 0 0 0 0 0,011 0,080
Chordata Perciforme.s 0 0 0 0 0,020 0,118 0 0
Pleuronectiformes 0,027 0,117 0,111 0,271 0 0 0,006 0,043
Sebastes sp. 0 0 0 0 0,156 0,614 0 0
Ascidiacea 0 0 0 0 0 0 0 0
Ascidiacea Boltenia ovifera 0 0 0 0 0 0 0 0
Halocynthia pyriformis 0 0 0 0 0 0 0 0
Cnidaria 0,011 0,073 0 0 0 0 0,055 0,209
Thenaria 0,563 0,817 0,052 0,214 0,052 0,186 0,258 0,692
Actinauge cristata 0,232 0,613 0 0 0,055 0,212 0,028 0,118
Hormathia digitata 0 0 0 0 0 0 0,024 0,169
Cnidaria Anthozoa Metridium senile 0 0 0 0 0 0 0 0
Stomphia coccinea 0,011 0,076 0 0 0 0 0 0
Urticina felina 0 0 0 0 0,018 0,102 0 0
Nephtheidae 0 0 0 0 0 0 0,017 0,072
Gersemia rubiformis 0,004 0,029 0 0 0 0 0 0
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Annexe 1 (Suite). Abondance moyenne (nb/m?) et écart-type des taxons observés dans chaque transect de la plaine lors de la mission ROPOS

2017.
AB180 AB1-P AB2-P AV38
Phylum Class Taxons
Moy. E.T. Moy. ET. Moy. E.T. Moy. E.T.

Asterozoa 0 0 0 0 0 0 0 0
Asteroidea 0,018 0,086 0 0 0 0 0,039 0,148

Crossaster papposus 0,004 0,031 0 0 0 0 0 0

_ Asteroidea Henricia ;p. _ 0 0 0 0 0 0 0 0

Echinodermata Leptasterias polaris 0,003 0,018 0 0 0 0 0 0

Pteraster sp. 0 0 0 0 0 0 0 0

Solaster endeca 0 0 0 0 0 0 0 0

Echinoidea Strongylocentrotus sp. 0,009 0,060 0 0 0 0 0 0

Holothuroidea Cucumaria frondosa 0 0 0 0 0 0 0 0

Bivalvia Bivalvia 0 0 0 0 0 0 0 0

Mollusca Pectinidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0,012 0,084

Nemertea Nemertea 0 0 0 0 0 0 0 0
Eponge (morphotype 1) 0,014 0,075 0 0 0 0 0,022 0,091

Eponge (morphotype 2) 0 0 0 0 0 0 0 0
Porifera Eponge (morphotype 3) 0 0 0 0 0,038 0,136 0,261 0,989
Eponge (morphotype 4) 0 0 0,987 4,06 0 0 3,312 14,683
Eponge (morphotype 8) 0 0 0 0 0,017 0,100 0,217 0,725
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Annexe 2. Abondance moyenne (nb/m?) et écart-type des taxons observés dans chaque transect de la falaise et de la créte lors de la mission

ROPOS 2017.
Phylum Class Taxons ABLF AB2-F AB2-C AB3
Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T.
Hexanauplia Balanidae 0 0 0 0 0,032 0,111 0 0
Brachyura 0,026 0,073 0 0 0,059 0,141 0,009 0,044
Chionoecetes opilio 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda Malacostraca Eumalacostraca 0 0 0,013 0,049 0 0 0 0
Hyas sp. 0,089 0,103 0,210 0,343 0 0 0,013 0,076
Caridea 0 0 0 0 0 0 0 0
Pandalus sp. 0 0 0,014 0,055 0 0 0 0
Brachiopoda Brachiopoda 0 0 0,021 0,083 0 0 0 0
Actinopterygii 0 0 0 0 0 0 0,015 0,054
Cottidae 0 0 0 0 0 0 0,014 0,049
Gadus morhua 0 0 0 0 0 0 0 0
Actinopterygii Glyptocephalus cynoglossus 0 0 0 0 0 0 0 0
Chordata Perciformes 0 0 0 0 0 0 0 0
Pleuronectiformes 0 0 0 0 0 0 0 0
Sebastes sp. 1,092 1,03 0,400 0,834 0 0 0 0
Ascidiacea 0 0 0 0 0 0 0,005 0,036
Ascidiacea Boltenia ovifera 0 0 0 0 0 0 0,009 0,045
Halocynthia pyriformis 0 0 0 0 0 0 0 0
Cnidaria 0 0 0 0 0 0 0 0
Thenaria 0,146 0,22 1,614 3,116 1,222 1,008 1,028 0,971
Actinauge cristata 0 0 0 0 0 0 0 0
Hormathia digitata 0 0 0 0 0 0 0 0
Cnidaria Anthozoa Metridium senile 0 0 0 0 0 0 2,714 4,326
Stomphia coccinea 0 0 0,111 0,294 0 0 0,005 0,038
Urticina felina 0 0 0,247 0,573 0 0 0 0
Nephtheidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Gersemia rubiformis 0 0 0 0 0,040 0,138 0 0
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Annexe 2 (Suite). Abondance moyenne (nb/m?) et écart-type des taxons observés dans chaque transect de la falaise et de la créte lors de la mission
ROPOS 2017.

AB1-F AB2-F AB2-C AB3
Phylum Class Taxons
Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T. Moy. E.T.
Asterozoa 0,015 0,043 0 0 0 0 0,005 0,033
Asteroidea 0,302 0,370 0,093 0,122 0,383 0,390 0,395 0,410
Crossaster papposus 0 0 0,058 0,125 0,041 0,099 0,052 0,109
Asteroidea Henricia sp. 0,021 0,061 0 0 0,016 0,055 0 0
Echinodermata Leptasterias polaris 0 0 0 0 0 0 0,011 0,045
Pteraster sp. 0,016 0,046 0 0 0,035 0,122 0 0
Solaster endeca 0 0 0 0 0 0 0,004 0,028
Echinoidea Strongylocentrotus sp. 0,253 0,356 0,375 0,389 0,260 0,444 0,089 0,192
Holothuroidea Cucumaria frondosa 0 0 0 0 0 0 0,203 0,266
Bivalvia Bivalvia 0 0 0 0 0,116 0,310 0,002 0,017
Mollusca Pectinidae 0 0 0 0 0 0 0,009 0,046
Gastropoda Gastropoda 0 0 0,057 0,119 0,155 0,256 0,026 0,085
Nemertea Nemertea 0,295 0,295 0,517 1,365 0 0 0 0
Eponge (morphotype 1) 0,385 0,409 0,491 0,580 0,224 0,397 0,048 0,136
Eponge (morphotype 2) 4,068 5,251 3,982 6,296 0 0 0 0
Porifera Eponge (morphotype 3) 1,415 1,083 0,018 0,070 0,285 0,607 0,008 0,035
Eponge (morphotype 4) 6,039 3,040 0 0 0 0 0 0

Eponge (morphotype 8) 0,383 1,085 0,128 0,295 01113 0215 0,124 0,242
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Annexe 3. Guide d'identification visuel des 8 morphotypes d'éponges observés lors de la mission ROPOS
2017 ; Ces groupes sont adaptés du guide d’identification des coraux, des éponges et autres especes

indicatrices des écosystemes marins vulnérables de la NAFO (Kenchington et al. 2015) ; Crédits photo :
MPO, Oceana Canada et ROPOS (CSSF).

Morphotype 1 (Formes solides, massives)

Structure assez compacte ; peut étre ronde, mais plus souvent de forme irréguliere

Morphotype 2 (En forme de vase, de pleurote)

L

Feuille ou vase charnu, avec ou sans tige courte ancrée sur un substrat dur
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Morphotype 3 (Sphére, avec projections)

Des projections distinctes sont présentes, appelées « papilles», parfois avec des
ouvertures visibles aux extrémités
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Les spicules sont souvent disposés dans des motifs complexes, ressemblant a des
mailles visibles a I'ceil nu ; aussi connu sous le nom de "Glass Sponges"

Aucune éponge du morphotypes 5 n’a été identifiée dans les transects de ’AMP du
Banc-des-Américains lors de la mission ROPOS 2017.

Morphotype 6 (Formes érigées sur une tige)

La masse de tissu de I'éponge est centrée sur une tige ou un pédoncule plus mince

Aucune éponge du morphotypes 6 n’a été identifiée dans les transects de ’AMP du
Banc-des-Américains lors de la mission ROPOS 2017.
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Non érigée, de forme encroltante généralement sur substrat dur
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Une variété de différents types de corps : en forme de doigt, etc.
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Annexe 4. Description des catégories (substrat, visibilité, relief, nombre d’individus et tailles) notées lors du visionnement en continu
des transects vidéo. Le nom de chaque variable dans la banque de données Microsoft Access est noté dans la colonne de gauche.

Colonne

Description

Unités

DominantSubstrate

Substrat dominant (plus de 50%)

classel : Roche-meére sans anfractuosité, classe 2 : Roche-meére avec
anfractuosités, classe 3 : blocs de roche (> 256 mm : classe 4 : galets (entre 64 et
256 mm), classe 5 : cailloux (entre 4 et 64 mm), classe 6 : boue, sable granule.
Sédiments fins, classe 7 : coquilles, classe 8 : coquilles concassées, classe 9 :
coquilles entieres, classe 10 : déchets d'origine anthropique

DominantPercent

Pourcentage de couverture

classe 1 : <5%, classe 2 : 5-25%, classe 3 : 26-50%, classe 4 : 51-75%, classe 5 :
>75%

SubdominantSubstrate

Substrat sous-dominant (Moins
de 50%)

classel : Roche-mere sans anfractuosité, classe 2 : Roche-mére avec
anfractuosités, classe 3 : blocs de roche (> 256 mm : classe 4 : galets (entre 64 et
256 mm), classe 5 : cailloux (entre 4 et 64 mm), classe 6 : boue, sable granule.
Sédiments fins, classe 7 : coquilles, classe 8 : coquilles concassées, classe 9 :
coquilles entiéres, classe 10 : déchets d'origine anthropique

SubdominantPercent

Pourcentage de couverture

classe 1 : <5%, classe 2 : 5-25%, classe 3 : 26-50%, classe 4 : 51-75%, classe 5 :
>75%

ReliefID

Relief

classel: aucun (plat ou ondulé), classe 2 : faible (relief vertical entre 0,5-2m),
classe 3 : élevé (relief vertical > 2m), classe 4 : escarpé (pente ou mur)

ImageQualitylD

Qualité d'image

classel: excellente (qualité National Geographic, eau claire, éclairage parfait,
bonne distance au fond, caméra stable ou en mouvement, etc.), classe 2 : bonne
(trés bonne qualité, mais pas tout a fait parfaite), classe 3 : moyenne (la qualité de
I'eau ou l'éclairage n'est pas optimal, mais il est toujours possible de voir I'habitat et
les organismes assez clairement pour l'identification), classe 4 : faible (la qualité de
I'eau ou I'éclairage n'est pas bon, il est difficile de voir I'habitat et les organismes
assez clairement pour l'identification), classe 5 : treés faible (la mauvaise qualité de
I'eau et/ou de I'éclairage rend tres difficile d'identifier méme un gros objet a moins
gu'il ne frappe presqgue la caméra)

les éponges et sébastes

Nombre Nombre d'individus par classe Dénombrement impossible, moins de 5, moins de 10, plus de 10, plus de 15, plus
pour les Ophiures principalement | de 20, plus de 30, plus de 75, plus de 100
Taille Estimation de la taille, fait pour Pour les éponges, Talille : petite, petite-moyenne, petite-grande, moyenne,

moyenne-grande, grande
Pour les sébastes, taille: taille 10-15, taille 15-20, taille 20-25 cm
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