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                                                                                                                                   Introduction 

 

INTRODUCTION 

 
0.1. PROBLEMATIQUE 

 

Depuis le 19ème siècle, les données climatiques collectées par les stations 

météorologiques ont permis de détecter des fluctuations périodiques du climat (Cane, 1986 ; 

Hurrell, 1995 ; Cane, 2005). Parmi ces fluctuations, l’Oscillation Australe El Niño ou ENSO 

(El Niño Southern Oscillation) constitue un des modes climatiques dominants (Berger, 1992).  

Dans le Pacifique équatorial, le phénomène El Niño est généré par un courant 

océanique chaud qui se déplace vers l’est du Pacifique équatorial (Cane, 2005). Ce 

phénomène est plus marqué en décembre et janvier (été austral), et est associé à une inversion 

du gradient de pression entre l’ouest et l’est du Pacifique. Un index mensuel du gradient de 

pression entre Tahiti (Pacifique Est) et Darwin (Pacifique Ouest) a enregistré cette oscillation 

depuis 1880. L’index appelé SOI (Southern Oscillation Index) détecte des anomalies 

négatives et positives (El Niño et la Niña). Durant une phase El Niño, les hautes pressions 

subtropicales du Pacifique Sud s’affaiblissent. Cette situation provoque une redistribution 

latitudinale des vents et des précipitations sur le Pacifique et le continent sud-américain. El 

Niño affecte la ceinture du Pacifique avec une périodicité moyenne de quatre ans (Cane, 

2005). 

Bien que le mode ENSO modifie la variabilité du climat global, son influence sur le 

réchauffement climatique récent n’est pas connue avec précision (Berger, 1992). Le 

phénomène El Niño suscite un certain nombre d’interrogations comme par exemple : quelle 

est la variabilité d’El Niño au cours de l’Holocène (Moy et al., 2002) ? Quelle est la 

signification d’El Niño en terme de climat glaciaire ou interglaciaire (Koutavas et al., 2002) ? 

Ou encore, quels sont les liens entre El Niño et le réchauffement global (Keeling et al., 

1989) ? Cette dernière interrogation est importante, car le climat de la terre s’est réchauffé 

anormalement au cours du 20ème siècle. L’accumulation de gaz carbonique dans l’atmosphère 

en serait la cause principale (Berger, 1992). Cependant, le réchauffement du climat n’est pas 

uniquement expliqué par le rejet dans l’atmosphère des combustibles fossiles utilisés par 

l’homme (Berger, 1992 ; Loutre & Berger, 2005). En effet, le CO2 émis dans l’atmosphère 

par l’Océan Pacifique varie également en fonction de l’activité El Niño (Keeling et al., 1989). 

La fin du 20ème siècle est marquée par des épisodes El Niño beaucoup plus sévères que ceux 

 9



                                                                                                                                   Introduction 

rapportés depuis 1880, i.e. 1982-1983, 1991-1995, 1997-1998. D’ici la fin du 21ème siècle, le 

réchauffement global serait de +1,4 à +5,8°C (Duplessy, 2001). Pour valider les modèles 

évolutifs du climat, il apparaît essentiel de compléter les connaissances sur la variabilité 

d’ENSO sur ce que l’on appelle « le long terme » (Cane, 2005). 

Les enregistrements paléoclimatiques sur la ceinture tropicale sont souvent trop peu 

nombreux pour interpréter les événements observés en terme d'événement local, régional ou 

global. En effet, pour différencier un état moyen du climat d'un changement climatique, il est 

essentiel de déterminer l'extension spatiale des informations qui sont, dans la plupart des cas, 

locales. De ce point de vue, l'Amérique du Sud est particulièrement intéressante. Ce continent 

s'étend de 10°N à 60°S, présente une "barrière climatique" d'orientation nord-sud entre 

l'Atlantique et le Pacifique et a été l'objet d'études sur la période actuelle et passée. Ainsi, ce 

continent est-il bien documenté et les enregistrements disponibles sont-ils susceptibles de 

fournir des éléments essentiels à la compréhension de la dynamique globale du climat.  

A l’échelle saisonnière, la variabilité des précipitations du continent sud-américain est 

liée à une « mousson » estivale (South American Summer Monsoon, SASM) (Zhou & Lau, 

1998). Elle est responsable de fortes précipitations sur le centre du Brésil et les plaines 

tropicales (Nogués-Paegle et al., 2002). Ce système de mousson s'explique par deux 

composantes, l'une proche-équatoriale, correspondant à la Zone de Convergence Inter-

Tropicale (Intertropical Convergence Zone ITCZ) associée à la convection amazonienne 

(Amazon Convection Center AMZ), l'autre subtropicale en relation avec la Zone de 

Convergence Sud Atlantique (South Atlantic Convergence Zone SACZ). Chacune de ses 

composantes fait intervenir une zone de convergence d'origine océanique en relation avec une 

convection continentale, mettant ainsi en relation l'océan atlantique avec l'ensemble de la 

dynamique atmosphérique de l'Amérique du Sud. En effet, des anomalies de température de 

surface de l'océan atlantique tropical nord en relation avec l'oscillation nord atlantique 

entraînent un renforcement des alizés et de l'humidité via le jet de basse altitude (Low Level 

Jet LLJ) aux latitudes tropicales et subtropicales. La position latitudinale et l'intensité de la 

SACZ reflètent un dipôle sur l'océan atlantique sud (Barros et al., 2000; Robertson & 

Mechoso, 2000).  

Cette circulation atmosphérique peut être compliquée par des déplacements méridiens 

de masses d’air polaires. En provenance du Pacifique Sud Oriental, ces masses d’air pénètrent 

par le Sud du continent en moyenne tous les 5 à 6 jours. Ces fronts polaires froids produisent 

de fortes précipitations dans le sud du Brésil lorsqu’ils rencontrent les masses d’air tropicales 

(Nimer, 1989 ; Hastenrath, 1991). 
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A l'échelle décennale à interannuelle, l'ensemble du système est fortement influencé par 

les événements El Niño (Hastenrath & Rosen, 1983 ; Hastenrath, 1985 ; Haig, 1994 ; Clement 

et al., 1999). Les phases de l’ENSO ont un impact significatif sur l’intensité de la SASM et le 

régime des précipitations (i.e.  Aceituno, 1988 ; Kousky & Kayano, 1994; Ropelewski & 

Halpert, 2000). Par exemple, la SACZ est renforcée durant les phénomènes ENSO 

(Hastenrath, 1991). Bien que l’influence des phénomènes ENSO soit dominante dans la partie 

pacifique tropicale du continent, elle affecte également la partie atlantique tropicale par des 

téléconnections atmosphériques (i.e. circulations atmosphériques verticales de type Walker) et 

océaniques (i.e. ondes de Rossby) (Aceituno, 1988; Nogués-Paegle et al., 2002). Elle se 

traduit par un déplacement vers l’ouest de la zone de convection normalement centrée sur 

l’Amazonie (Kidson, 1975; Covey & Hastenrath, 1978; Giannini et al., 2000; Carvalho et al., 

2002 ; Nogués-Paegle et al., 2002, Wang, 2002, Gushchina et al., 2006), associé à la 

convergence des vents d’est et d’ouest renforçant les alizés de Nord-Est (NE). Durant les 

phénomènes ENSO, le système de haute pression subtropicale et la circulation des alizés sont 

renforcés au niveau de l’Atlantique sud tropical (Hameed et al., 1993). Cette situation est 

favorisée par le blocage du système de fronts polaires dans une zone s’étendant du sud du 

Pérou au sud du Brésil dû à un jet subtropical renforcé (Rasmusson & Carpenter, 1982; Arkin, 

1982; Kousky et al., 1984; Grimm, 2003). De nombreuses études ont investi l’enregistrement 

des événements ENSO sur la partie centrale et ouest de l’Amérique du Sud (Colinvaux, 1972; 

Sandweiss et al., 1996; Fontugne et al., 1999; Rodbell et al., 1999; Clement et al., 2000; 

Sandweiss et al., 2001; Moy et al., 2002; Riedinger et al., 2002; Koutavas & Lynch-Stieglitz, 

2004; Sandweiss et al., 2004). En revanche, peu de travaux se sont intéressés à la réponse 

atlantique du phénomène ENSO au cours du passé (Martin et al., 1993; Sylvestre et al., 2005; 

Laslandes et al., 2006).  

Le Brésil et plus particulièrement sa partie centrale (15-25°S), constitue un site 

potentiel d’enregistrement de la variabilité de la circulation atmosphérique générée par des 

événements ENSO (Martin et al., 1993). Le climat de la partie centrale du Brésil est 

caractérisé par la présence des fronts polaires renforcés durant l’hiver, et par des masses d’air 

continentales équatoriales durant l’été (Bernardes, 1967; Monteiro, 1973; Hamilton & Tarifa, 

1978; Grimm, 2003). Lors des événements El Niño, la circulation du jet stream est intensifiée 

provoquant des précipitations anormalement fortes dans le sud de la partie centrale du Brésil 

(Virji & Kousky, 1983; Kousky et al., 1984; Nobre & Oliveira, 1986 ; Grimm, 2003).  

Le littoral de Cabo Frio (Lat. 23°S, Long. 43°O, Brésil), constitué par un grand 

nombre de lagunes, situé en zone tropicale humide, est caractérisé par un microclimat semi-
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aride. Ce microclimat est généré par l’intermittence d’un upwelling côtier. Ces conditions 

climatiques particulières jouent un rôle déterminant dans les caractéristiques physico-

chimiques des lagunes et dans le contrôle de leur sédimentation. En effet, les lagunes sont 

hypersalines avec une sédimentation organo-carbonatée à l’est de l’upwelling, et hyposalines 

avec une sédimentation organo-détritique à l’ouest. Actuellement, l'intensité de l'upwelling est 

contrôlée par le régime des alizés en provenance de l’Atlantique sud tropical. Ce régime des 

alizés varie saisonnièrement et inter-annuellement notamment en réponse aux variations des 

températures de surface de l’Atlantique tropical. Mais il répond également aux perturbations 

de la circulation atmosphérique, comme celles provoquées par les événements El Niño. En 

effet, lors d'un fort événement El Niño, le renforcement du jet tropical provoque un blocage 

des advections polaires au sud de la région de Cabo Frio, générant ainsi des alizés de direction 

de Nord-Est permanents. Cela a pour conséquence un renforcement de l’upwelling côtier et 

des conditions climatiques semi-arides dans le système lagunaire. Des travaux ont montré, 

dans des sondages prélevés dans une lagune hypersaline (Brejo do Espinho), la présence 

d’épisodes de faciès carbonatés attribués à des périodes d’aridité au cours de l’Holocène 

(Tasayco Ortega, 1996; Turcq et al., 1999 ; Sylvestre et al., 2005). Cependant, la présence de 

hiatus sédimentaires, la résolution et la localisation en un seul site du littoral ne permettent 

pas de retracer l’extension spatiale de l’aridité résultante de l’upwelling, son intensité ainsi 

que le régime des vents associés. 

Dans ce contexte, ce travail a pour objectifs d’étudier, au cours de l’Holocène, la 

variabilité hydro-climatique enregistrée dans les lagunes du littoral et la variabilité de 

l’upwelling de Cabo Frio. Dans cette région, la durée et la zone d’extension de l’aridité de 

l’Est vers l’Ouest sont liées à l’intensité de l’upwelling elle-même en relation avec l’intensité 

des vents dominants sur le littoral. La variabilité hydro-climatique enregistrée dans les 

lagunes permettra de reconstituer les variations de l’intensité de l’upwelling et d’identifier les 

régimes des vents qui leurs sont associées. La comparaison de la variabilité de l’influence de 

l’upwelling sur le continent avec un enregistrement marin de l’upwelling lui-même permettra 

d’apporter une chronologie détaillée du régime des vents s’exerçant sur la partie atlantique 

tropicale de l’Amérique du Sud. A une échelle locale, les interactions océan-continent seront 

établies pour l’Holocène. Replacée dans le contexte paléoclimatique de l’Amérique du Sud, 

cette étude permettra d’évaluer la variabilité des vents des alizés issus de l’Atlantique et des 

vents associés aux advections polaires, ainsi que les variations de l’intensité des événements 

ENSO sur la façade atlantique du continent au cours de l’Holocène. L’identification des 
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changements hydrologiques d’origine climatique enregistrés par les lagunes tient compte des 

fluctuations du niveau marin à l’Holocène. 

Ce travail s’appuie sur l’étude d’archives sédimentaires prélevées dans deux lagunes 

situées à l’Est (zone aride, zone d’influence de l’upwelling) et à l’Ouest (zone humide, 

actuellement hors de la zone d’influence de l’upwelling) du littoral. Cette documentation des 

variations paléohydrologiques des milieux lagunaires est couplée à l’étude d’une carotte 

marine prélevée dans la zone d’upwelling. Dans les lagunes, les fluctuations 

paléohydrologiques sont reconstituées à partir de l’étude des diatomées fossiles, reconnues 

comme d’excellents bio-indicateurs des variations physico-chimiques du milieu aquatique 

(Gasse, 1987 ; Gasse et al., 1995 ; Gasse et al., 1997 ; Fritz et al., 1999 ; Smol & Cumming, 

2000). La quantification du paramètre « salinité » a été développée sur la base d’une 

calibration actuelle des diatomées, afin d’établir une fonction de transfert diatomées/salinité. 

L’analyse des diatomées est complétée et renforcée par une étude de la composition de la 

matière organique (TOC, N, C/N), de la composition minéralogique et isotopique des 

sédiments (DRX, FTIR, δ13C, δ15N). La variabilité de l’upwelling est reconstituée à partir de 

l’étude des assemblages de coccolithophoridés, la dissolution ayant provoqué une absence de 

diatomées dans les sédiments. Les proportions relatives des espèces de coccolithophoridés 

sont étroitements liées à la productivité primaire (Beaufort et al., 1997; Beaufort et al., 

1999) ; ils permettent d’en reconstituer sa variabilité liée aux fluctuations de l’intensité de 

l’upwelling de Cabo Frio. 

 

0.2. ORGANISATION DU MANUSCRIT 

 

Après avoir décrit le cadre géographique et géologique du littoral Fluminense, une 

analyse multidisciplinaire (diatomées, géochimie et composition de la matière organique) sera 

effectuée sur deux séquences sédimentaires prélevées dans les lagunes de Padre (22°56’S-

42°45’O) et de Brejo do Espinho (22°56’S-42°15°O). Cette étude sera complétée par la 

description d’une fonction de transfert réalisée à partir des sédiments superficiels prélevés 

dans les lagunes du littoral selon le gradient d’aridité résultant de l’upwelling de Cabo Frio. 

En outre, l’analyse de la composition des assemblages de coccolithophoridés sera réalisée sur 

une séquence sédimentaire marine prélevée dans la zone d’upwelling au large de Cabo Frio 

(23°16’S-41°48'O). 

A l’exception des chapitres I, II et VI, tous les chapitres de cette thèse sont rédigés en 

langue anglaise. 
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 Le chapitre I présente le site d’étude avec ses caractéristiques géographiques, 

géologiques, climatiques, hydrologiques, sa formation quaternaire et un rappel des précédents 

travaux sur l’Holocène. 

 Le chapitre II (“Enregistrement de la variabilité hydroclimatique au cours des 6500 

dernières années sur le littoral de Cabo Frio (Rio de Janeiro, Brésil) ”) par Bérengère 

Laslandes, Florence Sylvestre, Abdelfettah Sifeddine, Bruno Turcq, Ana Luisa S. 

Albuquerque et Jorge Abrão est paru en 2006 dans les Compte-Rendus Géoscience (338) 667-

675. Cet article présente la reconstitution de la variabilité hydrologique de la lagune de Brejo 

do Espinho située à l’est du littoral où l’influence aride de l’upwelling est la plus importante. 

De précédentes études portant sur des sondages prélevés en bordure de cette lagune ont mis 

en évidence des périodes d’assèchement correspondant à des phases d’upwelling plus 

intenses. L’étude d’un sondage prélevé dans le centre de la lagune était nécessaire pour 

compléter ces enregistrements tronqués par des assèchements et déterminer l’intensité des 

phases arides identifiées en établissant si elles ont affecté ou non l’ensemble de la lagune. 

Cette étude à haute résolution, basée sur l’interprétation de l’écologie des assemblages de 

diatomées extraite de la littérature associée à des données isotopiques (δ13C, δ15N) et de la 

composition de la matière organique (C, N) apporte des données sur la reconstitution du 

régime des vents dominants sur le littoral au cours de l’Holocène. 

Le chapitre III (“A 5600 years hydroclimatic reconstruction over the central Brazilian 

coast (Fluminense coastline, Rio de Janeiro, Brazil) based on a high resolution diatom 

record”) par Bérengère Laslandes, Florence Sylvestre, Abdelfettah Sifedddine, Bruno Turcq, 

Hugues Boucher, Magloire Mandeng et Jorge Abrão est soumis à Quaternary International. 

Dans cet article, la variabilité hydrologique de la lagune de Padre située à l’ouest du littoral 

où seuls les upwelling les plus intenses sont enregistrés, est reconstituée à l’Holocène à partir 

de l’étude de l’écologie des assemblages de diatomées. La fonction de transfert 

diatomées/salinité (c.f. chapitre IV) est appliquée aux diatomées fossiles permettant une 

quantification du paramètre « salinité ». La comparaison entre la variabilité hydrologique 

enregistrée dans les lagunes de Padre (i.e. ouest) et de Brejo do Espinho (i.e. est) permet 

d’estimer l’intensité des phases d’upwelling et des vents associés. Ces résultats permettent de 

reconstituer la variabilité hydro-climatique de l’ensemble du littoral à l’Holocène. 

Le chapitre IV (”Diatom-inferred salinity from the Fluminense lagoonal system (Rio 

de Janeiro, Brazil): A reconstruction of salinity fluctuations during the Holocene”) par 

Bérengère Laslandes, Florence Sylvestre et Ana Luisa S. Albuquerque est en cours de 

révision à Journal of Paleolimnology. La réponse des milieux lagunaires aux phases 
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d’upwelling se traduit par des conditions d’aridité et de salinité croissante en fonction de leur 

intensité. Une quantification du paramètre « salinité » apparaît donc nécessaire pour renforcer 

et préciser les résultats obtenus à partir de l’étude des diatomées des sondages lagunaires (cf. 

chapitres II et III). Cet article présente la relation entre la flore des diatomées actuelles et les 

paramètres chimiques des lagunes du littoral abordée sur les principes de la fonction de 

transfert. L’application des résultats de cette fonction de transfert aux données fossiles des 

diatomées est discutée en fonction de la représentativité des assemblages de diatomées 

actuelles. 

Le chapitre V (“Holocene hydroclimatic variability of the Cabo Frio upwelling (off the 

Rio de Janeiro state, Brazil): a high resolution study of the primary productivity based on 

coccolith assemblages”) par Bérengère Laslandes, Florence Sylvestre, Luc Beaufort, 

Abdelfettah Sifeddine, Bruno Turcq, Marcio Gurgel et Jorge Abrão est à soumettre. Cet 

article présente une reconstitution à haute résolution de la variabilité de l’intensité de 

l’upwelling d’un sondage marin prélevé dans la zone de l’upwelling, au large de Cabo Frio. 

Elle est basée sur l’estimation de la productivité primaire à partir de l’étude des assemblages 

de coccolithophoridés. La variabilité climatique liée à la présence de l’upwelling enregistrée 

dans les lagunes du littoral est comparée à la variabilité de l’intensité de l’upwelling afin 

d’établir un enregistrement complet des phases d’upwelling à l’Holocène. Le lien établi entre 

le régime des vents s’exerçant sur le littoral et la présence et intensité de l’upwelling permet 

de proposer une reconstitution climatique régionale des milieux lagunaires et marin du littoral 

Fluminense et plus particulièrement des répercussions des événements El Niño enregistrées 

dans cette région.  

Le chapitre VI reprend les reconstitutions de la variabilité hydro-climatique obtenue à 

partir des enregistrements lagunaires et de la variabilité de l’intensité de l’upwelling de Cabo 

Frio à partir de l’enregistrement marin. La validité de la fonction de transfert 

diatomées/salinité est discutée et des perspectives d’études pour son amélioration sont 

proposées. L’orientation dominante et l’intensité des vents s’exerçant sur le littoral 

Fluminense à l’Holocène est décrite à partir de la comparaison entre les enregistrements 

lagunaires et marin en terme d’extension de la zone d’influence de l’upwelling de Cabo Frio. 

Elle est ensuite interprétée en terme de forçage du système climatique de cette région par les 

phénomènes El Niño/ENSO. Cette reconstitution des événements El Niño est discutée par 

rapport aux données paléoclimatiques disponibles de l’Amérique du Sud tropicale.  
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I. SITE D’ÉTUDE ET TRAVAUX ANTÉRIEURS 
 

I.1. SITE D’ETUDE 

 

I.1.1. Géographie 

 

Situé entre 23° et 22°50’ de latitude sud et 42° et 43°10’ de longitude ouest, le littoral 

Fluminense s’étend sur 1192 km2 entre Cabo Frio et Rio de Janeiro (Figure I.1). Cette plaine 

littorale de 120 km de long et 10 km de large est composée de nombreuses lagunes organisées 

en deux systèmes. Le premier, interne, est constitué de vastes lagunes (ex. Araruama, 

Saquarema) communiquant avec l’Océan Atlantique; le second, externe, est composé de 

petites lagunes (ex. Brejo do Espinho, Vermelha) isolées du système interne par un cordon 

littoral d’âge pléistocène et de l’Océan Atlantique par un cordon littoral d’âge holocène. Au 

sein de ces systèmes, les lagunes sont réparties en groupes composés de deux ou plusieurs 

bassins interconnectés, bordés de bassins-versants et parallèles à la côte. Trois groupes, 

Marica-Guarapina, Jaconé-Saquarema et Araruama, se différencient le long du littoral. 

Chaque groupe est composé d’une lagune externe avec un accès direct à la mer et d’une ou 

plusieurs lagunes internes connectées en série à la lagune externe (Kjerfve & Knoppers, 

1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.1. Le littoral Fluminense (23°-22°50’S/42°-43°10’W). 
Groupe de lagunes         : Marica-Guarapina, Jaconé-Saquarema, Araruama. 
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I.1.2. Géologie 

 

Les caractéristiques géologiques régionales du relief sont attribuées aux activités 

tectoniques d’âge Cénozoïque qui ont divisées le socle Précambrien en une série de blocs 

inclinés et renversés (Penha, 1999 ; Turcq et al., 1999). Du Nord au Sud, des structures sont 

identifiées : la série côtière « Serra do Mar » excédant 2000 m d’altitude, le fossé 

d’effondrement de Guanabara, les massifs littoraux atteignant 1000 m d’altitude, et 

l’extrémité nord du bassin sédimentaire Santos. Une succession de flèches composées de 

roches cristallines atteint l’Océan et divise la plaine côtière en différents compartiments : 

Jacarepaguá, Piratiningua-Itaipu, Itaipuça, Maricá-Guarapina, Jaconé-Saquarema et Araruama 

(Figure I.2). Le système de drainage est étroitement contrôlé par les failles, les joints et autres 

éléments structurels des roches métamorphiques (Turcq et al., 1999). Le système lagunaire est 

soutenu par un bassin de drainage de haut relief à l’Ouest et une région basse ondulée à l’Est 

(Penha, 1999). Les sédiments tertiaires et quaternaires sont généralement silico-argileux 

(Tasayco Ortega, 1996). 
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Figure I.2. Carte géologique générale du littoral Fluminense (d’après Turcq et al., 1999). 

 

I.1.3. Formation des systèmes lagunaires au cours du Quaternaire récent 

 

L’évolution paléogéographique du système lagunaire et des barrières littorales est 

étroitement liée aux variations quaternaires du niveau de la mer qui ont affectées la partie 

centrale du littoral brésilien. Une reconstitution de ces variations a été établie à partir de la 

géométrie des cordons littoraux fossiles observés sur une distance de 3300 km le long de la 

 22



Chapitre I                                                                                 Site d’étude et travaux antérieurs 

côte brésilienne. Elle est basée sur plus de 700 datations radiocarbones (Martin et al., 1998). 

A 123 000 14C ans BP, s’est produit l’avant-dernier haut niveau marin suivi d’une longue 

phase de régression. A partir de 7000 14C ans BP, une nouvelle période de transgression 

s’amorce pour atteindre un maximum à 5100 14C ans BP (dernier haut niveau marin). Depuis, 

le niveau relatif de la mer s’est progressivement abaissé pour atteindre son niveau moyen 

actuel en subissant deux périodes de submersion rapide entre 3900 et 3600 14C ans BP, et 

entre 2700 et 2500 14C ans BP (Figure I.3; Martin et al., 1998).  
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Figure I.3. Variations relatives du niveau marin au cours de l’Holocène 
 (d’après Martin et al., 1998). 

 

Lors de l’avant-dernier haut niveau marin, le premier cordon littoral pléistocène s’est 

formé en délimitant le système lagunaire interne. Après 123 000 14C ans BP, l'abaissement du 

niveau marin est à l’origine d’un assèchement et d’un isolement des lagunes qui se sont 

accompagnés d’une ouverture du cordon dunaire sur l’Océan Atlantique en différents points. 

Vers 7000 14C ans BP, la transgression provoque une inondation des anciennes lagunes. Le 

second cordon littoral se forme parallèlement au premier à 6500 14C ans BP et isole le 

système lagunaire externe qui reste en communication avec la lagune d’Araruama. Le système 

externe se déplace vers le continent et atteint sa position définitive vers 5100 14C ans BP, au 

dernier haut niveau marin. L’abaissement général du niveau de la mer qui suit, atteint son 

maximum à 3960 14C ans BP et entraîne la fermeture de la communication entre les systèmes 

interne et externe. Depuis, le littoral a connu deux remontées rapides du niveau marin entre 

3900 et 3600 14C ans BP et entre 2700 et 2500 14C ans BP qui n’ont pas laissé de traits dans la 

morphologie lagunaire (Turcq et al., 1999). A 3450 14C ans BP, les lagunes du système 

externe se sont isolées (Turcq et al., 1999). 
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 I.1.4. Climat 

 

Cette partie de la côte brésilienne, située en zone tropicale humide, est caractérisée par 

l’existence de deux saisons bien marquées : une saison estivale humide et une saison 

hivernale sèche (Nimer, 1977). En moyenne, les précipitations atmosphériques varient de 

1200 à 1400mm/an et le taux d’évaporation est de 700mm/an (Barbiére, 1986 ; Machado & 

Knoppers, 1988 ; Martin & Suguio, 1989 ; Kjerfve et al., 1990). La température moyenne est 

légèrement supérieure à 23°C et la durée d’insolation varie entre 200 et 220 heures/mois 

(Barbiére, 1984). 

Cependant, le littoral Fluminense est caractérisé au niveau de Cabo Frio (extrémité est 

du littoral) par un climat semi-aride (Barbiére, 1984). En effet, le bilan hydrique y est 

déficitaire avec des précipitations moyennes de 700 mm/an et une évaporation moyenne de 

1400 mm/an (Kjerfve et al., 1996). Ce micro-climat est généré par la présence d’un upwelling 

au large de Cabo Frio qui tire son nom « Cap Froid » de cette particularité. La présence de cet 

upwelling est liée à trois principaux facteurs : la direction de la ligne de côte passant 

brusquement de NE/SO à EO, le déplacement saisonnier de l’axe du Courant Brésilien (BC), 

et le régime des vents (alizés de NE). Si les deux premiers facteurs sont nécessaires pour la 

remontée des eaux froides, seuls le régime des vents contrôle les variations d’intensité de 

l’upwelling (Turcq et al., 1999). Cet upwelling se déroule en deux phases : de Septembre à 

Avril, (a) le courant chaud du Brésil (BC) s’éloigne vers le large permettant aux eaux plus 

froides et plus denses du centre de l’Atlantique Sud (SACW) de remonter du talus sur le bas 

du plateau continental; (b) sous l’influence des alizés de NE, les eaux chaudes côtières sont 

repoussées vers le large et les eaux froides de plus ou moins 50 m de profondeur sur le plateau 

continental remontent à la surface (Moreira da Silva, 1973). Les basses températures des eaux 

de surface se propagent aux basses couches de l’atmosphère et entraînent une accélération du 

mouvement de subsidence de l’air (Vulquin, 1979). Ce qui se traduit par des conditions arides 

au niveau du littoral. Au contraire, durant l’automne et l’hiver austral, les vents de S-SO 

accompagnant les advections polaires maintiennent les eaux chaudes côtières (CW) 

empêchant la remontée des eaux froides et induisant des conditions humides. Il résulte que cet 

upwelling génère un gradient d’aridité décroissant d’est en ouest en s’éloignant de la région 

de Cabo Frio. En effet, à l’est du littoral, des condition arides prévalent avec des 

précipitations inférieures à 1000mm/an (minimum à Cabo Frio: 823 mm/an), alors que des 

conditions humides dominent avec des précipitations de 1000-1250 mm/an à l’ouest au niveau 

de Marica (Barbiére & Coe Neto, 1999). Ce gradient d’aridité s’accompagne, dans les lagunes 
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du littoral, d’un gradient d’évaporation et de salinité évoluant dans le même sens. Cela 

engendre des conditions physico-chimiques et de sédimentation particulières dans les lagunes 

selon leur éloignement de l’upwelling. Ainsi, les lagunes sont hypersalines avec une 

sédimentation organo-carbonatée à l’est du littoral et hyposalines avec une sédimentation 

organo-détritique à l’ouest du littoral. 

 

I.1.4.1. Variabilité saisonnière 

 

 A l’échelle de la partie centrale brésilienne, le régime des vents présente des variations 

saisonnières. 

 Durant le printemps et l’été austral (septembre à mars), les alizés (vents de nord-est) 

sont dominants (Barbiére & Coe Neto, 1999) et l’upwelling de Cabo Frio est alors présent et 

responsable d’un gradient d’aridité sur le littoral.  

 Cependant, toute l’année, mais plus particulièrement durant l’automne et l’hiver, le 

régime des vents de nord-est est perturbé par le passage, dans la moyenne et dans la haute 

troposphère de vagues méridiennes successives correspondant à un bas niveau de 

l’atmosphère et à des systèmes de front provoquant des vents du S, SE et SO (advections 

polaires) (Turcq et al., 1999). Ces conditions empêchent alors la remontée des eaux froides au 

large de Cabo Frio (Figure I.4).  
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Figure I.4. Régime des vents et conséquences hydro-climatiques sur le littoral de Cabo Frio 
pendant a)  printemps-été et b) automne-hiver australs  

(modifié d’après Tasayco Ortega, 1996). 
 
 

I.1.4.2. Variabilité inter-annuelle  
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alizés de nord-est sont permanents, l’upwelling et l’aridité associée sont renforcés et les 

conditions physico-chimiques des lagunes modifiées (Martin et al., 1993).  
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I.1.5. Hydrologie 
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lagunes, il a été établi que les apports en eau douce ont également un impact considérable sur 

la période de renouvellement de l’eau. Ainsi, plus l’apport en eau douce est important, plus 

cette période est faible (Kjerfve & Knoppers, 1999).  

Pour les lagunes soumises à un climat humide (Marica-Guarapina, Jaconé-Saquarema), 

trois régimes hydrologiques sont identifiés (Kjerfve & Knoppers, 1999) : 

 - (1) des conditions sans variation liée à la marée,  marquées par un écoulement d’eau 

vers l’extérieur constant, un débit substantiel, de hauts niveaux d’eau et de plus faible salinité 

persistant durant une à trois semaines et des variations de température dans la journée de 3 à 

4°C;  

 - (2) durant la marée de mortes-eaux, des conditions de quiescence avec un temps 

calme pouvant durer une semaine et étant accompagnées par une salinité et un niveau d’eau 

stable, une variation de température diurne marquée et un forçage hebdomadaire lié à la 

marée ;  

- (3) des conditions avec une forte variabilité liée à la marée provoquée par la marée de 

vives-eaux et de longues périodes de forte houle renforcées par le passage des fronts froids, 

durant au maximum une semaine et promouvant une intrusion d’eau marine associée à une 

élévation du niveau d’eau. Ces conditions sont plus marquées dans les lagunes externes et 

amorties dans les internes. 

Pour les lagunes soumises à un climat aride, des données de la variation de la 

conductivité combinée avec des données isotopiques mesurées sur des échantillons prélevés 

mensuellement de Juillet 1991 à Juin 1992 dans une petite lagune du système externe (Lagune 

de Vermelha) ont fourni des informations sur la source des apports en eaux et le degré de 

mélange entre les eaux météoriques et les eaux océaniques (Vasconcelos & Mc Kenzie, 

1997). Un modèle hydrologique de l’évolution des eaux des lagunes du système externe sur 

un cycle annuel a permis d’envisager trois situations hydrologiques (Figure I.6 ; Vasconcelos 

& Mc Kenzie, 1997) : 

 - (1) durant la saison humide, lorsque l’apport des eaux météoriques est le plus 

important, les réservoirs d’eaux souterraines environnant sont rechargés et le flux d’eau douce 

continental à évaporer dans la lagune est à son plus haut niveau ; 

 - (2) après la saison humide, l’aquifère météorique des barrières sableuses s’abaisse 

progressivement par évaporation jusqu’au début de la saison sèche. A ce moment, la source 

d’apport en eau de la lagune a pratiquement basculé vers les eaux de mer infiltrées depuis 

l’Océan Atlantique ; 
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 - (3) durant la saison sèche, les eaux lagunaires deviennent hypersalines et le niveau 

d’eau de la lagune s’abaisse à un tel point que les minéraux évaporitiques commencent à 

précipiter sur les bords de la lagune. A ce moment, la principale source d’eau est 

indubitablement l’eau de mer. 

 

a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b 
 
 
 
 
 
 
c 

Sable                              Eau de mer               Eau douce 

Figure I.6. : Modèle hydrologique des lagunes hypersalines durant un cycle annuel : a) apport 
en eau douce prédominant durant la saison humide produisant des conditions saumâtres ;  b) 

apport en eau de mer prédominant lorsque les réservoirs continentaux s’abaissent avec le 
début de la saison sèche, produisant des conditions salées ;  c) une intense évaporation 

principalement des apports en eau de mer durant le maximum de la saison sèche, produisant 
des conditions hypersalines (d’après Vasconcelos & Mc Kenzie, 1997). 

 
 

I.2. TRAVAUX ANTERIEURS : LA PERIODE HOLOCENE 

 

Le littoral Fluminense constituant un site particulièrement habité, la plupart des 

travaux effectués sur cette zone a porté sur des études chimiques et écologiques reflétant 

l’impact anthropique sur les lagunes. Des études se sont focalisées sur les réactions 

géochimiques des lagunes liées à l’eutrophisation (Knoppers et al., 1999), l’apparition de 

métaux lourds (Lacerda et al., 1999), ainsi que la dolomitisation (Vasconcelos & Mc Kenzie, 

 29



Chapitre I                                                                                 Site d’étude et travaux antérieurs 

1997). Plus spécifiquement, l’hydrologie (Kjerve et al., 1996), l’impact de la variabilité de la 

salinité (Kjerfve et al., 1996 ; Moreira-Turcq, 2000) et les assemblages de diatomées comme 

indicateurs de l’impact des activités anthropiques (Sylvestre et al., 2001) ont été détaillés sur 

la plus grande et la plus anthropisée des lagunes du littoral, la lagune d’Araruama. Certaines 

études ont porté sur la structure géologique (Muehe, 1989 ; Penha, 1999), la mise en place de 

la plaine littorale (Martin et al.¸ 1979-80 ; Turcq et al., 1999), les variations du niveau marin 

de la partie centrale de la côte brésilienne (Martin et al., 1979-80 ; Ireland, 1989; Martin & 

Suguio, 1992 ; Martin et al., 1998 ; Scheel-Ybert, 2000 ;  Barbosa et al., 2005), les variations 

de précipitations des différentes zones du littoral (Barbiére & Coe Neto, 1999), et les 

caractéristiques physiques des lagunes des deux systèmes lagunaires (Kjerfve & Knoppers, 

1999). Cependant, récemment, il a été établi que la zone d’upwelling de Cabo Frio constitue 

un site privilégié des échanges de chaleur et d’humidité de la circulation atmosphérique 

globale (Campos et al., 1999). Quelques travaux ont porté sur la reconstitution des variations 

hydro-climatiques liées à la présence de l’upwelling de Cabo Frio enregistrées par les lagunes 

situées à l’est du littoral (Tasayco Ortega, 1996 ; Sylvestre et al., 2005) à l’origine de cette 

étude. 

 

I.2.1. Les sondages LBE89.2 et LV 4 prélevés dans les lagunes de Brejo do Espinho et 

Vermelha (Tasayco Ortega, 1996) 

 

L’étude des données isotopiques en oxygène (δ18O) des carbonates et en carbone 

(δ13C) de la matière organique des sondages LBE 89.2 et LV4, prélevés respectivement dans 

les lagunes de Brejo do Espinho et de Vermelha, fait apparaître trois phases hydro-

climatiques. Une première phase climatique de 7500 à 6400/6250 ans cal BP caractérisée par 

des apports en eau d’origine météorique. Une seconde, de 6400/6250 à 3900 ans cal BP, 

correspond à une phase de transition caractérisée par l’installation de conditions marines alors 

que les lagunes du système externe (Brejo do Espihno, Vermelha) étaient en communication 

avec celles du système interne (Araruama). La troisième, depuis 3900 ans cal BP, serait une 

phase de sursalure par augmentation de la concentration des eaux du bassin en relation avec le 

confinement croissant du milieu. L’analyse lithologique, minéralogique et microfaunistique 

(i.e. foraminifères, ostracodes, gastéropodes, lamellibranches) de ces deux sondages a mis en 

évidence trois phases d’assèchement à 3900-3800 ans cal BP, à 3360-3220 ans cal BP et à 

2300-1950 ans cal BP. La première phase d’assèchement correspond à un changement majeur 

de la nature des sédiments qui passent d’une nature organo-détritique à silto-carbonatée. Dans 

 30



Chapitre I                                                                                 Site d’étude et travaux antérieurs 

le sondage LBE 89.2, prélevé en bordure ouest de la lagune de Brejo do Espinho, la période 

comprise entre 3900 et 3220 ans cal BP, correspond à des sédiments fortement laminés, 

caractérisés par deux croûtes carbonatées marquant une forte variabilité hydrologique 

encadrée par deux assèchements enregistrés en bordure de lagune. 

 

I.2.2. Le sondage LBE 89.3 dans la lagune de Brejo do Espinho (Sylvestre et al., 2005) 

 

L’étude des diatomées réalisée sur le sondage LBE 89.3 prélevé en bordure est de la 

lagune de Brejo do Espinho, fait apparaître deux grandes phases sédimentaires. La première, 

de 5300 à 2260 ans cal BP, est caractérisée par une sédimentation organo-carbonatée et des 

assemblages de diatomées indiquant des variations du niveau d’eau. Un nodule carbonaté est 

enregistré entre 5300 et 3250 ans cal BP qui pourrait correspondre à une longue période 

d’assèchement de la lagune. La seconde, de 2260 ans cal BP au sommet de la séquence, est 

caractérisée par une sédimentation carbonatée et des assemblages de diatomées traduisant un 

milieu peu profond soumis à une forte évaporation et présentant des apports ponctuels en eau. 

Il a également été mis en évidence trois phases d’assèchement majeurs de la lagune à ca. 5300 

ans cal BP, ca. 2660 ans cal BP et à ca. 2260 ans cal BP La flore des diatomées fossiles de 

cette lagune est caractéristique de conditions méso- à hypersalines. 

 

I.2.3. Reconstitution de la variabilité du niveau marin à partir de sondages de la 

lagune de Padre (Ireland, 1989) 

 

Cette étude est basée sur l’étude des diatomées associée à des datations radiocarbone 

de séquences sédimentaires prélevées dans une zone marécageuse située à l’arrière du cordon 

dunaire holocène, et dans une baie étroite, remplie de sédiments, sur le côté continental de la 

lagune. Elle a mis en évidence une flore dominée par des diatomées oligo- à mésosalines et 

méso- à polysalines. La flore des diatomées est tout d’abord dominée par des espèces marines 

benthiques et planctoniques de 8000 à 5950 ans cal BP marquant une élévation du niveau 

marin et des ruptures du cordon dunaire. Puis, des assemblages de conditions oligo- à 

mésosalines ont été observés en relation avec la première étape de la formation du cordon 

jusqu’au retour d’espèces marines à 5600 ans cal BP. Cette phase marine s’interrompt à 2300 

ans cal BP après la dernière transgression marine, avec le retour d’espèces de conditions 

oligo- à mésosalines marquant la formation de la barrière sableuse actuelle. 
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En résumé, les travaux antérieurs réalisés sur les lagunes du littoral Fluminense à 

l’Holocène ont permis de mettre en évidence deux grandes phases hydrologiques à l’est du 

littoral sous influence de l’upwelling de Cabo Frio : une première phase de forte variabilité 

hydrologique, de 7500 à 2260 ans cal BP, marquée par une influence marine de 8000 à 5950 

ans cal BP et de 5600 à 2300 ans cal BP, et par des épisodes climatiques secs à 5300-3250, 

3900-3800, 3360-3220, et 2260 ans cal BP; la seconde phase, de 2260 ans cal BP à l’actuel, 

correspond à une phase d’aridité croissante. La flore des diatomées fossiles montre que ces 

lagunes étaient des milieux mésosalins dont la salinité n’a cessé d’augmenter depuis 2260 ans 

cal BP. 
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II. VARIABILITÉ HYDRO-CLIMATIQUE DE LA LAGUNE DE BREJO DO 

ESPINHO AU COURS DES 6500 DERNIÈRES ANNÉES 

 

II.1. RESUME : ENREGISTREMENT DE LA VARIABILITE HYDRO-CLIMATIQUE AU COURS DES 

6500 DERNIERES ANNEES SUR LE LITTORAL DE CABO FRIO (RIO DE JANEIRO, BRESIL). 

 

Cet article présente un enregistrement de la variabilité hydrologique des 6500 

dernières années de la lagune de Brejo do Espinho, située à l’est du littoral Fluminense, dans 

la zone où l’influence de l’upwelling de Cabo Frio est la plus importante. Son objectif est tout 

d’abord de compléter la reconstitution de la variabilité hydrologique enregistrée dans cette 

lagune établie par les précédentes études (Tasayco Ortega, 1996 ; Sylvestre et al., 2005). Les 

enregistrements prélevés en bordure de la lagune se sont avérés incomplets du fait de la 

présence de nodules carbonatés formés durant des phases d’assèchements identifiées comme 

des phases d’upwelling plus intense. L’étude à haute résolution d’un sondage prélevé dans le 

centre de la lagune a pour but de moduler l’intensité de ces phases d’assèchements en 

déterminant si elles affectent toute la lagune ou seulement sa périphérie. Cet article vise en 

outre à distinguer, dans la variabilité hydrologique enregistrée par la lagune, les épisodes 

hydro-climatiques des épisodes liés aux variations du niveau marin.  

L’interprétation écologique des assemblages de diatomées de cet enregistrement est 

basée sur l’habitat, l’optimum et la gamme de tolérance de la salinité des différentes espèces. 

Ces données associées à celles de la matière organique (TOC, C/N, HI) et de la composition 

isotopique du carbone  (δ13C) et de l’azote (δ15N) mettent en évidence des variations du 

niveau d’eau de la lagune et de la salinité en relation avec des apports en eau de mer, en eau 

douce et l’évaporation. Sur cette partie du littoral, les épisodes climatiques humides sont 

caractéristiques d’un upwelling absent ou très affaibli en relation avec des vents dominants de 

secteur S-SO. Au contraire, les phases d’aridité climatique résultent d’un renforcement de 

l’upwelling lié à une intensification des vents de NE.  

Cet article met en évidence, dans la lagune de Brejo do Espinho, des conditions 

dominées par une influence marine entre 6500 et 5100 14C ans BP, des épisodes climatiques 

humides fréquents de 5100 à 4000 14C ans BP indiquant une intensité faible de l’upwelling de 

Cabo Frio due à une prédominance des vents de S-SO sur le littoral. Une succession 

d’épisodes climatiques humides et secs en relation avec une alternance d’upwelling faibles et 

intenses est mise en évidence de 2400 à 1800 14C ans BP, marquant une alternance de 
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dominance des vents de S-SO et de NE. Depuis cette date, une intensification de l’aridité liée 

à une dominance et une intensification des vents de NE est enregistrée. En outre, des épisodes 

d’aridité accrue correspondant aux plus intenses upwellings et vents de NE sont identifiés à 

5500, 5200-5100 14C ans BP et confirmés à 4500, 3600-3500, 3100-3000, ca. 2600 et 2200 
14C ans BP. 

Des épisodes d’aridité liés à d’intenses upwelling et des vents de NE sont mis en 

évidence. Néanmoins, la relative intensité de ces événements reste à définir. En effet quelle 

est l’extension géographique de ces événements ? Quelle est l’intensité de ces événements 

arides ? Apparaissent-ils dans les séquences sédimentaires à l’ouest du littoral marquant des 

intensités plus fortes de l’upwelling ? La tendance vers un accroissement de l’aridité 

indiquant une intensification des vents de NE après 1800 14C ans BP est-elle enregistrée sur 

l’ensemble du littoral ? Ces questions ont conduit à s’investir sur l’étude d’un sondage de la 

partie ouest du littoral où l’influence de l’upwelling est actuellement très faible, voire 

inexistante, afin de contraindre le signal climatique à l’ouest du littoral par rapport à l’est. 

 

II.2. ARTICLE : ENREGISTREMENT DE LA VARIABILITE HYDRO-CLIMATIQUE AU COURS DES 

6500 DERNIERES ANNEES SUR LE LITTORAL DE CABO FRIO (RIO DE JANEIRO, BRESIL). 

Hydroclimatic variability record from the Cabo Frio coast (Rio de Janeiro, Brazil) during 

the last 6500 years. 
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Résumé 

Cette étude porte sur un sondage prélevé dans la lagune de Brejo do Espinho sur le littoral de 

Cabo Frio (Brésil) soumis à l’influence aride d’un upwelling local généré par les alizés de 

Nord-Est issus de l’Atlantique Sud et particulièrement renforcés lors des événements El Niño. 

L’étude des diatomées appuyée par des analyses sédimentaires et isotopiques met en évidence 

des phases arides peu fréquentes avant 4000 ans, une forte variabilité climatique entre 3600 et 

2900 ans et une intensification de l’aridité depuis 2400 ans. 

 

Abstract 

This study concerns a core collected in Brejo do Espinho’s lagoon from Cabo Frio littoral 

(Brazil) submitted to dry influence of local upwelling controlled by north-east trade winds 

from the South Atlantic and particularly strengthened during El Niño events. Diatoms study 

supported by sedimentological and isotopic analyses shows dry phases infrequent before 4000 

yr, a highly variable climatic phase between 3600 and 2900 yr and from 2400 yr a dryness 

enhancement.  

 

Key Words: Holocene, brazilian coast, sedimentology, isotopes, diatoms, Paleoclimate, El 

Niño. 

 

II.2.1. Abridged version 

 

The Fluminense coastline, between Niteroi and Cabo Frio (Brazil; 23°S-43°W) is 

located in the humid tropical zone, characterized by a wet season dominated by northeastern 

winds (NE) and by a dry season, with intermittent southern sector winds generated by polar 

advections. But near Cabo Frio, the occurrence of a local upwelling, mainly controlled by 

wind patterns, generates arid conditions. Under northeast winds effect, cold waters from the 

deep resurface whereas winds from south prevent it. In South America, strong El Niño events 

lead to important rainfall anomalies and changes in wind patterns (Grimm et al., 2000). In the 

Cabo Frio area, they induce stronger aridity and northeast winds due to an increase of the low 

level jet (Grimm et al., 2000). 

The Fluminense coastline presents a lagoonal system (Figure II.1) composed of an 

internal Pleistocene part with large lagoons (ex. Araruama) in connection with the Atlantic 

Ocean, and an external Holocene part (ex. Brejo do Espinho) with smaller ones, isolated by 
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sand barriers. Physical and chemical characteristics of the lagoons are primarily controlled by 

dry season duration, which is linked to the upwelling occurrence. The upwelling induces a 

reduction in local rainfall, an increase in evaporation and thus, in salinity. These conditions 

induce hypersaline lagoons with organic-carbonate sedimentation which are present in the 

area influenced by the upwelling (eastern part of the coast) and hyposaline lagoons with 

organic-detrital sedimentation in the west. Previous mineralogical, isotopic, and diatom 

studies evidence a high hydrological variability during the last 5000 years (Tasayco-Ortega, 

1996; Turcq et al., 1999; Sylvestre et al., 2005). A first sedimentary record collected in this 

lagoon highlighted three dry phases at 3600-3500, 3100-3000 and 2200-2000 years (Tasayco- 

Ortega, 1996); another core showed a phase of water level variability from 4500 to 2200 

years, an increasing dryness after this date and dry phases at 4500 years, between 3000 and 

2400 years (ca.~2600 years) and at 2200 years (Sylvestre et al., 2005). This article aims at 

characterizing high resolution hydrological variability in a core from Brejo do Espinho’s 

lagoon (eastern part of the littoral) from the last 6500 years by coupling organic matter study 

(TOC, HI, C/N), isotopic (∂13C, ∂15N) and diatoms proxies. 

A 244 cm core (LBE 02), collected in the central part of Brejo do Espinho’s lagoon 

shows continuous organic-carbonate sedimentation. Five AMS radiocarbon ages performed 

on organic sediments (TOC varying between 2 and 15%) date the core between 1670±50 14C 

yr BP (42cm), and 6250±40 14C yr BP (232cm) (Figure II.2). Sedimentation rates varied 

between 25 and 112 cm.kyr-1. Total carbon organic (TOC, %) and Hydrogen index (HI, mg 

HC/g TOC) were obtained on 37 samples from Rock-Eval 6 pyrolysis (RE 6, turbo; ISTO, 

France). Isotopic (∂13C (‰), ∂15Ν (‰)) and  C/N analyses were performed by mass 

spectrometry on 243 samples. Diatom analysis was applied on 72 samples; only 63 samples 

were considered for multivariate analyses (AFC, CAH, VARCAR using BIOMECO program) 

due to chemical dissolution of diatom frustules in sediments from 24 cm to the top and from 

146 to 136cm. 

The core begins by a first sequence [6500-2400 years] consisting of an alternating 

organic and organic-carbonate sandy sedimentation (Figure II.3). From 6500 to 4000 years 

the sequence is dominated by Achnanthes arenaria indicating shallow and mesosaline 

conditions. This phase is interrupted by (i) higher water level indicated by planktonic species 

and by (ii) low water level from 6200 to 5900 years marked by sand and low amount of 

diatoms in the sediment accompanied by the decrease of other proxies (TOC, HI, ∂13C, ∂15N). 

It is also characterized by episodes (at 5500, 5200-5100, 4800-4600 and 4200-4000 years) of 
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more saline conditions (poly- to hypersaline) indicated by the occurrence of Amphora 

coffeaeformis and a decrease of planktonic species, diatoms amount and TOC values. From 

4000 to 3700 years, only few dissolved diatoms were observed simultaneously with organic 

sediments and ∂13C decrease. At 3700 years, diatoms reappeared in the sediments indicating 

shallow poly- to hypersaline conditions associated with high HI values up to 600mg HC/g 

TOC. From 3600 to 2600 years, a phase dominated by Amphora coffeaeformis is interrupted 

by some levels marked by planktonic species increase (e.g. 2900 to 2600 years). From 2600 to 

2400 years, Cocconeis neodiminuta dominates indicating oligosaline to meso-polysaline 

conditions when associated to Amphora coffeaeformis. These conditions are accompanied by 

∂13C values between -22 and -20‰ and HI values up to 600mg HC/g TOC suggesting the 

presence of well preserved algal organic matter. 

The second sequence [2400-0 years] is characterized by homogenous carbonate 

sedimentation associated with a decrease of diatoms amount and TOC content while ∂13C 

values and C/N ratios increase. From 2400 to 1800 years, the lagoon records a high variability 

marked by successive meso- to polysaline and poly- to hypersaline conditions. Dilution 

episodes (at 2300-2250, 2200-1950 years) are indicated by ∂13C values (-21‰) and C/N ratios 

(<10). From 1800 to 950 yr, a salinity increase is evidenced by hypersaline species occurrence 

(Mastogloia lanceolata, Hyalosira hustedtiana). This phase is interrupted from 1300 to 1150 

years by eutrophic and mesosaline conditions as shown by an increase of ∂15N (8,5‰), C/N 

(>20) and HI (>600 mg HC/g TOC) values. To the top, only few diatom ghosts were observed 

while HI is over 600 mg HC/g TOC and isotopic proxies decrease. 

These results, from LBE02 core study, collected in the centre of Brejo do Espinho’s 

lagoon, highlight a strong hydrological variability between 6500 and 2400 years whereas 

hypersaline conditions seem to take hold from 2400 years. 

In this lagoonal context, interpretation of hydrological variability has to take into 

account lagoon’s morphology and record site of the core. Results are compared with two 

others core, LBE 89.2 and LBE89.3 collected in Brejo do Espinho’s lagoon and covering 

respectively 6600 and 4500 years (Tasayco-Ortega, 1996; Sylvestre et al., 2005). This 

interpretation has also to consider sea level variations. A sea level reconstruction is available 

(Turcq et al., 1999) (Figure II.3). It has been established from fossil beach ridges geometry 

observed to an extent of 3300 km along the Brazilian coast (Turcq et al., 1999). It is based on 

more than 700 radiocarbon ages. 
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From 6500 to 5100 years, a phase of high water level is recorded in LBE02 by the 

presence of planktonic species while sea level rises to reach a maximum at 5100 years. At that 

time, the lagoonal system is isolated from the Atlantic Ocean. This phase would be explained 

by the marine transgression. The two episodes of low water level observed at 5500 and 5200-

5100 years would correspond to dry climatic episodes.  

From 5100 to 3900 years, sea level slopes down provoking internal and external 

system division (Turcq et al., 1999). This suggests that higher water level recorded in LBE02 

at 5500-5200, 5100-4800 and 4600-4200 years would be related to meteoric inputs. At 4000 

years, diatom’s lack would result from the lagoon confinement as a consequence of the sea 

level drop inducing salinity increase and frustule dissolution. It is in agreement with the dry 

phase recorded from 4500 to 3020 years in LBE89.3 core (Sylvestre et al., 2005). Located on 

the margin of the lagoon, LBE89.3 recorded a long dry phase while LBE02 recorded a 

stronger variability suggesting a partial dry phase.  

From 3900 to 3600 years, the Fluminense coastline knows a marine transgression 

responsible in LBE02 at 3800-3700 years for diatoms reappearance associated to ∂13C and HI 

values characteristic of an algal development (Meyers, 1994; Disnar et al., 2003; Hetényi et 

al., 2005). 

From 3600 to 2900 years, LBE02 is characterized by meso- to hypersaline conditions 

alternation while the sea level remains high till 2900 years. These hypersaline conditions 

marking frequent dry episodes would be reinforced by the definitive isolation of the lagoon at 

3450 years (Turcq et al., 1999). This phase of strong variability is recorded in LBE89.2 from 

3600 to 3000 years (e.g. laminated sedimentation) flanked by two dry episodes at 3600-3500 

years and 3100-3000 years (Tasayco-Ortega, 1996) which would be only partial ones. 

From 2900 to 2600 years, the lagoon is characterized by a high water level while the 

marine transgression has stopped. The last transgression (2700-2500 years) keeps this water 

level high. These conditions promote the increase of algal development marked in LBE02, 

from 2600 to 2400 years, by epiphytic diatoms and ∂13C and HI values. Thus, the dry phase 

recorded between 3000 and 2400 years (ca.~2600 years) in LBE89.3 (Sylvestre et al., 2005) 

would correspond to a partial dry episode resulting from eutrophication of the lagoon. 

Since 2500 years, the sea level slopes down progressively to reach its mean present 

level inducing a climatic origin to hydrological variability recorded in the lagoon. 

From 2400 to 1800 years, a succession of dilution/salinisation phases corresponds with 

sedimentation change from organic-carbonated to carbonated in LBE02. This change is 
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recorded at 2200 years in LBE89.2 and LBE89.3 consisting in a partial dry phase respectively 

at 2200-2000 years and at 2200 years (Tasayco-Ortega, 1996; Sylvestre et al., 2005). 

Since 1800 years, increasing hypersaline conditions establishment traduces the 

growing confining of the lagoon due to an increasing aridity also observed in LBE89.3 

(Sylvestre et al., 2005). In LBE02, ∂15N increase results from the progressive eutrophication 

of the milieu (Bratton et al., 2003) corroborated by eutrophic species presence and by a C/N 

ratio high traducing a strong productivity. Diatom’s lack at the top of the core suggests 

salinity conditions provoking a chemical dissolution of diatoms frustules. 

The study of LBE02 core allows completing data established by previous study by 

highlighting a phase dominated by marine inputs from 6500 to 5100 years, frequent wet 

climatic episodes from 5100 to 4000 years, a phase of lagoon eutrophication from 2600 to 

2400 years and a succession of wet and dry climatic episodes from 2400 to 1800 years.  It 

corroborates dry phases recorded in others core [4500, 3600-3500, 3100-3000, ca.~2600 and 

2200 years] by establishing that it consists in partial drying of the lagoon and shows two new 

arid episodes at 5500 and 5200-5100 years. Finally, it confirms the increase of aridity 

observed in previous cores since 2200 years and observed in LBE02 since 1800 years. 

Dryness intensity in this lagoonal context of the Fluminense coastline is controlled by 

the Cabo Frio’s upwelling occurrence generated by NE winds. Thus, dry phases recorded in 

the Brejo do Espinho’s lagoon would be combined with an increase of the upwelling activity 

related to stronger NE winds. These results confirm, before 2400 years, frequent humid 

climatic events would be connected to S-SW winds predominance; after this date, NE winds 

would be stronger (Sylvestre et al., 2005). Furthermore, phases of prolonged Cabo Frio’s 

upwelling would be generated by strong El Niño events (Martin et al., 1988), implying that 

dry phases identified in the lagoon would correspond to strong El Niño phases. Thus, these 

results indicate El Niño events were infrequent before 4000 years, frequent between 3600 and 

2900 years and 2400 and 1800 years and very frequent from this date to the present. Increase 

of El Niño phases activity during late Holocene is in agreement with ENSO records from 

numerous sites of South America (Colinvaux, 1972; Sandweiss et al., 2001), with recent El 

Niño activity for 5000 years (Rodbell et al., 1999), El Niño events infrequent between 6100 

and 4000 years, and intensity and frequency enhancement from 3000 years (Riedinger et al., 

2002). 

This work continues with the study of a marine core collected off Cabo Frio to obtain 

a chronology of the upwelling. Likewise, to determine El Niño events intensity, a core has 
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been collected in a lagoon from the west of the Fluminense coastline, where only upwelling 

phases of strong intensity are recorded. 

 

II.2.2. Introduction 

 

Le littoral Fluminense, de direction ouest-est entre Niteroi et Cabo Frio (Brésil ; 23°S-

43°O), est situé en zone tropicale humide. Le climat est caractérisé par un été humide dominé 

par les vents de Nord-Est (NE) et un hiver sec soumis aux vents de Sud/Sud-Ouest (S-SO) 

générés par les advections polaires (Barbiére & Coe Neto, 1999). Pourtant, la région de Cabo 

Frio présente un microclimat semi-aride généré par un upwelling local principalement 

contrôlé par le régime des vents. Lorsque les vents de NE repoussent les eaux chaudes 

côtières vers le large, les eaux froides du plateau continental remontent à la surface entraînant 

localement une accélération du  mouvement de subsidence de l’air refroidi, responsable de 

l’aridité. Au contraire, les vents du S-SO empêchent cette remontée en maintenant les eaux 

chaudes vers la côte. En Amérique du Sud tropicale, les forts événements El Niño entraînent 

d’importantes anomalies du régime des pluies et des vents (Grimm et al., 2000). Dans la 

région de Cabo Frio, cela se traduit par une augmentation de l’aridité et des vents de NE, due 

à un renforcement du jet tropical (Grimm et al., 2000). 

Le littoral Fluminense est constitué d’un système lagunaire composé d'une partie 

pléistocène interne formée de grandes lagunes en communication avec l’océan Atlantique (ex. 

Araruama) et d'une partie holocène externe occupée par de petites lagunes (ex. Brejo do 

Espinho) isolées par des cordons dunaires. Les caractéristiques physico-chimiques des 

lagunes sont contrôlées par la durée de la saison sèche liée à l’intermittence de l’upwelling. 

Le renforcement de l’upwelling provoque une diminution des précipitations, une 

augmentation de l’évaporation et de la salinité. Ainsi, les lagunes sont hypersalines avec une 

sédimentation carbonatée dans la zone d’influence de l’upwelling à l'est du littoral, et 

hyposalines, organo-détritiques à l'ouest.  

Des travaux antérieurs portant sur la caractérisation minéralogique et isotopique des 

sédiments ainsi que sur l’étude des diatomées, ont mis en évidence des fluctuations 

hydrologiques en relation avec des modifications climatiques enregistrées à l'échelle des 

latitudes tropicales du continent sud-américain au cours de l’Holocène (Tasayco-Ortega, 

1996 ; Turcq et al., 1999 ; Sylvestre et al., 2005). L’étude d’un premier enregistrement 

sédimentaire prélevé dans la lagune a mis en  évidence trois phases d’assèchement à 3600-

3500, 3100-3000, 2200-2000 ans (Tasayco-Ortega, 1996); un autre sondage a établi une phase 
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de variabilité du niveau d’eau de 4500 à 2200 ans, des conditions arides croissantes après 

cette date et des phases d’assèchement de la lagune à 4500 ans, entre 3000 et 2400 ans 

(ca.~2600 ans) et à 2200 ans (Sylvestre et al., 2005). Le présent article contribue à la 

caractérisation à haute résolution de la variabilité hydrologique de ces milieux lagunaires 

depuis ~6500 ans, en couplant la composition spécifique des assemblages de diatomées à des 

données sur la composition organique et isotopique des sédiments (TOC, HI, C/N, ∂13C, 

∂15N). 

 

II.2.3. Matériel et Méthodes 

 

La lagune hypersaline de Brejo do Espinho est située à l'est du littoral Fluminense 

(22°56’S, 42°14’O ; Figure I.1). Un sondage de 244 cm (LBE 02), prélevé en 2000, a fait 

l’objet de cinq datations, réalisées sur des sédiments organiques en spectrométrie de masse 

par accélérateur (AMS) à Beta Analytic Inc. (USA). Les âges cités sont exprimés en "14C ans 

BP" et notés dans le texte "ans". 
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Figure II.1. Localisation du sondage LBE 02 dans la lagune de Brejo do Espinho 
(Brésil, 23°S, 43°O). 

 

Le taux de carbone organique total (TOC, %) et l’indice d’hydrogène (HI, mg HC/g 

TOC) ont été obtenus sur 37 échantillons par pyrolyse Rock-Eval (Rock Eval 6 version turbo, 

Institut des Sciences de la Terre d’Orléans, France). La composition isotopique en ∂13C (‰), 
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∂15N (‰) et les rapports C/N ont été mesurés en continu (243 échantillons) par spectrométrie 

de masse à l’Environmental Isotope Lab de l’Université de Waterloo (Canada). 

La teneur du sédiment en diatomées (nbre diat./g sédt sec) a été mesurée sur 72 

échantillons au microscope inversé Zeiss-Axiovert 25 (Lund et al., 1958). La composition 

spécifique des diatomées a été déterminée en comptant un minimum de 400 valves au 

microscope Nachet NS 400 sur ces échantillons préalablement traités à l’H2O2 30% et à l’HCl 

30% et montés entre lame et lamelle à l’aide de Naphrax. La détermination taxonomique est 

basée sur la classification de Krammer & Lange-Bertalot (1986-1991) (Krammer & Lange-

Bertalot, 1986 ; Krammer & Lange-Bertalot, 1988 ; Krammer & Lange-Bertalot, 1991a ; 

Krammer & Lange-Bertalot, 1991b) avec la prise en compte de la nomenclature de Round et 

al. (1990). L’interprétation écologique s’appuie sur de nombreux ouvrages (Krammer & 

Lange-Bertalot, 1986 ; Krammer & Lange-Bertalot, 1988 ; Krammer & Lange-Bertalot, 

1991a ; Krammer & Lange-Bertalot, 1991b ; Snoeijs & Balashova, 1998; Witkowski et al., 

2000) et sur une étude des diatomées actuelles de la lagune d’Araruama (nord de Brejo do 

Espinho; Figure II.1) (Sylvestre et al., 2001). Des analyses statistiques multivariées (Analyse 

Factorielle des Correspondances (AFC), Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) avec 

le logiciel BIOMECO) ont été appliquées aux données de comptage afin d’obtenir des classes 

d’échantillons dont les espèces caractéristiques ont été mises en évidence par le programme 

VARCAR (comm. pers. M. Roux). 

 

II.2.4. Résultats 

 

Le sondage LBE 02 présente deux séquences sédimentaires : la première, de la base à 

71cm, caractérisée par une sédimentation hétérogène organo-carbonatée sableuse et la 

seconde, de 71cm au sommet, par une sédimentation homogène carbonatée. 

Il est daté à la base (232-234cm) à 6250±40 ans et au sommet (42-45cm) à 1670±50 

ans.  Il présente des taux de sédimentation variant de 25 à 112 cm.ka-1. Les datations sont en 

accord avec la chronologie réalisée sur une carotte jumelle, LBE 01, et sur une carotte de 

bordure de la lagune (LBE 89.3 ; Figure II.2). On observe une accélération du taux de 

sédimentation dans LBE 01 et LBE 02 entre 2700 et 3000 ans respectivement de 111 cm.ka-1 

et 112 cm.ka-1, dans LBE 89.3  cette accélération apparaît entre 2260 et 2390 ans avec un taux 
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de 176 cm.ka-1. L’effet réservoir évalué sur les âges mesurés sur LBE 89.3 est considéré 

comme négligeable (Sylvestre et al., 2005). 
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Figure II.2. Modèles d’âges radiocarbones (14C ans BP) en fonction de la profondeur (cm) 
des sondages LBE 01, LBE 02 et LBE 89.3. 

 

La flore des diatomées, composée de 103 espèces réparties en 35 genres, est dominée 

par des formes benthiques mésosalines à hypersalines et comprend 3 espèces planctoniques 

mais aucune d’eau douce (<1 g.L-1). Sur les 72 échantillons observés, 63 seulement ont fait 

l’objet d’analyses statistiques du fait d’une quantité insuffisante de valves, fortement altérées 

chimiquement, dans les sédiments de 0 à 24cm et de146 à136cm. La CAH met en évidence 9 

classes (Tableau II.1). 

L’enregistrement débute par une phase [6500-5500 ans (240-202cm)] (Figure II.3) 

dominée par Achnanthes arenaria (classe 3, mésosaline peu profonde), et ponctuée par des 

épisodes (i) d’augmentation du plan d’eau en relation avec la présence d’espèces 

planctoniques (Cyclotella striata), et (ii) d’abaissement du plan d’eau, avec de 6200 à 5900 

ans (230-220cm), un niveau sableux associé à une diminution de la teneur en diatomées (16 à 

2.105 diat/g.sédt sec), du TOC (9 à 0%), HI (700 à 225 mg HC/g TOC), ∂13C (-12 à -15‰) et 

∂15N (3,3 à 1‰). De 5500 à 4000 ans (202-146cm), une forte variabilité est enregistrée : des 

épisodes dominés par Amphora coffeaeformis (classe 4 ; poly- à hypersaline) apparaissent à 

5500 ans (202cm), 5200-5100 ans (186-184cm), 4800-4600 ans (172-166cm), 4200-4000 ans 

(148-146cm), s’accompagnant d’une diminution des espèces planctoniques (<1%), de la 
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teneur du sédiment en diatomées (<10.105diat/g.sédt sec) et du TOC (<5%). A partir de 4800 

ans (173cm), cette variabilité est associée à une sédimentation laminée.  

Classe Echantillons (cm) Espèces 
dominantes 

Espèces 

sous-dominantes 
Espèces 

accompagnatrices 

1 24, 36, 40, 42, 47, 136 Navicula arenaria 
rostellata Hyalosira hustedtiana 

Fallacia litoricola 

Frustulia aff. isabelae 

Mastogloia lanceolata 

2 29,33 Amphora lineolata 
Mastogloia lanceolata 

Hyalosira hustedtiana 

Nitzschia gracilis 

Navicula arenaria rostellata 

Fallacia litoricola 

3 

153, 157, 163, 175, 179, 
182, 188, 191, 195, 198, 
200, 206, 211, 214, 218, 
222, 225, 230, 234, 236, 

241 

Achnanthes arenaria 
Amphora coffeaeformis 

Cyclotella striata 

Cocconeis placentula euglypta 

Fragilaria sp. 

Navicula arenaria rostellata 

4 

69, 78, 81, 85, 90, 92, 
97, 102, 106, 111, 113, 
118, 122, 127, 130, 132, 
146, 148, 166, 168, 172, 

184, 186, 202 

Amphora coffeaeformis 
Navicula arenaria rostellata 

Mastogloia lanceolata 

Frustulia aff. isabelae 

Achnanthes arenaria 

Amphora acutiuscula 

Paralia sulcata 

5 244 
Amphora interrupta 

Achnanthes arenaria 

Cyclotella striata 

Mastogloia lanceolata 
Opephora olsenii 

6 49, 65 Navicula 
duerrenbergiana 

Hyalosira hustedtiana 

Amphora coffeaeformis 

Mastogloia lanceolata 

 

7 54, 58, 63, 68, 72 Navicula 
duerrenbergiana  Amphora coffeaeformis 

8 74 Cocconeis neodiminuta 
Navicula arenaria rostellata 

Gyrosigma balticum 

Rhopalodia accuminata

Amphora coffeaeformis 

Mastogloia lanceolata 

9 77 
Amphora coffeaeformis 

Cocconeis neodiminuta 
Navicula arenaria rostellata 

Gyrosigma balticum 

Cocconeis placentula euglypta 

Frustulia aff. isabelae 

 

Tableau II.1.  Résultats des analyses statistiques multivariées: (a) numéro de la classe; (b) 
profondeur des échantillons compris dans chaque classe; (c) espèces de diatomées 

dominantes, sous-dominantes et accompagnatrices définies par le programme VARCAR. 
 

De 4000 à 3700 ans (146-136cm), seuls quelques fantômes de diatomées fortement 

altérés sont observés, associés à des sédiments organiques et une diminution du ∂13C de -16 à 

-20,6‰. 

A 3700 ans (136cm), les diatomées réapparaissent dominées par l’espèce méso- à 

polysaline (Navicula arenaria rostellata, classe 1) accompagnée d’espèces poly- à 

hypersalines (Mastogloia lanceolata, M. sirbonensis, Hyalosira hustedtiana) marquant des 

conditions peu profondes associées à des valeurs en HI >600mg HC/g TOC. 
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De 3600 à 2600 ans (132-78cm), Amphora coffeaeformis (classe 4) domine, 

caractérisant des conditions poly- à hypersalines peu profondes associées à des valeurs stables 

du TOC (4%), HI (500 mg HC/g TOC), ∂13C (19‰), ∂15N (1,6‰) et C/N (12).  

Cette phase est jalonnée d’épisodes d’élévation du plan d’eau, indiqués par des 

augmentations de la teneur du sédiment en diatomées (10 à 50.105 diat./g.sédt.sec) et des 

espèces planctoniques (Cyclotella spp. ; 1 à 22%), en particulier de 2900 à 2600 ans (91-

78cm). 

 De 2600 à 2400 ans (78-72cm), l’espèce épiphyte oligosaline, Cocconeis neodiminuta 

(classe 8) domine. Associée à Amphora coffeaeformis (classe 9), elle marque un milieu peu 

profond. Cet épisode est caractérisé par des valeurs du ∂13C comprises entre -22 et -20‰ et en 

HI >600 mg HC/g TOC, indiquant la présence de matière organique algale bien préservée. 

 De 2400 ans à l’actuel (72-0cm), la seconde séquence est caractérisée par une 

sédimentation carbonatée, une diminution de la teneur du sédiment en diatomées (13 à 4.105 

diat./g.sédt sec) et du TOC (<1%), alors que les indicateurs isotopiques augmentent (∂13C de -

21 à -15‰, ∂15N de 5 à 9‰, C/N de 11 à 19). De 2400 à 1800 ans (72-49cm), les sédiments 

laminés carbonatés enregistrent une forte variabilité caractérisée par une alternance de phases 

de dilution/salinisation indiquée par l’espèce marine, mésosaline, Navicula duerrenbergiana, 

associée ou non à Amphora coffeaeformis (classe 6 ou 7). Les épisodes de dilution à 2300-

2250 ans (68-65cm) et 2200-1950 ans (63-54cm) s’accompagnent de valeurs du ∂13C 

comprises entre -22 et -20‰ et de valeurs de C/N<10. 

 De 1800 à 950 ans (47-36cm), les conditions deviennent hypersalines avec une 

augmentation de Mastogloia lanceolata et de Hyalosira hustedtiana (classe 1). Cette phase 

est interrompue, de 1300 à 1150 ans (33-29cm), par un épisode dominé par Amphora 

lineolata (classe 2, holo-eurysaline à polysaline) associée à Nitzschia gracilis (mésosaline 

eutrophe) et une augmentation du ∂15N (>8,5‰), du C/N (>20) et du HI (>600mg HC/g 

TOC). Au sommet de la carotte, on n’observe plus que quelques fantômes de diatomées alors 

que les valeurs d’HI sont > à 600 mg HC/g TOC et que les paramètres isotopiques diminuent 

indiquant une moins bonne préservation de la matière organique. 
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II.2.5. Discussion 

 

Ces résultats, obtenus à partir de l’étude du sondage LBE02, prélevé dans le centre de 

la lagune de Brejo do Espinho, mettent en évidence une très forte variabilité hydrologique 

entre 6500 et 2400 ans alors que des conditions hypersalines semblent s’installer à partir de 

2400 ans. 

Dans ce contexte lagunaire, l’interprétation de la variabilité hydrologique doit tenir 

compte de la morphologie de la lagune et du lieu d’enregistrement de la carotte. Pour cela, les 

résultats sont comparés à deux autres sondages, LBE89.2 et LBE89.3, prélevés dans la lagune 

de Brejo do Espinho et couvrant respectivement 6600 et 4500 ans (Tasayco-Ortega, 1996 ; 

Sylvestre et al., 2005). En outre, cette interprétation doit également considérer les variations 

du niveau de la mer. Une reconstitution des variations du niveau marin est disponible (Turcq 

et al., 1999) (Figure II.3). Elle a été établie à partir de la géométrie des cordons littoraux 

fossiles observés sur une distance de 3300 Km le long de la côte brésilienne. Elle est basée sur 

plus de 700 datations radiocarbones (Turcq et al., 1999). 

De 6500 à 5100 ans, une phase de haut niveau d’eau est enregistrée dans LBE02 par la 

présence d’espèces planctoniques alors que le niveau marin s’élève pour atteindre un 

maximum à 5100 ans alors que le système lagunaire, interne (Brejo do Espinho) et externe 

(Araruama), est isolé de l’océan Atlantique. Cette phase serait expliquée par la transgression 

marine. Par contre, les deux épisodes d’abaissement du plan d’eau observés à 5500 et 5200-

5100 ans correspondraient à des épisodes climatiques arides. 

De 5100 à 3900 ans, le niveau marin s’abaisse provoquant la séparation des systèmes 

interne et externe (Turcq et al., 1999). Cela suggère que les élévations du plan d’eau 

enregistrées dans LBE02 à 5500-5200, 5100-4800 et 4600-4200 ans seraient liées à des 

apports météoriques. A 4000 ans, l’absence de diatomées résulterait d’un confinement de la 

lagune suite à l’abaissement du niveau marin entraînant une augmentation de la salinité et 

donc une dissolution des frustules. Ceci est en accord avec la phase d’assèchement enregistrée 

de 4500 à 3020 ans dans le sondage LBE 89.3 (Sylvestre et al., 2005). Situé en bordure de 

lagune, LBE89.3 a enregistré une longue phase d’assèchement alors que LBE02 a enregistré 

une plus forte variabilité suggérant que la lagune n’a connu qu’un assèchement partiel. 

De 3900 à 3600 ans, le littoral Fluminense connaît une phase de transgression marine 

qui serait responsable, dans LBE02, à 3800-3700 ans, de la réapparition des diatomées 
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associée à des valeurs du ∂13C  et de l’HI caractéristiques d’un développement algaire 

(Meyers, 1994 ; Disnar et al., 2003 ; Hetényi et al., 2005). 

De 3600 à 2900 ans, LBE02 est caractérisé par une alternance de conditions méso- à 

hypersalines  alors que le niveau marin reste élevé jusqu’à 2900 ans. Ces conditions 

hypersalines marquant des épisodes arides fréquents seraient renforcées par l’isolement 

définitif de la lagune à 3450 ans (Turcq et al., 1999). Cette phase de forte variabilité est 

enregistrée dans LBE89.2 de 3600 à 3000 ans (i.e. sédimentation laminée) encadrée par deux 

épisodes d’assèchement à 3600-3500 ans et 3100-3000 ans (Tasayco-Ortega, 1996) qui ne 

seraient donc que partiels. 

De 2900 à 2600 ans, la lagune est caractérisée par une élévation de son plan d’eau 

alors que la transgression marine est interrompue. La dernière transgression marine (2700-

2500 ans) maintient ce plan d’eau. Ces conditions favorisent l’accroissement du 

développement algaire marqué dans LBE02, de 2600 à 2400 ans, par des diatomées épiphytes 

et les valeurs du ∂13C et du HI. Ainsi, la phase d’assèchement enregistrée entre 3000 et 2400 

ans (ca.~2600 ans) dans LBE89.3 (Sylvestre et al., 2005) correspondrait à un assèchement 

partiel de la lagune résultant de l’eutrophisation de la lagune. 

Après 2500 ans, le niveau marin s’abaisse progressivement pour atteindre son niveau 

moyen actuel induisant une origine climatique des variations hydrologiques enregistrées dans 

la lagune. 

De 2400 à 1800 ans, une succession de phases de dilution/salinisation de la lagune 

traduit le changement de sédimentation organo-carbonaté à carbonaté dans LBE02. Ce 

changement est enregistré à 2200 ans dans LBE89.2 et LBE89.3 et se manifeste par une phase 

d’assèchement partiel de la lagune respectivement à 2200-2000 ans et à 2200 ans (Tasayco-

Ortega, 1996 ; Sylvestre et al., 2005). 

 A partir de 1800 ans, l’établissement de conditions hypersalines croissantes traduit le 

confinement croissant de la lagune dû à une aridité croissante également observée dans 

LBE89.3 (Sylvestre et al., 2005). Dans LBE02, l’augmentation du ∂15N résulte d’une 

eutrophisation progressive du milieu (Bratton et al., 2003) corroborée par la présence 

d’espèces eutrophes et un rapport C/N élevé traduisant une forte productivité du milieu. 

L’absence de diatomées au sommet du sondage suggère que les conditions de salinité ont 

provoqué une dissolution chimique de leurs frustules. 
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L’étude du sondage LBE02 permet donc de compléter les données établies par les 

précédentes études en mettant en évidence une phase dominée par les apports marins de 6500 

à 5100 ans, des épisodes climatiques humides fréquents de 5100 à 4000 ans, une phase 

d’eutrophisation de la lagune de 2600 à 2400 ans et une succession d’épisodes climatiques 

humides et secs de 2400 à 1800 ans. Elle corrobore les phases d’assèchement enregistrées 

dans les autres sondages [4500, 3600-3500, 3100-3000, ca.~2600 et 2200 ans] en établissant  

qu’il s’agit d’assèchements partiels de la lagune et met en évidence deux nouveaux épisodes 

arides à 5500 et 5200-5100 ans. Enfin, elle confirme l’augmentation de l’aridité observée 

dans les précédents sondages à partir de 2200 ans et observée dans LBE02 à partir de 1800 

ans. 

 

II.2.6. Conclusion 

 

L’intensité de l’aridité dans ce contexte lagunaire du littoral Fluminense est contrôlée 

par la présence de l’upwelling de Cabo Frio généré par les vents de NE. Les phases sèches 

enregistrées par la lagune de Brejo do Espinho seraient donc associées à une augmentation de 

l’activité de l’upwelling en relation avec une augmentation des vents de NE. Ainsi, ces 

résultats confirment que, avant 2400 ans, des événements climatiques humides fréquents 

seraient liés à une prédominance des vents de S-SO ; après cette date, on assisterait à un 

renforcement des vents de NE (Sylvestre et al., 2005). De plus, des phases d’upwelling de 

Cabo Frio prolongées seraient générés par de forts événements El Niño (Martin et al., 1988) 

impliquant que les phases arides enregistrées dans la lagune correspondraient à des phases de 

forts El Niño. Cette étude indiquerait donc des événements El Niño peu fréquents avant 4000 

ans, fréquents entre 3600 et 2900 ans et entre 2400 et 1800 ans et très fréquents depuis 1800 

ans. L’augmentation d’une activité des phases El Niño durant l’Holocène tardif, est en accord 

avec des enregistrements des phénomènes ENSO observés dans de nombreux sites 

d’Amérique du Sud (Colinvaux, 1972 ; Sandweiss et al., 2001), avec une mise en place de 

l’activité El Niño actuelle après 5000 ans (Rodbell et al., 1999), des événements El Niño 

présents mais peu fréquents entre 6100 et 4000 ans, et une intensité et une fréquence accrues 

depuis 3000 ans (Riedinger et al., 2002). 

Ce travail est poursuivi par l’étude d’un sondage marin prélevé au large de Cabo Frio 

afin d’obtenir une chronologie de l’upwelling. De même, dans la perspective de déterminer 
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l’intensité des événements El Niño, un sondage a été prélevé dans une lagune à l’Ouest du 

littoral Fluminense, où seules les phases d’upwellings de fortes intensités sont enregistrées. 

 

Remerciements 

 

Ce travail a été financé par le programme national ECLIPSE I du CNRS. Nous remercions 

l'Université Federal Fluminense de Niteroi (Brésil) pour son aide logistique sur le terrain et 

Didier Keravis de l’Institut des Sciences de la Terre d’Orléans (France) pour son soutien 

concernant les analyses Rock-Eval. 

 

Références 

 
Barbiére, E., Coe Neto, R., 1999. Spatial and Temporal Variation of Rainfall of the East 

Fluminense Coast and Atlantic Serra do Mar, State of Rio de Janeiro, Brazil, in : 
Environmental Geochemistry of Coastal Lagoon Systems, Rio de Janeiro, Brazil, B. 
Knoppers, E.D. Bidone, J.J. Abrão (Eds), CEUF, Niteroi, Série Geoquimica Ambiental, 
pp. 47-56. 

Bratton, J.F., Colman, S.M., Seal, R.R., 2003. Eutrophication and carbon sources in 
Chesapeake Bay over the last 2700 yr: Human impacts in context, Geochimica et 
Cosmochimica Acta 67 (18) , 3385-3402. 

Colinvaux, P.A., 1972. Climate and the Galapagos Islands. Nature 240, 17-20. 
Disnar, J.R., Guillet, B., Keravis, D., Di-Giovanni, C., Sebag, D., 2003. Soil organic matter 

(SOM) characterization by Rock-Eval Pyrolysis: main classical parameters, Organic 
Geochemistry 34, 327-343. 

Grimm, A.M., Barros, V.R., Doyle, M.E., 2000. Climate variability in southern South 
America associated with El Niño and La Niña events. Journal of Climate 13, 35-58. 

Hetényi, M., Nyilas, T., Toth, T.M., 2005. Stepwise Rock-Eval pyrolysis as a tool for typing 
heterogenous organic matter in soils. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis 74, 
45-54. 

Krammer, K., Lange-Bertalot, H., 1986. Bacillariophyceae. Teil 1: Naviculaceae. Gustav 
Fischer Verlag, Stuttgart. 

Krammer, K., Lange-Bertalot, H., 1988. Bacillariophyceae. Teil 2: Bacillariaceae, 
Epithemiaceae, Surirellaceae. Jena:VEB Gustav Fischer Verlag. 

Krammer, K., Lange-Bertalot, H., 1991a. Bacillariophyceae. Teil 3: Centrales, Fragilariaceae, 
Eunotiaceae. Jena:Gustav Fischer Verlag, Stuttgart. 

Krammer, K., Lange-Bertalot, H., 1991b. Bacillariophyceae. Teil 4: Achnanthaceae, Kritische 
Ergänzungen zu Navicula (Lineolatae) und Gomphonema, Gesamtliteraturverzeichnis. 
Jena: Gustav Fischer Verlag: Stuttgart. 

Lund, J.W.G., Kipling, C., Le Cren, E.D., 1958. The inverted microscope method of 
estimating algal numbers and the statistical basis of estimations by counting. 
Hydrobiologia 11, 143-170. 

 52



Chapitre II                                Variabilité hydro-climatique de la lagune de Brejo do Espinho 

Martin, L., Flexor, J.-M., Valentin, J.-L., 1988. Influence du phénomène océanique pacifique, 
« El Niño », sur l’ « upwelling » et le climat de la région du Cabo Frio, sur la côte 
brésilienne de l’Etat de Rio de Janeiro. Comptes Rendus de l’Académie des Sciences  
Paris série II 307, 1101-1105.  

Meyers, P.A., 1994. Preservation of elemental and isotopic source identification of 
sedimentary organic matter. Chemical Geology 144, 289-302. 

Riedinger, M.A., Steinitz-Kannan, M., Last, W.M., Brenner, M., 2002. A ~6100 14C yr record 
of El Niño activity from the Galapagos Islands. Journal of Paleolimnology 27, 1-7. 

Rodbell, D.T., Seltzer, G.O., Anderson, D.M., Abbott, M.B., Enfield, D.B., Newman, J.H., 
1999. An ~15,000-Year record of El Niño-driven alluviation in Southwestern Ecuador. 
Nature 283, 516-520. 

Round, F.E., Crawford, R.M., Mann, D.G., 1990. The Diatoms. Biology & Morphology of the 
genera, Cambridge University Press. 

Sandweiss, D.H., Maasch, K.A., Burger, R.L., Richardson, J.B., Rollins, H.B., Clement, A.C., 
2001. Variation in El Niño frequencies : climate records and cultural consequences in 
ancient Peru. Geology 29, 603-606. 

Snoeijs, P., Balashova, N., 1998. Intercalibration and distribution of diatom species in the 
Baltic Sea, Opulus Press Uppsala 5. 

Sylvestre, F., Beck-Eichler, B., Duleba, W., Debenay, J.-P., 2001. Modern benthic diatom 
distribution in a hypersaline coastal lagoon : the Lagoa de Araruama (R.J.), Brazil. 
Hydrobiologia 443, 213-231. 

Sylvestre, F., Sifeddine, A., Turcq, B., Martins Gil, I., Albuquerque, A.L.S., Lallier-Vergès, 
E., Abrão, J., 2005. Hydrological changes related to the variability of the tropical South 
American climate from the Cabo Frio lagoonal system (Brazil) during the last 5000 
years. The Holocene 15 (4), 625-630. 

Tasayco-Ortega, L.A., 1996. Variations paléohydrologiques et paléoclimatiques d’une région 
d’upwelling au cours de l’Holocène : enregistrement dans les lagunes côtières de Cabo 
Frio (Etat de Rio de Janeiro, Brésil). Thèse de Doctorat, Université Paris 6. 

Turcq, B., Martin, L., Flexor, J.-M., Suguio, K., Pierre, C., Tasayco-Ortega, L., 1999. Origin 
and Evolution of the Quaternary Coastal Plain between Guaratiba and Cabo Frio, State 
of Rio de Janeiro, Brazil, in : Environmental Geochemistry of Coastal Lagoon Systems, 
Rio de Janeiro, Brazil. Knoppers, B., Bidone, E.D., Abrão, J.J. (Eds). Niteroi, CEUFF, 
Série Geoquimica Ambiental, pp. 25-46. 

Witkowski, A., Lange-Bertalot, H., Metzelin, D., 2000. Diatom flora of marine coasts I. 
Iconographia Diatomologica 7, A.R.G. Gantner Verlag K.G. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 53



Chapitre II                                Variabilité hydro-climatique de la lagune de Brejo do Espinho 

 

 54



Chapitre III                                                 Variabilité hydro-climatique de la lagune de Padre 

 

III. VARIABILITÉ HYDRO-CLIMATIQUE DE LA LAGUNE DE 

PADRE AU COURS DES 5600 DERNIÈRES ANNÉES 
 

III.1. RESUME : RECONSTITUTION AU COURS DES 5600 DERNIERES ANNEES DE LA 

VARIABILITE HYDRO CLIMATIQUE DE LA COTE CENTRALE BRESILIENNE (LITTORAL 

FLUMINENSE, RIO DE JANEIRO, BRESIL) BASEE SUR UN ENREGISTREMENT A HAUTE 

RESOLUTION DES DIATOMEES 

 

Cet article apporte une reconstitution de la variabilité hydrologique enregistrée par la 

lagune de Padre située à l’ouest du littoral Fluminense. La comparaison de cet enregistrement, 

situé dans une zone où seuls les épisodes d’upwelling de plus forte intensité sont enregistrés, 

avec les enregistrements de la lagune de Brejo do Espinho a pour but de moduler 

l’interprétation de l’intensité de l’upwelling et du régime des vents associé. La variabilité 

hydro-climatique de l’ensemble du littoral, l’intensité et l’orientation des vents s’exerçant sur 

la partie centrale de la côte brésilienne sont ainsi reconstituées pour les 5600 dernières années. 

L’étude des assemblages de diatomées, associée à l’étude de la composition de la 

matière organique (TOC, N, C/N) et de la composition minéralogique des sédiments (DRX, 

FTIR) met en évidence des phases de variations du plan d’eau et de la salinité de la lagune de 

Padre en relation avec des apports soit d’eau de mer, soit d’eau météorique. L’application de 

la fonction de transfert diatomée/salinité (c.f. chapitre IV) appliquée aux assemblages de 

diatomées fossiles renforce les résultats obtenus. 

A l’échelle régionale, la comparaison de ces résultats avec ceux de la lagune de Brejo 

do Espinho suggère une influence marine dominante sur le littoral de 5610 à 4300-4010 ans 

cal BP. Cette phase est interrompue par deux événements climatiques humides à [5310-5110] 

et à 4850 ans cal BP marquant un upwelling absent lié à une dominance des vents de S-SO. 

Une phase de conditions plus arides en relation avec des upwelling et des vents de NE plus 

marqués est mise en évidence dans la lagune de Padre de 4010 à 1280 ans cal BP et plus 

particulièrement à 3540 ans cal BP. Après 1280 ans cal BP, les conditions plus humides de la 

lagune de Padre alors que l’est du littoral enregistre une augmentation de l’aridité suggèrent 

des upwellings moins intenses dus à des vents de NE plus faibles mais néanmoins présents et 

fréquents. Des phases d’upwellings prolongés dus à des vents de NE permanents seraient 

générées par de forts événements El Niño (Turcq et al., 1999) impliquant que les phases 
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arides enregistrées dans les lagunes du littoral, en particulier à l’ouest, correspondraient à des 

phases de forts El Niño.  

 

III.2. ARTICLE : A 5 600 YEARS HYDROCLIMATIC RECONSTRUCTION FROM THE CENTRAL 

BRAZILIAN COAST (FLUMINENSE COASTLINE, RIO DE JANEIRO, BRAZIL) BASED ON A HIGH 

RESOLUTION DIATOM RECORD. 

 

Bérengère Laslandes a, b, c, d ; Florence Sylvestre c, d ; Abdelfettah Sifeddine c ,e ; Turcq 

Brunoc,e ; Hugues Boucher c ; Magloire Mandeng-Yogo c ; Jorge Abrão f 

 
a Université d'Angers, Laboratoire d'études des bio-indicateurs actuels et fossiles EA 2644, 2 boulevard 

Lavoisier, 49045 Angers cedex 01, France : laslandes@cerege.fr. Fax : + 33 (0) 442971595; b LÉBIM, 85350 Île 

d’Yeu, France; c Institut de Recherche pour le Développement (IRD), UR055 PALEOTROPIQUE, 32 avenue 

Henri Varagnat, 93143 Bondy cedex, France ; d CEREGE-UMR CNRS 6635, Europôle de l'Arbois, BP 80, 

13545 Aix-en-Provence cedex 4, France ; e Antenne IRD “PALEOTROPIQUE”, Universidade Federal 

Fluminense, Departamento de Geoquimica, Outeiro São João Batista s/n°, 5° andar, Centro, Niterói, 20020-007, 

RJ, Brasil; f Universidade Federal Fluminense, Departemento de Geoquimica, Outeiro São João Batista s/n°, 5° 

andar, Centro, Niterói, 20020-007, RJ, Brasil. 

 

Article soumis à Quaternary International 
 

Abstract  

The Hydrological variability recorded by lagoons from the Fluminense coastline (Brazil, 

23°S-43°W) is linked to an aridty gradient induced by a local upwelling occurring off the 

eastern part of the coastline. Intense upwellings result from strong trade winds, whereas, weak 

upwellings are caused by lighter trade winds or dominant south/southwestern winds. Diatom 

studies supported by mineralogical and sedimentological data of a high resolution record from 

Padre lagoon (presently out of the upwelling influenced area), document the hydrological 

variability from the last 5,600 cal yr BP. They show (i) a phase dominated by marine inputs 

from 5,610 to 4,010 cal yr BP interrupted by two episodes of strong rainfalls (5,310-5,110 and 

4,850 cal yr BP); (ii) drier conditions interrupted by frequent oceanic inputs between 4,010 

and 1,280 cal yr BP; (iii) since 1,280 cal yr BP wet events punctuated by two drier events at 

1,200-1,120 and at 530 cal yr BP. These results suggest weak trade winds and dominant 

south-southwestern winds from 5,530 to 4,200 cal yr BP, stronger trade winds from 4,010 to 

1,280 cal yr BP, and after this date, weaker ones. Since trade winds are reinforced during 
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strong El Niño events, this study also provides a reconstruction of El Niño events during the 

last 5,600 years. 

 

Key words: Holocene, Brazil, lagoons, diatoms, El Niño. 

 

III.2.1. Introduction 

 

Convection associated with the seasonal migration of the Inter Tropical Convergence 

Zone (ITCZ) plays a major role in controlling the rainfall patterns over tropical South 

America. Today, a consensus establishes that hydrological changes recorded during the 

Holocene in South America are mostly explained by a southward migration of the ITCZ 

(Mayle et al., 2000; Maslin & Burns, 2000; Baker et al., 2001; Haug et al., 2001). At an 

interannual to a decadal time scale, El Niño/Southern Oscillation (ENSO) could also be 

considered as a trigger mechanism of hydrological changes (Soden, 2000). Whereas over the 

Pacific side of the continent, the influence of the ENSO phenomenon dominates, the Atlantic 

side is also affected by ENSO through atmospheric teleconnections (Aceituno, 1988). A 

westwards shift of the convection zone, normally centred on Amazonia, is associated with the 

convergence of easterlies and westerlies, enhancing trade winds from the north-east. This 

pattern is favoured by a blocking situation of the polar frontal system in a zone extending 

from southern Peru to southern Brazil, related to a stronger subtropical jetstream (Rasmusson 

& Carpenter, 1982; Arkin, 1982; Grimm, 2003). If numerous studies of ENSO records during 

the past have focused mainly over the central and western parts of South America (Colinvaux, 

1972; Sandweiss et al., 1996; Fontugne et al., 1999; Rodbell et al., 1999; Clement et al., 

2000; Sandweiss et al., 2001; Koutavas et al., 2002; Moy et al., 2002; Riedinger et al., 2002; 

Sandweiss et al., 2004) only few studies have investigated the response to ENSO 

phenomenon on the Atlantic side of the continent (Martin et al., 1993; Sylvestre et al., 2005; 

Laslandes et al., 2006).  

The Fluminense coastline (Rio de Janeiro, Brazil, 23°S-43°W, Figure III.1) is of great 

interest because of its geographical location, allowing to record wind pattern variability. Even 

though this zone is in a humid tropical climate, the eastern part of the coastline near Cabo 

Frio, is submitted to a semi-arid climate generated by a local upwelling, mainly controlled by 

wind patterns. The extension of this upwelling towards the west depends on the intensity and 

the frequency of trade-winds (Figure III.1). Under the influence of trade-winds, cold waters 
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from the deep resurface whereas winds from the south prevent it. It generates an aridity 

gradient decreasing from east to west when moving away from the upwelling zone.  
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Figure III.1. (a) Sea Surface Temperature satellite image (AVHRR-NOAA) showing Cabo 
Frio upwelling (blue colors), values are expressed in degree celsius (after de Mahiques et al., 
2005), and location of the site studied in the Fluminense coastline, Brazil (Lat. 23°S, Long. 

43°W). (b) The Marica lagoonal system, LPAD core is indicated 
 by a diamond in Padre lagoon. 

 
On the eastern coastline, arid conditions prevail with rainfalls below 1000mm/year 

(minimum at Cabo Frio: 823mm/year), whereas humid conditions dominate with rainfalls 

between 1,000-1,250mm/year in the west near Marica (Barbiére & Coe Neto, 1999). During 

strong El Niño events, the blocking of cold fronts in southern Brazil makes trade-winds 

permanently active in the Cabo Frio region inducing an intensification of the upwelling and 

thus more arid conditions. On the contrary, during mild El Niño events, the blockage zone is 

located further north submitting the Cabo Frio region to south-southwestern winds, inducing 

the disappearence of the upwelling (Turcq et al., 1999). 
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The Fluminense coastline exhibits a lagoonal system (Figure III.1) composed of an 

internal Pleistocene part with large lagoons (ex. Araruama) in connection with the Atlantic 

Ocean, and an external Holocene part (ex. Brejo do Espinho) with smaller ones, isolated by 

sand barriers. The physical and chemical characteristics of the lagoons are primarily 

controlled by the duration of the dry season which is linked to the upwelling occurrence. In 

the eastern part of the coastline, the upwelling induces a reduction in local rainfall, an increase 

in evaporation and thus, increased salinity in these lagoons: hypersaline lagoons dominated by 

organic-carbonate sedimentation are present. In contrast, out of the upwelling-influenced area 

(western part of the coast), hyposaline lagoons mostly characterised by organic-detrital 

sedimentation occur. 

Previous studies have contributed to paleohydrological reconstructions from lagoons 

located on the eastern part of the coastline (Tasayco Ortega, 1996; Sylvestre et al., 2005; 

Laslandes et al., 2006). These studies have evidenced: (i) dry phases at 3,900-3,750, 3,360-

3,180 and 2,260 cal yr BP related to strong upwellings; (ii) periods of hydrological variability 

between 3,730 and 2,970 cal yr BP and (iii) increasing dry conditions since 1,990-1,910 cal yr 

BP. The aim of this paper is to reconstruct the hydrological variability on the western part of 

the coastline from a 5,600 cal yr BP lagoonal record which is nowadays out of the upwelling-

influenced area. This will in turn allow to estimate the dry-humid gradient related to the 

upwelling duration and intensity. Sea level fluctuations, representing one of the main factor 

influencing lagoonal hydrological variability, have to be considered to decipher the climate-

driven hydrological changes. A previous diatom study in the Padre lagoon evidences 

oligohaline conditions before 5,900 cal yr BP, marine conditions between 5,600 and 2,300 cal 

yr BP and oligohaline conditions since this date (Ireland, 1989). It also evidenced the set up of 

the sand barrier in three times at ca. 8,000 cal yr BP, ca. 5,950 cal yr BP and ca. 2,780-2,300 

cal yr BP.  

 

III.2.2. Modern setting and Holocene evolution 

 

A 660 cm long core (LPAD) was collected in the centre of the Padre lagoon on the 

western part of the Fluminense coastline (22°56’S-42°45’W; Figure III.1). This lagoon is a 

small hyposaline  lagoon (salinity: 5-8) of 1.2 km² and about 1 to 1.5 m depth. It is part of the 

large Marica lagoonal system which is composed of five lagoons (Marica, Barra, Guaratiba, 

Padre, Guarapina) interconnected by narrow channels ranging in size from 1.2 km2 to 18.4 

km2 (Oliveira et al., 1955; Figure III.1). This lagoonal system covers 40 km2 and has a 
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catchment area of 270 km2. The entire system is connected to the sea at Guarapina lagoon via 

the 1.4 km long Ponta Negra tidal channel, built in 1,951 A.D. (Perrin, 1999). These lagoons 

are separated from the ocean by sand barriers set up during the Pleistocene and probably 

consolited around 8,000 cal yr BP and during the Holocene at 5,950 and at 2,780-2,300 cal yr 

BP (Ireland, 1989). 

 

III.2.3. Methods 

 

III.2.3.1 Chronology 

 

Radiocarbon dating was performed on total organic matter, five by Accelerator Mass 

Spectrometry (AMS) at Beta Analytic Inc. (USA) and twelve by AMS in the framework 

Artemis at LMC14 UMS2572 (CEA Saclay, France). Radiocarbon ages were calibrated using 

the program CALIB 5 (Stuiver & Reimer, 1993; Stuiver et al., 1998). Interpolated ages were 

calculated using the intercept calibrated ages corresponding to the most representative 

interception between the 14C measured middle point and the 14C calibration curve. 

 

III.2.3.2. Diatoms 

 

One hundred and fifty five samples were sampled along the core. The amount of 

diatoms in the dry sediment (Nbr valves diat.105/g.dry sedt) was obtained by counting the 

average number of valves in a microscopic field upon ten random fields by slide and then 

reported to a volume of suspension using a known weight of dry sediment (Battarbee, 1973). 

The specific composition of diatoms was determined after the successive chemical treatment 

of sediments. A weight of 0.5-1 g of sample first was treated with 30% H2O2 to remove 

organic matter and repeatedly rinsed with distilled water, then with 10% HCl to remove 

carbonates. Suspensions were rinsed till reaching a neutral pH to remove the acids. Prepared 

samples were settled onto coverslips, then mounted onto slides with Naphrax®. Diatoms were 

counted along transects with an oil immersion objective on a Nachet NS 400 microscope at a 

magnification of 1000x. with Normanski optics, n.a.= 1.32. A minimum of 500 valves was 

counted in most samples. In sediments where diatom concentration was low or diatom 

preservation was poor, fewer valves were counted. All recognizable valve fragments larger 

than one-half valve or represented as identifiable central areas were counted as a single valve. 

Samples with diatom sums of less than 400 valves were excluded from further analysis. 
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However, these samples still provide ecological information even though they are not 

included in statistical analysis and diagrams. Taxonomic determination is based on the 

Krammer & Lange-Bertalot (1986-1991) taking into account Round et al. (1990) 

nomenclature.  

Multivariate analysis (Correspondance Analysis (AFC) and Cluster Analysis (CA)) 

were performed on the diatom data set to explore ecological gradients that explain sample 

distribution using ANADON program (M. Roux, unpublished program). The CA is followed 

by the VARCAR program (M. Roux, unpublished program), which allows to determine the 

dominant, sub-dominant and associated species responsible for individualisation of groups of 

samples. 

 Auto-ecological preferences including the habitat, the salinity and eutrophic status are 

based on several works including Hustedt (1930), Hendey (1964), Foged (1980), Navarro 

(1982), Noël (1982), Noël (1984), Peragallo & Peragallo (1984), Poulin et al. (1984), Gasse 

(1986), Poulin et al. (1987), Podzorski & Hakansson (1987), Simonsen (1987), Poulain et al. 

(1990), Lange-Bertalot (1993), Snoeijs (1993), Snoeijs & Vilbaste (1994), Ehrlich (1995), 

Snoeijs & Potapova (1995), Snoeijs & Kasperoviciene (1996), Snoeijs & Balashova (1998), 

Witkowski et al. (2000). Modern references from several lagoons of the coastline (Padre, 

Guarapina, Jaconé, Jacarepia, Vermelha, Brejo do Espinho, Araruama) computed with 

chemical analyses (Sylvestre et al., 2001; Laslandes et al., submitted) were also used.  

 Because in this context, salinity is a key factor where high saline conditions are 

interpreted as drier phases, we developed a diatom-salinity transfer function based on a 

modern calibration (Laslandes et al., submitted). The training set is composed of fourty eight 

surface sediment and water samples collected in lagoons along the salinity gradient over the 

coastline. The salinity samples range from 0 to 70. The weighted-average regression model 

produced a significant squared correlation coefficient between the measured and the diatom-

inferred salinity (r² = 0.92) and a root mean squared (RMSE) of 9.49. The transfer function 

derived from this model was then applied to fossil diatom assemblages from LPAD core to 

infer past salinities. Diatom salinity classes used in this paper refer to the classification 

proposed by Gasse et al. (1987) well adapted to continental saline habitats by considering the 

total amount of dissolved salt in the water. Seven groups are defined: (i) 0-0.5 g.L-1: fresh 

water forms; (ii) 0.5-5 g.L-1: oligohaline forms; (iii) 5-20 g.L-1: mesohaline forms; (iv) 20-30 

g.L-1: polyhaline forms; (v) 30-40 g.L-1: euhaline forms; (vi) 40-60 g.L-1: metahaline forms; 

(vii) 60-200 g.L-1: hyperhaline forms. 
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III.2.3.3. Mineralogy and organic matter characterisation  

 

  X-Ray Diffraction (DRX) was performed on 21 samples spread over the core on 

Siemens D500 by Bruker AXS at IRD (UR PALEOTROPIQUE, Bondy, France). Samples 

were ground very finely in agate mortar, placed in a top-loaded sampler in a X ray chamber, 

and progressively inclined from 0° to 35°. Minerals such as pyrite are evidenced by the DRX 

but are not quantifiable.  

 Total Organic Carbon (TOC, %), and Nitrogen (N, %) concentrations have been 

measured continuously on 252 samples using a Vario El gas chromatographer at IRD (UR 

PALEOTROPIQUE, Bondy, France). TOC concentrations were measured on bulk 

decarbonated samples (HCl, 30%). A weight of 1 to 3 mg of ground sample is collected and 

placed in a tin nacelle. This nacelle is combusted in contact of oxygen in the first oven, and 

helium gas pushes gas resulting from this combustion with a differential speed according to 

their molecular composition (H2O, CO2, NO2, and SO2) towards a column. At the exit of the 

column, gas are captured one after another and discharged one after another too to produce 

four spectrums which are integrated and translated in percentages. C/N ratio has been 

calculated from C and N values.  

 Transmission Fourier Transform IR analysis (IF-TR) was conducted on 80 samples on 

Perkin-Elmer 16F PC Ft-IR at IRD (UR PALEOTROPIQUE, Bondy, France). Sediments 

were dried, thinly ground and mix to KBr to form pellets. The pellets were oven dried two 

days at 110°C before data acquisition. IF-TR spectra of these KBr pellets were acquired at 

room temperature on a Perkin-Elmer FT 16 PC spectrometer in the 4000-250 cm-1 energy 

range with a 2 cm-1 resolution. For each processed sample, 50 scans were acquired. Final 

sample absorbance was computed by substracting the absorbance of a blank of pure KBr. 

Mineral quantification was obtained using a Matlab program that adds up previously 

identified mineral references spectrum. The obtained spectrum is superimposed and fitted to 

the sample spectrum. Then, the percentage of each mineral is calculated.  

 

III.2.4. Results 

 

The seventeen ages are in stratigraphic order except two ages (Figure III.2, Table 

III.1). At 243 cm, the sediments were dated at 3,250 cal yr BP while they are 3,200 cal yr BP 

old at 269 cm. This inversion could be attributed to the incertitude of age which is of 40 yrs at 

3,250 cal yr BP and of 60 yrs at 3,200 cal yr BP. Despite these two anomalies, the 
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radiocarbon calibrated ages indicate a continuous sedimentation for the last 6,100 cal yr BP. 

Because the sediments comprised between 660 and 584 cm deep were dessicated, only the 

upper 584 cm (5,610 cal yr BP) of the core were studied. 
Ages cal yrs B.P. 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
0

100

200

300

400

500

600

700

320±60

950±40
740±90

2300±60

1720±60
1450±50

3250±40

2740±60

2735±70

4000±50

3200±60

3700±70

4400±40

4025±70

4850±70
5300±40

6100±80

(cm)

Depth 
(cm) 

Laboratory 
number Material Age 14C yr 

18-20 001609 Organic matter 330±60 
44-46 001610 Organic matter 850±90 
62-64 199584 Organic matter 1070±40
94-96 001611 Organic matter 1550±50

110-112 001612 Organic matter 1810±60
156-158 001613 Organic matter 2190±60
178-181 001614 Organic matter 2560±70
210-212 001615 Organic matter 2580±60
242-244 210947 Organic matter 3040±40
268-270 001616 Organic matter 3000±60
347-349 001618 Organic matter 3450±70
368-370 210948 Organic matter 3680±50
390-392 001619 Organic matter 3720±70
449-451 210949 Organic matter 3920±40
516-518 001620 Organic matter 4320±70
535-537 199585 Organic matter 4520±40
654-656 001621 Organic matter 5300±80

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

Table III.1. List of AMS-radioca
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Figure III.2. Ages – depth curve for
LPAD core. Ages are calibrated using 
intcal93.14 of the CALIB 5 program 
Stuiver & Reimer, 1993; Stuiver et al., 
1998. 
 

BP Age calendar BP 
(2σ; Stuiver et al., 1998)  Age cal BP 

289-504 320±60 
659-933 740±90 

 927-1058 950±40 
 1341-1540 1450±50 
 1598-1876 1720±60 
 2043-2339 2300±60 
 2434-2780 2735±70 
 2461-2795 2740±60 
 3142-3362 3250±40 
 3004-3350 3200±60 
 3556-3896 3700±70 
 3879-4151 4000±50 
 3869-4259 4025±70 
 4238-4442 4400±40 
 4806-5067 4850±70 
 5046-5310 5300±40 
 5922-6219 6100±80 

rbon ages from core LPAD 



Chapitre III                                                 Variabilité hydro-climatique de la lagune de Padre 

 The stratigraphic sequence consists almost of organic mud with shelly sand laminations 

from 5,610 to 4,010 cal yr BP. From 4,010 to 4,000 cal yr BP, shelly sands dominate followed 

between 4,000 and 3,680 cal yr BP by compact organic matter. This organic phase is 

interrupted between 3,680 and 3,590 cal yr BP by coarse sands. Since 3,590 cal yr BP, the 

sequence consists of organic matter interrupted by sand lenses. 

 Kaolinite dominates the lower part of the core, from 5,610 to 3,680 cal yr BP, replaced 

from 3,680 to 3,580 cal yr BP, by quartz (Figure III.3). From 3,580 to 2,700 cal yr BP, 

kaolinite is again dominant. After 2,700 cal yr BP, quartz takes over. Aragonite appears 

punctually at 5,160 cal yr BP, 4,780 cal yr BP, 4,530 cal yr BP, 4,270-4,140 cal yr BP and at 

3,680-3,610 cal yr BP. From the base to 4,820 cal yr BP, organic carbon content (TOC) 

averages 4.24%, and decreases from 4,820 to 3,580 cal yr BP to reach  average values of 

1.8%. Then, TOC content increases up to now.  
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Figure III.3. Core LPAD: Lithology (i.e. photograph) and ages (cal yr BP). Mineralogy 

summary: kaolinite, quartz and aragonite content expressed as percentage of dry sediment. 
Sedimentological summary: organic carbon (TOC) and nitrogen content (N) expressed as 

percentage of dry sediment weight and C/N ratio. 
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From 3,580 to 1,280 cal yr BP average values are 4.4%, and culminate to 6.7% since 1,280 

cal yr BP. Nitrogen content (N) is below 1% all along the core except between 2,740 and 

1,690 cal yr BP with values of 2.14%. C/N ratio is the highest from the base to 2,740 cal yr 

BP, with average values around 14.38. From 2,740 to 1,300 cal yr BP, C/N ratio is low with 

punctual increases inducing a decrease of the average to 4.57. Since 1,300 cal yr BP, the C/N 

ratio is high and stable (average = 10.27). 

The diatom flora, composed of 196 species belonging to 56 genera, is dominated by 

oligohaline to polyhaline benthic species; only 17 planktonic and 2 tychoplanktonic species 

are observed. When samples coordinates on AFC axis 1 are plotted in function of depth 

(Figure III.4) three phases can be identified. The first one, from 5,610 to 4,010 cal yr BP 

encompass samples with negative coordinates except between 5,310-5,110 cal yr BP where 

the samples coordinates are positive (2 samples). The second phase extends from 4,010 to 

1,280 cal yr BP with samples coordinates comprised between 0 and 1. The third phase was set 

up since 1,280 cal yr BP with samples coordinates all above 1. The CA individualised 12 

groups of samples (Table III.2): groups 8, 9, 12 dominated by the planktonic Cyclotella 

striata, groups 1, 10, 11 dominated by the oligo- to mesohaline Pseudostaurosira brevistriata, 

groups 2, 4 dominated by the mesohaline Achnanthes arenaria, group 3 dominated by the 

mesohaline Terpisnoë americana, group 5 dominated by the oligo-to mesohaline Martyana 

martyi, group 6 by the poly-hyperhaline Amphora coffeaeformis and group 7 dominated by 

the mesohaline species Staurosira punctiformis.  

At the base of the core (5,610-4,010 cal yr BP; Figure III.4), diatom assemblages are 

dominated by the mesohaline planktonic Cyclotella striata (group 8, >50%) indicating a high 

water level. This taxa is associated with polyhaline Actinoptychus vulgaris and mesohaline 

Planothidium delicatulum with an inferred-salinity between 13 and 20. The diatom content is 

low (average <100.105 diat/g. dry sedt). At 5,410 cal yr BP, the occurrence of marine 

planktonic Thallassionema nitzschioides (29%, group 12) associated to an increase of the 

diatom content (from 181 to 710.105 diat/g dry sedt) corresponds to a salinity decrease from 

17 to 12. Between 5,310 and 5,110 cal yr BP, the oligo- to mesohaline Pseudostaurosira 

brevistriata become dominant and is associated to the planktonic mesohaline C. 

meneghiniana. These taxa are firstly associated to marine benthic Nitzschia grossestriata 

(6%, group 11) then replaced by planktonic oligohaline Aulacoseira subarctica and A. italica 

(14%, group 10). This event corresponds to an increase of the diatom amount (122 to 637.105 

diat/g dry sedt), of TOC content (from 2 to 10%) and is associated to a decrease of the 

inferred-salinity up to 0 indicating sporadic freshwater inputs.  
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a b c 
Group Sample depth (cm) Dominant species Sub-dominant species Associated species 

1 4,9,16,23,25,29,32,36, 
41,45,50,54,59,63,68,84 

Pseudostaurosira 
 brevistriata  

Campylopyxis germainii 
Campylodiscus clypeus 
Entomoneis paludosa 

2 

74,75,79,106,113,117, 
124,126,149,167,176, 
180,189,194,198,214, 
217,219,222,233,237, 
266,269,273,291,294, 
297,300,303,306,309 

Achnanthes arenaria Martyana martyi 

Cocconeis placentyla 
euglypta 
Cocconeis peltoides 
Planothidium delicatulum 
Opephora olsenii 
Cocconeis neodiminuta 

3 

88,93,102,108,133,135,
140,144,153,158,162, 
185,203,207,208,212, 
226,231,240,244,249, 
282,287,314,316,320, 

330,335 

Terpsinoë americana Opephora olsenii 

Opephora pacifica 
Tabularia fasciculata 
Cocconeis placentula 
euglypta 
Staurosirella pinnata 
Cocconeis peltoides 
Catenula adhaerens 
Cocconeis neodiminuta 

4 97 Achnanthes arenaria Navicula 
pseudocrassirostris 

Pseudostaurosira 
brevistriata 
Cocconeis placentula 
euglypta 
Coscinodiscus denarius 

5 

171,253,258,262,278, 
322,328,339,341,346, 
348,353,357,360,362, 
364,366,369,373,375, 

378,380, 382,517 

Martyana martyi Staurosira elliptica 
Staurosira punctiformis 
Opephora pacifica 
Planothidium delicatulum 

6 311 Amphora coffeaeformis Achnanthes arenaria 
Fallacia litoricola 

Navicula recens 
Martyana martyi 
Cocconeis placentula 
euglypta 
Cocconeis peltoides 

7 344,371 Staurosira punctiformis Opephora olsenii 

Staurosira elliptica 
Staurosirella pinnata 
Planothidium delicatulum 
Cocconeis neodiminuta 

8 

387,390,392,395,397, 
400,401,404,409,413, 
418,422,425,429,432, 
436,441,445,450,456, 
459,463,468,473,479, 
482,486,491,495,497, 
502,504,506,511,515, 
521,524,542,544,546, 
549,556,558,562,569, 

572,577,582 

Cyclotella striata  Planothidium delicatulum 
Actinoptychus vulgaris 

9 528 
 Cyclotella striata Aulacoseira subarctica 

Terpsinoë americana 
Paralia sulcata 
Thallassionema 
nitzschioides 

10 532 Pseudostaurosira  
brevistriata Cyclotella meneghiniana 

Aulacoseira subarctica 
Aulacoseira italica 
Cymbella angustata 
Staurosira elliptica 

11 537 Pseudostaurosira brevistriata Mastogloia sp.1 
Cymbella angustata 
Nitzschia grossestriata 
Cyclotella meneghiniana 

12  
552 Cyclotella striata Thallassionema 

nitzschioides 
Catenula adhaerens 
Amphora coffeaeformis 

 
Table III.2. Results of the cluster analysis (CA) performed on diatom data. a) number of 

sample groups defined by the CA; b) number of samples included in each group; c) dominant, 
sub-dominant and associated species defined by the VARCAR program. 
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At 4,850 cal yr BP, the oligo- to mesohaline benthic Martyana martyi (59%, group 5) 

dominates associated to oligo- to mesohaline epipsammic species (Staurosira elliptica, 

Planothidium delicatulum). The dominance of Martyana martyi an indicator of shallow and 

mesotrophic to eutrophic freshwater (Patrick & Reimer, 1966) is in agreement with the 

decrease of the C/N ratio (from 14 to 11). This episode is accompanied by a decrease of the 

inferred salinity (from 13 to 0), by an increase of the diatom content (from 44 to 474.105 

diat/g dry sedt) and by the disappearance of shells in the sediment, suggesting a dilution event 

by freshwater inputs. 

At 4,010 cal yr BP, an abrupt change in diatom assemblages is observed: planktonic 

species are replaced by benthic species. The diatom content and TOC increase with high 

amplitude fluctuations (between 7 to 4240.105 diat/g.dry sedt, and between 0.1 and 8.9% 

respectively). The inferred-salinity became also very variable (between 1.7 and 16.7). From 

4,010 to 3,540 cal yr BP, Martyana martyi is again the dominant taxa associated with 

tychoplanktonic epipsammic Staurosira elliptica. Inferred-salinity is low (TDS average= 3). 

At 4,000, 3,680, 3,640-3,620 and 3,580-3,550 cal yr BP, the sporadic dominance of the 

mesohaline Staurosira punctiformis (group 7) and Terpsinoë americana (group 3) associated 

to meso- to polyhaline forms and to epiphytic taxa (Cocconeis spp.) marks sporadic increases 

of inferred salinity (above 10). These episodes correspond to higher diatom content. During 

this phase, quartz and aragonite increase irrespective of diatom assemblages suggesting 

shallow and sandy environment with low salinity interrupted by punctual inputs of oceanic 

water. At 3,540 cal yr BP, the poly-hyperhaline Amphora coffeaeformis (group 6) dominates. 

This taxa is an indicator of shallow and evaporitic conditions in the nearby Araruama lagoon 

(Sylvestre et al., 2001). In the meantime, the high inferred-salinity value (>16) associated to 

the decrease of quartz content (from 34 to 7%) suggests an increase in salinity and shallower 

conditions due to an interruption of water input in the lagoon. From 3,540 to 1,280 cal yr BP, 

mesohaline Achnanthes arenaria (group 2) and Terpsinoë americana (group 3) successively 

dominate associated with epiphytic species such as Cocconeis spp. Higher salinities (up to 

19.5) are inferred. At 3,400, 3,330-3,275 and 2,580-2,500 cal yr BP, Martyana martyi (group 

5) became dominant inferring salinity decreases (<10). These short episodes are associated to 

sharp increases in TOC suggesting punctual freshwater inputs. From 2,500 to 1,280 cal yr BP, 

Martyana martyi progressively disappeared. Meanwhile, from 2,730 to 2,000 cal yr BP, N 

content increases from 0.4 to 6.5% in association with a decrease of the C/N ratio. This  

suggests a trend towards eutrophication in relation with the presence of epiphytic species 

(Cocconeis spp.). After 2,000 cal yr BP, the progressive reappearance of the planktonic 
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Cyclotella striata accompanied by the highest quartz contents (above 40%) indicates a rise in 

water level. 

 From 1,280 cal yr BP to the present, the oligo- to mesohaline Pseudostaurosira 

brevistriata (group 1) dominates, accompanied by brackish water (Campylodiscus clypeus, 

Entomoneis paludosa, <5%) and marine species (Campylopyxis germainii, <10%). The 

inferred-salinity value is zero.The diatom content and the TOC are highly variable with higher 

average values from 54 to 937.105 diat/g dry sedt and from 1.5 to 11% respectively. The C/N 

ratio and the nitrogen content are constant. It suggests a decrease in salinity despite sporadic 

brackish conditions. At 1,200-1,120 cal yr BP, these low salinity conditions are interrupted by 

an inferred-salinity increase (>6) associated to the dominance of Achnanthes arenaria (group 

2). At 530 cal yr BP, the reappearance of this taxa is also associated with an increase of the 

inferred-salinity (from 0.1 to 8.5). 

 

III.2.5. Discussion 

 

Diatom analysis supported by sedimentological and mineralogical data show three main 

phases in the LPAD core. From 5,610 to 4,010 cal yr BP, diatom assemblages suggest a high 

water level in the lagoon. This phase characterized by planktonic species is under marine 

influence as illustrated by high energy sedimentation with sand, shells and an inferred-salinity 

between 13 and 20. During this phase, at 5,310-5,110 cal yr BP, an oligo- to mesohaline-

dominated event is expressed by high diatom content, TOC and C/N ratio suggesting a high 

productivity related to a high water level due to freshwater inputs. At 4,850 cal yr BP, shallow 

and oligo- to mesohaline conditions correspond to conditions close to the modern ones: a 

lagoon partially eutrophic (decrease of C/N ratio) with a salinity of 5 to 8. This suggests 

significant freshwater inputs in a closed basin. The second phase, from 4,010 to 1,280 cal yr 

BP, corresponds to a phase of high variability in salinity with sporadic salinity increases and 

freshwater incomings. Two sub-phases are identified. The first one, from 4,010 to 3,540 cal yr 

BP, characterized by a change in the diatom flora from planktonic to benthic species probably 

in relation with the closing of the lagoon. The punctual dominance of mesohaline diatoms 

associated to the presence of quartz, aragonite and sand suggest that frequent oceanic inputs 

occurred in the closed lagoon but not sufficient to produce a high water level. The great 

occurrence of a poly- to hyperhaline taxa at 3,540 cal yr BP, while the sediment consists of 

coarse sand suggests an episode of intense evaporation explaining beach features in the 

sediments. The second sub-phase, from 3,540 to 1,280 cal yr BP, is characterized by the 
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dominance of mesohaline species in association to a decrease in salinity that remains however 

higher than previously and to more productive conditions leading to the eutrophication of the 

lagoon in agreement with the increase of nitrogen. These conditions and the sporadic 

occurrence of oligo- to mesohaline taxa suggest drier conditions with punctual freshwater 

inputs. Nevertheless, from 2,500 cal yr BP to 1,280 cal yr BP, the occurrence of planktonic 

species associated with an increase in salinity while quartz is again the dominant mineral 

suggests a high water level due to oceanic inputs. The third phase, from 1,280 cal yr BP to the 

present, is marked by oligo- to mesohaline taxa and a decrease in salinity. It indicates strong 

significant inputs in the lagoon interrupted by the occurrence of mesohaline forms associated 

to an increase of salinity at 1,200-1,120 and 530 cal yr BP. The absence of planktonic diatoms 

during these events suggests that these two salinity increases are due to drier conditions. 

In this lagoonal context, interpreting hydrological variability require to consider sea 

level fluctuations. The central Brazilian coastline experienced a sea level rise at 7,000 yr BP. 

It reached a maximum at 5,100 yr BP (Figure III.5). Thereafter, the sea level has 

progressively dropped to its mean actual level with two transgressive phases between 3,900 

and 3,600 yr BP and between 2,700 and 2,500 yr BP (Martin et al., 1998). Sea level variations 

have contributed to the set up of the Fluminense lagoonal system. A first internal sand barrier 

was formed during the transgressive phase before 5,100 yr BP (Martin et al., 1998; Turcq et 

al., 1999). Ireland (1989) suggested that the internal barrier was formed during the 

Pleistocene and the external barrier at about 8,000±120 cal yr BP. Afterwards, during 

transgressions, those barriers were submerged. Those events are not dated but a first breach 

occurred between 8,000 and 5,950 cal yr BP and a second one between 5,950 and 2,780 cal yr 

BP (Ireland, 1989). This would suggest that the first high water level [5,610-4,010 cal yr BP] 

recorded in the Padre lagoon might have been sustained by oceanic inputs. The persistence of 

planktonic species after 4,200 yr BP, while the sea level dropped abruptly, suggests that the 

sand barriers were breached till the transgression started at 3,900 cal yr BP. This is in 

agreement with a previous study conducted in the Padre lagoon and evidencing marine 

conditions from 5,600 to 2,740 cal yr BP with sandy sediments and diatom assemblages of 

polyhaline waters (Ireland, 1989). Dilution episodes recorded at 5,310-5,110 and at 4,850 cal 

yr BP would thus be related to meteoric inputs implying intense rainfalls.  
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Figure III.5. Summary of the hydro-climatic variability recorded in the lagoons of the 

Fluminense coastline versus sea level fluctuations: Sea level fluctuations (m) curve after 
Martin et al. (1998); inferred-salinity from cores LBE89.3 and LBE02 collected in the Brejo 
do Espinho lagoon (a threshold value corresponding to the salinity measured nowadays in the 

lagoon (40) deciphers humid climatic events from drier climatic events); inferred-salinity 
from LPAD core collected in the Padre lagoon (a threshold value corresponding to the salinity 

measured nowadays in the lagoon (8) deciphers humid climatic events 
 from drier climatic events). 

 
Ireland (1989) highlighted a change from meso- to oligohaline conditions after 2,740 

cal yr BP, whereas in LPAD, it appears at 4,010 cal yr BP. The change in diatoms habitat, 

lower salinity, shallow and confined conditions recorded at 4,010 cal yr BP would mark the 

onset or the acceleration of the closing up of the lagoon occurring after 3,900 yr BP (Turcq et 

al., 1999). The frequent oceanic inputs occurring at 4,000, 3,680, 3,640-3,620 and 3,580-

3,550 cal yr BP during the sea-level transgression (3,900-3,600 yr BP) would result from 

submersions of the sand barriers. On the contrary, the episode of shallow and evaporitic 

conditions recorded at 3,540 cal yr BP could be attributed to drier conditions. Likewise, the 

persistence of mesohaline conditions and the beginning of eutrophication at 3,530 cal yr BP 

would correspond to the establishment of drier conditions. Punctual dilution episodes 

recorded by a salinity lower than 8, at 3,400, 3,330-3,275 and 2,580-2,500 cal yr BP are 

probably due to sporadic humid events.  
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The hydrological variability recorded from 2,500 yr BP to the present, while sea-level 

fluctuations no longer influence the lagoon should be related to climatic variability. 

Nevertheless, from 2,000 to 1,280 cal yr BP, a high water level associated to mesohaline 

conditions seems either due to marine water inputs by percolation of oceanic water through 

the sand barrier, or to intense freshwater inputs (rainfall). This high water level phase is 

followed by evaporation due to arid climatic conditions thus, inducing a salinity increase. 

From 1,280 cal yr BP to the present, humid climatic conditions prevailed in the lagoon. Two 

short events identified by more saline conditions recorded at 1,200-1,120 and at 530 cal yr BP 

suggest more arid conditions. 

Along the Fluminense coastline, the Cabo Frio upwelling provokes an aridity gradient 

decreasing from the east to the west (Turcq et al., 1999). A westward extension of the aridity 

gradient results from a stronger upwelling, whereas humid climatic events are rather related to 

weaken upwelling. For instance, at the eastern part of the coastline, in the upwelling-

influenced area, the Brejo do Espinho lagoon recorded arid climatic episodes related to 

prolonged and/or enhanced upwelling (Tasayco Ortega, 1996; Sylvestre et al., 2005; 

Laslandes et al., 2006). In order to link the hydrological variability (arid/wet climatic 

episodes) recorded by lagoons to the variability of the upwelling strength (along the coast) we 

have attempted to compare the diatom-inferred salinity of three cores (Figure III.5) contrasted 

by their opposite locations: LBE89.3 and LBE02 in Brejo do Espinho lagoon at the east and 

LPAD in Padre lagoon at the west (Sylvestre et al., 2005; Laslandes et al., 2006; Laslandes et 

al., submitted). The Brejo do Espinho lagoon recorded frequent wet climatic episodes 

between 5,530 and 4,200 cal yr BP while Padre lagoon is mainly under oceanic influence 

[5,610-4,010 cal yr BP]. Padre lagoon recorded frequent low salinity decreases probably due 

to frequent wet climatic episodes. Two episodes of strong rainfalls are recorded in LPAD at 

5,310-5,110 and 4,850 cal yr BP while Brejo do Espinho lagoon recorded polyhaline 

conditions due to high sea level. From 4,010 to 3,540 cal yr BP, Padre lagoon mainly 

recorded the sea level rise while Brejo do Espinho lagoon was under evaporitic conditions 

leading to dryness at the edges of the lagoon (LBE89.3). It implies that during this time 

period, the Cabo Frio upwelling was prolonged and enhanced enough to provoke arid 

conditions in the east (Brejo do Espinho) Fluminense coastline but not enough to be recorded 

in the west (Padre). Drier and eutrophic conditions are recorded in Padre lagoon from 3,540 to 

2,500 cal yr BP, interrupted by humid events (at 3,400, 3,300-3,275 and 2,580-2,500 cal yr 

BP). Meanwhile Brejo do Espinho lagoon is under evaporitic conditions till 3,000 cal yr BP. 

It suggests that the dryness recorded along the coastline and particularly in its western part 
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could be the result of a strong upwelling. Moreover, the evaporitic episode dated at 3,540 cal 

yr BP in LPAD would be the result of the strongest upwelling. From 3,000 to 2,700 cal yr BP, 

Brejo do Espinho lagoon is submitted to an alternation of wet and dry conditions marked by 

dryness at the edges of the lagoon (LBE89.3) while the center recorded humid conditions 

(LBE02). Punctual wet conditions recorded both in Brejo do Espinho and in Padre lagoons 

could be the result of a weaken upwelling. From 2,700 to 2,500 cal yr BP, oceanic inputs due 

to the sea level rise provoked a decrease in salinity in Brejo do Espinho cores and an increase 

in salinity in Padre core. From 2,500 to 1,280 cal yr BP, Padre lagoon is under dry conditions 

and experiences an episode of high water level and increased salinity. Meanwhile, Brejo do 

Espinho lagoon recorded a phase of alternating wet and dry climatic events. It suggests that 

the high water level in Padre lagoon could be due to intense rainfalls immediately followed by 

drier conditions. Thus, from 2,500 to 1,280 cal yr BP, the upwelling influence could have 

reached the western part of the coastline as a result of enhanced upwelling. Finally, Brejo do 

Espinho lagoon recorded increasing arid conditions since 1,280 cal yr BP whereas Padre 

lagoon recorded frequent humid episodes leading to conditions wetter than the present ones. 

These contrasted situations could reflect frequent occurrences of the upwelling maintaining 

arid conditions in the east but of such a weak intensity that it could not influence the western 

part. Indeed, Padre lagoon is under wet climatic influence, except during two short and dry 

episodes recorded at 1,200-1,120 and at 530 cal yr BP. 

 Even if the identification of the climatic signal is complicated by sea-level fluctuations 

particularly before 2,500 yr BP, this high resolution study highlights the intensity and the 

variability of the Cabo Frio upwelling whereas previous studies only evidenced its 

occurrence. Our results corroborate the phase of frequent wet events from 5,530 to 4,200 cal 

yr BP, suggesting weaken or absent upwellings. They also demonstrate very intense 

upwellings from 3,540 to 1,280 cal yr BP, particularly at 3,450 cal yr BP, interrupted by 

episodes of weaken or absent upwellings at 3,400, 3,300-3,275, 2,580-2,500 cal yr BP. The 

frequency and the intensity of these upwellings slowed down after 2,500 cal yr BP. Since 

1,280 cal yr BP, the frequency of the upwellings has increased only to affect the eastern part 

of the coastline, suggesting a weaker intensity.  
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III.2.6. Conclusion 

 

Along the Fluminense coastline, the occurrence of the Cabo Frio upwelling is driven 

by trade winds (Martin et al., 1993; Turcq et al., 1999). It has been observed that intense 

upwellings are related to strong trade winds, whereas, weaken upwellings are rather related to 

weaker trade winds or S-SW wind regime. The comparison of reconstructed hydrological 

variability from lagoons located at the western and eastern parts of the coastline, clearly 

identified from 5,900 to 4,300 cal yr BP weaken trade winds combined to S-SW winds, from 

4,010 to 1,280 cal yr BP and especially at 3,540 cal yr BP an intensification of trade winds, 

and after 1,280 cal yr BP weaken trade winds. 

 If strong trade winds are related to strong El Niño events (Martin et al., 1988), it can be 

inferred that periods of strong trade winds recorded on the Fluminense coastline would 

correspond to periods of strong El Niño events. Results from Padre lagoon reveal El Niño 

events infrequent or weaken before 4,010 cal yr BP, frequent and strong between 4,010 and 

1,280 cal yr BP with a very strong El Niño event at 3,540 cal yr BP, and frequent but less 

intense events after 1,280 cal yr BP. Periods of extended humid conditions related to S-SW  

wind regime recorded in Padre lagoon such as the 5,310-5,110 and 4,850 cal yr BP events 

would correspond to a northern position of the blockage zone during El Niño events. 

 The majority of sites studied in tropical South America recorded a shift to wetter 

conditions and reduced El Niño activities centred around 4,500 cal yr BP (Marchant et al., 

2004). In agreement with this study, the Fluminense coastline indeed recorded weaken El 

Niño events at 5,310-5,110 and 4,850 cal yr BP. Moy et al. (2002) and Bush (1999) showed a 

reduced early to mid-Holocene ENSO. Our results strengthen these previous works and 

establish few, weaken or absent El Niño events before 4,010 cal yr BP. Moreover, a study of 

storm deposits in an alpine lake in Ecuador found that modern ENSO periodicities were 

established only after 5,000 cal yr BP, with the highest spectral density at El Niño frequencies 

occurring between ~3,500 and 2,600 years ago (~3 700 and 2 750 cal yr BP) and during the 

last 660 cal yr BP (Rodbell et al., 1999). Rodbell’s results are confirmed by others records of 

ENSO phenomenon over Central and South America (Fontugne et al., 1999; Sandweiss et al., 

1996; Peterson & Haug, 2006). Our study perfectly fit with the demonstrated increase in the 

frequency of El Niño events between 3,500 and 2,600 cal yr BP. However, our original 

contribution lies in the extension of the period of high frequency El Niño events from 4,010 to 

1,280 cal yr BP. Moreover, our trend of weaken El Niño events since 1,280 cal yr BP is 
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consolidated by the decline of warm ENSO events showed from 1,200 cal yr BP in South 

American lake records (Moy et al., 2002).  
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IV. QUANTIFICATION DES VARIATIONS DE LA SALINITÉ AU 

COURS DE L’HOLOCÈNE 
 

IV.1. RESUME : ESTIMATION DE LA SALINITE DU SYSTEME LAGUNAIRE FLUMINENSE (RIO 

DE JANEIRO, BRAZIL) BASEE SUR L’ETUDE DES DIATOMEES: UNE RECONSTITUTION DES 

VARIATIONS DE SALINITE DURANT L’HOLOCENE 

 

L’upwelling génère sur les milieux lagunaires des conditions d’aridité qui ont pour 

conséquence la mise en place d’un gradient de salinité. Aussi, le paramètre « salinité » est 

essentiel pour estimer la présence et l’intensité de l’upwelling dans les enregistrements 

lagunaires. Cet article a pour objectifs (1) d’établir une fonction de transfert diatomées/salinité 

sur la base d’une calibration actuelle des diatomées prélevées dans les lagunes du littoral en 

fonction du gradient d’aridité, (2) d’appliquer cette fonction de transfert aux diatomées 

fossiles afin de quantifier les variations de salinité enregistrées dans les lagunes de Brejo do 

Espinho et de Padre au cours de l’Holocène.  

La relation entre les assemblages de diatomées actuelles, la salinité et la composition 

ionique est basée sur 48 échantillons de sédiments superficiels. Une analyse canonique des 

correspondances, appliquée sur cette base de données, montre que la salinité et la composition 

ionique expliquent un taux significatif de la variation de la distribution des assemblages de 

diatomées. Une fonction de transfert est établie à partir de la méthode de régression et de 

calibration des moyennes pondérées. Elle présente des coefficients de corrélation entre les 

valeurs estimées et calculées de la salinité (r²=0,92) et de la composition ionique (r²=0,78) 

significatifs. 

Appliquée aux données fossiles de diatomées observées dans les lagunes de Brejo do 

Espinho et de Padre, cette fonction de transfert fournit des valeurs de la salinité cohérentes 

avec les interprétations écologiques des diatomées basées sur la littérature malgré quelques 

différences dues à une mauvaise représentation de certaines espèces de diatomées fossiles 

dans la base de données actuelle. Les variations hydro-climatiques du littoral Fluminense sont 

corroborées et complétées. Ainsi dans la lagune de Brejo do Espinho, deux épisodes arides à 

6330 et 5810 ans cal BP interrompent l’enregistrement de l’influence marine. De 5530 à 2700 

ans cal BP, l’alternance entre épisodes arides et humides dans la lagune de Brejo do Espinho 

est confirmée avec une tendance vers des conditions plus humides de 4110 à 1910 ans cal BP. 
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De 5610 à 4010 ans cal BP, la lagune de Padre enregistre une influence marine interrompue 

par deux épisodes de fortes précipitations à 5310-5110 et 4850 ans cal BP.  De 4010 à 1280 

ans cal BP, les lagunes de Brejo do Espinho et de Padre enregistrent des conditions 

climatiques très variables. Après 1910 ans cal BP, des conditions d’aridité croissante sont 

enregistrées dans la lagune de Brejo do Espinho alors que la lagune de Padre est marquée par 

des conditions plus humides  à partir de 1280 ans cal BP.  

La reconstitution de la variabilité hydro-climatique résultante de la variabilité de 

l’intensité de l’upwelling de Cabo Frio a été établie à l’Holocène au niveau du littoral 

Fluminense. Néanmoins, afin de contraindre le signal hydro-climatique enregistré dans les 

lagunes, supposé répondre à la variabilité de l’upwelling, il apparaît nécessaire d’obtenir une 

reconstitution « directe » de l’upwelling. Pour cela, un enregistrement sédimentaire a été 

prélevé dans l’upwelling de Cabo Frio.  

 

IV.2. ARTICLE : A DIATOM-INFERRED SALINITY FOR THE FLUMINENSE LAGOONAL SYSTEM 

(RIO DE JANEIRO, BRAZIL): A RECONSTRUCTION OF SALINITY FLUCTUATIONS DURING THE 

HOLOCENE 

 

Bérengère Laslandes 1, 2, 3, 4 ; Florence Sylvestre 3, 4, Ana Luiza S. Albuquerque 5

 

1 Université d'Angers, Laboratoire d'études des bio-indicateurs actuels et fossiles EA 2644, 2 boulevard 

Lavoisier, 49045 Angers cedex 01, France : laslandes@cerege.fr; 2 LÉBIM, 85350 Île d’Yeu, France; 3 Institut de 

Recherche pour le Développement (IRD), UR055 PALEOTROPIQUE, 32 avenue Henri Varagnat, 93143 Bondy 

cedex, France ; 4 CEREGE-UMR CNRS 6635, Europôle de l'Arbois, BP 80, 13545 Aix-en-Provence cedex 4, 

France ; 5 Université Federal Fluminense, Département de Géochimie, Outeiro São João Batista s/n◦, 5◦ andar-

centro, Niterói 20 020-007, Brésil 

 

Article en révision à Journal of Paleolimnology 

 

Abstract 

 

From west to east, the Fluminense coastline (Rio de Janeiro, Brazil, 22°S- 42°W), 

composed of several lagoons, presents an aridity gradient induced by a local upwelling that is 

controlled by trade winds. The physico-chemical conditions of the lagoons are controlled by 

the duration of the dry season. They are characterized by hypersaline conditions in the 
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upwelling-influenced area, and by hyposaline conditions out of the upwelling-influenced area. 

Based on fossil diatom studies of records collected at the western and eastern parts of the 

coastline, paleohydrological changes have been identified during the Holocene, in relation 

with wind patterns. In this context, a quantification of the salinity appears as a key factor for 

the reconstruction of hydrological changes.  

We examined the relationships existing between surface sediment diatom assemblages 

and measured chemical parameters in fourty-eight samples collected along a gradient of 

salinity in seven lagoons. Analysis of this training set by canonical correspondence analysis 

revealed that salinity and ionic composition accounted for a significant amount of the 

variation in the distribution of diatom assemblages. Predictive models were developed using 

the method of weighted-averaging regression and calibration for salinity (r² = 0.92) and ionic 

composition (r² > 0.78). Applied to paleorecords, the diatom-based salinity model provides 

inferred-salinity reconstructions covering the Holocene. The paleohydrological variability of 

the lagoons from the Fluminense coastline appears to be tightly related to the climatic 

variability of the region which is controlled by wind patterns and reflects variability of trade 

winds strength.  

 

Key words: Brazil, Lagoon, Diatom, Salinity, Transfer function, Paleoecology, Holocene. 

 

IV.2.1. Introduction 

 

The Fluminense coastline, between Niteroi and Cabo Frio (Brazil; 23°S-43°W) is 

located in a humid tropical zone. The climate is characterized by a wet season dominated by 

the northeastern winds (trade-winds) and by a dry season, with intermittent southern sector 

winds linked to polar advections. Surprisingly, near Cabo Frio, the occurrence of a local 

upwelling generates arid conditions. Even if the Cabo Frio upwelling is related to the 

coastline orientation (e.g. east-west) and to the position of the Brazilian Current (BC) axis, 

only wind patterns appear to be the controlling factor. Under the influence of trade winds, 

cold waters from the deep (~50 m depth on the continental shelf) resurface. In contrast, winds 

from the south generate warm coastal water retention and subsequent sinking of cold waters. 

The strength of the winds acting on the Fluminense coastline is under large-scale tropical 

atmospheric control. The latitudinal Intertropical Convergence Zone (ITCZ) migration defines 

the strength of trade-winds (Kim & Schneider, 2003) while El Niño events control the 

occurrence of S-SW winds on the Cabo Frio region (Turcq et al., 1999). 
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The Fluminense coastline presents two series of lagoons extending from west to east 

(Figure IV.1): the internal system consisting of large lagoons (Araruama, Saquarema), and the 

external system (Vermelha, Brejo do Espinho) consisting of smaller ones, isolated from the 

Atlantic Ocean by sand barriers. The physical and chemical characteristics of the lagoons are 

primarily controlled by the duration of the dry season, which is related to the occurrence of an 

upwelling. The reinforcement of the Cabo Frio upwelling locally induces a reduction in local 

rainfall, a concomittant increase in evaporation and thus, increased salinity. Hypersaline 

lagoons, characterized by organic-carbonate sedimentation are present in the upwelling-

influenced area (eastern part of the coast). In contrast, hyposaline lagoons, mostly 

characterized by organic-detrital sedimentation, occur out of the upwelling-influenced area 

(western part of the coast). 
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Figure IV.1. (a) The Fluminense coastline, Brazil (Lat. 23°S, Long. 43°W). (b) Location of 

the superficial sediment samples in Padre, Guarapina, Jaconé, Jacarepia, Vermelha, 
Araruama, Brejo do Espinho lagoons, and location of LBE89.3, LBE02 and LPAD cores. 

 

Paleohydrological studies, based on diatom analysis, have identified hydrological 

changes during the Holocene (Sylvestre et al., 2005; Laslandes et al., 2006). In this context, 

the reconstruction of hydrological changes is based on salinity estimation, where highly saline 
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conditions are identified as drier periods. In the upwelling-influenced area, the lagoons 

recorded periods of hydrological variability between 5,810 and 2,700 cal yr BP, drier phases 

at 3,900-3,750 cal yr BP, at 3,360-3,180 cal yr BP, and at 2,260 cal yr BP, and increasing dry 

conditions since 1,910 cal yr BP. Out of the upwelling-influenced area, the lagoons recorded a 

phase dominated by marine inputs from 5,610 to 4,010 cal yr BP, interrupted by two episodes 

of rainfalls at 5,310-5,110 and at 4,850 cal yr BP. From 4,010 to 1,280 cal yr BP, the lagoon 

recorded frequent oceanic inputs and an arid climatic event at 3,540 cal yr BP. Since 1,280 cal 

yr BP, humid climatic conditions prevailed in these lagoons. To improve the reconstruction of 

past hydrological changes and thus the pattern of dominant winds, a transfer function based 

on a salinity model estimation appears necessary.  

Among bio-indicators, diatoms are particularly sensitive to hydrological changes 

because of their wide distribution, diversity, and rapid response to water chemistry changes 

(Fritz et al., 1999; Smol & Cumming, 2000). As they are highly sensitive to salinity, diatoms 

are considered as potential climate tracers in arid and semi-arid regions where closed water 

basin may respond to changes in the Precipitation-Evaporation (P-E) balance by large 

variations in water volume and ionic concentration (Gasse et al., 1995; Gasse et al., 1997; 

Fritz et al., 1999 in Stoermer & Smol, 1999). The use of a standard lake model is possible in 

this context as most of the Fluminense lagoons are closed basin since 3,500-3,000 years. The 

recently settled diatoms mostly reflect an integration of the mean yearly variability which is 

helpful to interpret fossil diatom assemblages since fossil samples can represent several 

decades. Quantitative diatom-based inferences of past water conditions have been archived 

through the development and application of transfer functions that derive statistical 

relationships between diatom taxa and water variables sampled from a large number of lakes 

(usually >30; Birks, 1998).  

In this paper, we describe the training set forming the basis for a new transfer function 

established using the method of the weighted averaging regression and developped from a 

coastal lagoonal system. This model includes open lagoons on the Atlantic Ocean and closed–

lagoons, providing the largest representation of situations known during the past. This transfer 

function is then applied to three lagoonal records, in order to reconstruct past hydrological 

changes. The results would be discussed in regards to the problem of modern analogs. 
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IV.2.2. Study area 

 

The Fluminense coastline spreads over 100 km long in a E-W direction, between Rio 

de Janeiro and Cabo Frio (23°00’S-22°10’S; 43°33’W-42°00’W; Figure IV.1). It is 

characterized by an extended lagoonal system at 0m a.m.s.l. covering 1190.6 km2. It is 

composed of an internal Pleistocene part with large lagoons (e.g. Araruama) connected to the 

Atlantic Ocean, and an external Holocene part (e.g. Brejo do Espinho) with smaller ones, 

isolated by sand barriers. The lagoons were set up in relation with sea level fluctuations. 

During the Holocene, the sea level rose progressively to its present level reached by 7,000 yr 

BP. Afterwards, three main transgressive episodes occurred (7,000-5,100, 3,900-3,600, 2,700-

2,500 yr BP) interrupted by three regressive episodes (5,100-3,900, 3,600-2,700 and after 

2,500 yr BP) (Turcq et al., 1999). From 6,500 to 5,100 yr, the internal and external lagoons 

are isolated from the Atlantic Ocean. After 5,100 yr, the internal and external systems start to 

differentiate. For instance, on the western coastline, Padre lagoon is progressively closing up 

after 6,200 yr BP. The sand barrier separating it from the Ocean was set up in two episodes, at 

5,950 and 2,780-2,300 yr BP (Ireland, 1989) with a faster evolution occurring around 3,800 yr 

BP (Turcq et al., 1999). In contrast, on the eastern coast, Brejo do Espihno lagoon is 

definitively isolated from the other lagoons by 3,450 yr BP.  

From west to east, the salinity of the lagoons ranges from mesosaline waters (TDS = 3 

in Padre) to hypersaline waters (TDS = 52 in Araruama) (Kjerfve & Knoppers, 1999). 

Lagoons experience salinity oscillations occurring seasonally or at subtidal frequencies. 

Internal lagoons exhibit abrupt increases in water level and subsequent decreases in salinity in 

relation to rainfalls and freshwater runoff (Kjerfve & Knoppers, 1999). The external lagoons 

are clearly more saline, ranging from meso- to polyhaline conditions. Araruama lagoon 

remains hypersaline throughout the year, irrespective the season (Kjerve & Knoppers, 1999).  

Average depths of the lagoons vary between 0 and 2 m at the exception of the 

Araruama lagoon (17 m depth). On the western part, where humid conditions dominate (1000 

to 1250 mm/year), depths oscillate between 1 and 2 m (Barbiére & Coe Neto, 1999). In 

contrast, in the eastern part, where arid conditions prevail (< 1000 mm/year; minimum at 

Cabo Frio: 823 mm/year) depths varies from 0 m during the austral summer to 2 m during the 

austral winter. 

On the coastline, two sub-regions can be distinguished: at the west the Marica-

Guarapina and the Jaconé-Saquarema systems and at the east the Araruama system. The 
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Marica-Guarapina lagoonal system, covering 40 km2 (Figure IV.1) is connected to the sea at 

Guarapina lagoon via the 1.4 km long Ponta Negra tidal channel, built in 1,951 A.D. (Perrin, 

1999). This system is composed of five lagoons (Marica, Barra, Guaratiba, Padre, Guarapina) 

ranging from 1.2 km2 to 18.4 km2 and interconnected by narrow channels (de Oliveira et al., 

1955). The two lagoons composing the Jaconé-Saquarema system of 244.6 km2, are 

interconnected by a long and narrow channel. At the west, the Jaconé lagoon lies in a 

swampy-clay field. At the east, the Saquarema lagoon is directly connected to the sea.  

The Araruama lagoonal system consists of the huge and deep Araruama lagoon (220 

km2 ) as well as small lagoons like Jacarepia, Vermelha and Brejo do Espinho that can dried 

out during austral summer. The hypersaline Araruama lagoon is formed by seven semi-open 

embayments delimited by sand spits corresponding to circulation and distribution patterns of 

barrier materials (Muehe & Correia, 1989). The Araruama lagoon is mainly fed on the west, 

by the Moças and the Mataruna rivers. At the east, few small and ephemeral streams 

discharge into the lagoon (Kjerfve et al., 1996). The Araruama lagoon is connected to the 

ocean by the 14 km long and narrow Itajuru tidal channel (Kjerfve et al., 1996). 

 

IV.2.3. Materials  

 

IV.2.3.1. Calibration data-set: modern samples 

 

In order to obtain a good representation of the salinity/aridity gradient, samples were 

collected from west to east, in pristine closed lagoons. In addition, to have modern analogs 

simulating open-water lagoons like those existing around 3,500-3,000 cal yr BP, samples 

were collected from the Araruama lagoon. In total, fifty surface sediment samples were 

collected from Padre, Guarapina, Jaconé, Jacarepia, Vermelha, Brejo do Espinho and 

Araruama lagoons (Figure IV.1). Water samples were collected at different depths, from the 

edges to the centre of the lagoons, among macrophytes in standing waters and in flowing 

waters. Surficial sediments were sampled for diatom analysis using a box-core (in depth) or 

by scrapping the sediment-water interface (on the edge). In the Araruama lagoon, fourteen 

samples (A72, A74, A77, A78, A80, A82, A84, A88, A89, A90, A91, A92, A93, A94) were 

collected in October 1998 (Sylvestre et al., 2001a) on the edge of each embayments. Others 

surficial sediments were collected in February 2005: seven in Padre (PA01, PA02, PA03, 

PA04, PA05, PA06, PA07), four in Guarapina (GP01, GP02, GP03, GP04), eleven in Jaconé 
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(JA01, JA01’, JA02, JA03, JA04, JA05, JA06, JA07, JA08, JA10, JA11), six in Jacarepia 

(JP01, JP01’, JP02, JP03, JP04’, JP05), five in Vermelha (VE01, VE02, VE03, VE06, VE07), 

and three (BE01, BE02, BE07) in Brejo do Espinho (Figure IV.1). 

 

IV.2.3.2. Core sections 

 

Paleohydrological reconstruction was inferred from three cores. Two (LBE89.3, 

LBE02) were collected in the hypersaline Brejo do Espinho lagoon from the eastern part of 

the coastline, and one in the hyposaline Padre lagoon from the western part (Figure IV.1; 

Sylvestre et al., 2005; Laslandes et al., 2006; Laslandes, unpublished data). Within a lagoon, 

core location, was selected independently of geomorphological features (banks, shoals, 

tributaries). However, cores collected from the edges would more accurately record small 

scale water-level fluctuations than cores collected in the centre. Nevertheless, extreme events, 

such as the drying out of the lagoon, are recorded by the core collected in the centre. 

Core LBE89.3 (175 cm) was collected on the edge of the Brejo do Espinho lagoon 

using a vibro-corer (Figure IV.1). Ten radiocarbon dating were performed on organic and 

carbonate materials by Accelerator Mass Spectrometry (AMS) and standard radiometric 

method (Sylvestre et al., 2005). The core covers the last 5300 cal yr BP. It presents a fairly 

constant sedimentation rate except at the base (160.5-153.5 cm) and between 84 and 68 cm 

corresponding to indurated carbonate nodules. The sequence is mainly composed of 

homogenous organic sediments from the base to 84 cm and of homogenous carbonated 

sediments from 68 cm to the top. Diatom analysis was carried out on 56 samples spread 

equally over core length (175 cm). Core LBE02 (244 cm) was collected from the centre of the 

Brejo do Espinho lagoon using a vibro-corer (Figure IV.1). Five AMS radiocarbon ages were 

performed on organic matter. The core covers the last 7,550 cal yr BP. From the base to 71 

cm, it is composed of heterogenous organo-carbonated sandy sediments and, from 71 cm to 

the top, by homogenous carbonated sediments (Laslandes et al., 2006). Diatom analysis was 

performed on 71 samples along core length (244 cm). In both cores, diatom flora consists of 

benthic mesosaline to hypersaline dominated-species. In core LBE89.3, hypersaline forms are 

more represented.  

Core LPAD (656 cm) was drilled in the centre of the hyposaline Padre lagoon using a 

vibro-corer (Figure IV.1). Seventeen AMS radiocarbon ages were performed on organic 

matter. This sequence covered 5,610 cal yr BP. All dates are in stratigraphic order except two 

inversions that can be attributated to the age uncertainties. From the base to 322 cm, 
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sediments are composed of organic mud with shelly sand laminations, and from 322 cm to the 

top of more detrital sediments. Diatom analyses were performed continuously on 155 samples 

at 4-5 cm intervals. The diatom flora mainly consists of mesosaline to polysaline planktonic 

species from the base to 4,010 cal yr BP, whereas from 4,010 cal yr BP to the top, it is 

composed of oligo- to mesosaline benthic species.  

 

IV.2.4. Methods 

 

IV.2.4.1. Chemical analysis 

 

For each diatom samples, the overlying water was collected in a Nalgene bottle. 

Salinity was measured in the field with a refractometer. Water samples were then filtered 

through a 0.45 µm mesh. For samples collected in Padre, Guarapina, Jaconé, Jacarepia, 

Vermelha and Brejo do Espinho lagoons, cation concentrations (Ca, Mg, Na, K) were 

measured using 10 nitric acid standards by Ultima-C Jobin Yvon Horiba Inductively Coupled 

Plasma-Atomic Emission Spectrometry (ICP- AES); anions (Cl, SO4) by Water Capillary Ion 

Analyser (WCIA) on a Quanta 4000 Millipore machine. Cations and anions were measured at 

“Service Commun d’Analyse Chimique” (CEREGE, Aix-en-Provence, France). For 

Araruama lagoon samples, calcium and magnesium concentrations were determined by 

Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer, sodium and potassium by 

atomic absorption, and chloride and sulphate were measured using Dionex Ion 

Chromatograph. These cations and anions measurements were performed at “Laboratoire des 

Formations Superficielles” (IRD, Bondy, France). 

 

IV.2.4.2. Diatom analysis 

 

Sediment samples were treated with 30% H2O2 to remove organic matter and with 

10% HCl to remove carbonates. They were rinsed with distilled water until reaching a neutral 

pH. Prepared samples were settled onto coverslips, then mounted onto slides with Naphrax®. 

Diatoms were counted along transects with an oil immersion objective on a Nachet NS 400 

microscope at a magnification of 1000x. A minimum of 500 valves was counted in most 

samples, but in samples where diatom concentration was low or diatom preservation was 

poor, less valves were counted. All recognizable valve fragments larger than one-half valve or 

represented as identifiable central areas were counted as a single valve. Samples with less 
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than 400 valves were excluded from statistical analysis. Identification and taxonomy of 

diatom species were based principally on Hustedt (1930), Hendey (1964), Foged (1980), 

Navarro (1982), Noël (1982), Noël (1984), Peragallo & Peragallo (1984), Poulin et al. (1984), 

Gasse (1986), Krammer & Lange-Bertalot (1986-1991), Poulin et al. (1987), Podzorski & 

Hakansson (1987), Simonsen (1987), Poulin et al. (1990), Lange-Bertalot (1993), Snoeijs 

(1993), Snoeijs & Vilbaste (1994), Ehrlich (1995), Snoeijs & Potapova (1995), Snoeijs & 

Kasperoviciene (1996), Snoeijs & Balashova (1998), Witkowski et al. (2000). The 

nomenclature of Round et al. (1990) was considered. 

 

IV.2.4.3. Statistical analysis 

 

From 50 surface sediment samples, 48 were selected for the weighted-averaging 

model. BE02 and BE07 samples were excluded because of their low diatom content (< 400 

valves). The major gradients of variation in the diatom data were explored using Cluster 

Analysis (CA) which consisted of a hierarchical agglomerative process based on the variance 

of the intragroup distances (Ward, 1963). The VARCAR program was then applied (M. Roux, 

unpublished program), allowing to determine dominant, sub-dominant and associated species 

responsible for the individualisation of each group of samples.  

The relationships between diatom distribution and environmental variables were 

explored using canonical correspondence analysis (CCA, ter Braak, 1990). The data-set is 

composed of 48 samples represented by 47 genera and 164 species. A total of seven variables 

were considered (Ca, Na, K, Mg, Cl, SO4, Total Dissolved Salt (TDS)). The possible 

collinearity of environmental variables was tested by the Variance Inflation Factor (VIF) 

calculation in the CCA output (Wilson et al., 1994). Variables with VIFs > 10 (i.e. multiple 

colinear variables) were eliminated one at a time beginning with the variable having the 

highest VIF. After each elimination, the CCA was re-run and the variance inflation factors re-

examined, until no extreme VIFs remained. The relative contribution to the ordination axes of 

the active remaining environmental variables was evaluated by the intra-set correlations (ter 

Braak, 1986). All statistical analyses were developed using BIOMECO computer program 

(Roux et al., 1991) and CCA were also performed with CANOCO (version 4.0) to calculate 

the variance inflation factor. 

To estimate optima and tolerances of each species for each variable, the weighted-

averaging regression and calibration method (ter Braak & Juggins, 1993) was used rather than 

the “by-class mean percentage table” method (Roux et al., 1991). The first step of the “by-
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class mean percentage table” method consists of dividing the variables into multi-state 

attributes, the cut-off point of which must be chosen as to get approximately the same number 

of observations in each class. A previous study has shown that applying the by-class mean 

percentage table method require an homogenous set of measured environmental variables in 

the calibration data set (Sylvestre et al., 2001 b). As our data are not split up homogenously, 

the diatom-based salinity and ionic composition models were developed using the “weighted-

averaging regression and calibration” method. The first step (WA regression) is to estimate 

the optima and tolerances of diatom taxa to water salinity and ionic composition. Once the 

optima and tolerances have been estimated, the second step (WA calibration) consists of 

inferring the salinity and ionic composition from each diatom species (ter Braak & van Dam, 

1989; Birks et al., 1990). Inverse deshrinking regression was applied to compensate the 

shrinking of the estimated salinity and ionic component ranges (ter Braak & van Dam, 1989; 

Birks et al., 1990). The predictive ability of the calibration models was assessed by the 

squared correlation coefficient (r2) between measured and inferred values, and the root mean 

squared (RMSE). The modelled responses, or transfer functions, was then applied to fossil 

diatom assemblages. 

 

IV.2.5. Results and Discussion 

 

IV.2.5.1. Training set 

 

Geographical, physical and chemical data of water samples are listed in Table IV.1. 

Among the 48 surface samples, seven were collected from freshwater lagoons (TDS : 0), 21 

from hyposaline lagoons (TDS : 5-10) and 20 from saline lagoons (TDS from 38 to 70). In all 

samples, Cl is the dominant anion, except in freshwater lagoons (TDS < 3) where SO4 is 

almost as high as Cl. Na is the dominant cation and Mg the subdominant, except for the 

Guarapina and Araruama lagoons where K is in equal concentration as Mg. Ca concentration 

was lowest in all samples, except for the Jacarepia samples (TDS = 0), where its 

concentration is equivalent to K and Mg.  
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Site Name Location Sample 
code 

Date of 
sampling 

Depth 
(cm) TDS Ca 

(mmol/L) 
Mg 

(mmol/L) 
Na 

(mmol/L) 
K  

(mmol/L) 
Cl 

(mmol/L) 
SO4 

(mmol/L) 

            
Padre 22°56’S - 42°46’W PA01 02/17/05 20 8 92.91 277.56 2480 456.41 125.6 4.55 

  PA02 02/17/05 50 8 77.29 285.84 2610 455.25 134.66 1.95 
  PA03 02/17/05 20 5 75.21 237.53 2070 249.3 109.58 3.35 
  PA04 02/17/05 20 5 91.74 297.03 2590 461.54 121.05 6.23 
  PA05 02/17/05 20 7 139.95 458.38 3640 476.75 183.06 7.25 
  PA06 02/17/05 20 5 111.14 340.42 2310 449.38 120.02 3.32 
  PA07 02/17/05 20 5 95 267.16 1590 230.76 99.39 3.64 
            

Guarapina 22°56’S - 42°43’W GP01 02/17/05 100 0 5.86 5.86 10 0.01 0.89 0.02 
  GP02 02/17/05 40 4 82.05 215.14 930 0.23 71.14 1.44 
  GP03 02/17/05 100 10 80 279.99 208710 0.45 133.32 2.28 
  GP04 02/17/05 - 10 41.78 190.29 149070 0.44 87.5 2.51 
            

Jaconé 22°56’S - 42°39’W JA01 02/18/05 40 5 74.68 190.15 1650 263.55 104.3 2.64 
  JA01' 02/18/05 40 5 74.68 190.15 1650 263.55 104.3 2.64 
  JA02 02/18/05 60 5 79.57 239.35 2090 250.11 126 3.95 
  JA03 02/18/05 75 5 78.79 236.38 2090 247.48 128.47 3.74 
  JA04 02/18/05 80 5 75.4 228.53 1990 250.15 118.1 3.63 
  JA05 02/18/05 60 5 78.45 240.34 2060 247.79 117.83 3.46 
  JA06 02/18/05 70 5 75.74 229 2020 247.3 112.17 3.16 
  JA07 02/18/05 25 5 77 237.72 2100 246.9 115.67 3.36 
  JA08 02/18/05 50 5 76.09 238.18 2110 246.81 114.58 3.25 
  JA10 02/18/05 5 5 73.86 235.08 2060 244.99 112.23 3.28 
  JA11 02/18/05 0 5 70.41 217.17 2140 246.54 114.25 1.55 
            

Jacarepia 22°54’S - 42°26’W JP01 02/18/05 70 0 48.3 76.44 37450 64.66 17.68 3.14 
  JP01' 02/18/05 70 0 48.3 76.44 37450 64.66 17.68 3.14 
  JP02 02/18/05 80 0 55.92 79.44 38140 67.02 17.98 3.06 
  JP03 02/18/05 80 0 55.9 77.87 38490 69.74 18.05 3 
  JP04' 02/18/05 70 0 55.25 78.81 37580 64.85 17.5 3.11 
  JP05 02/18/05 80 0 49.87 72.3 35600 64.13 15.93 2.35 
            

Vermelha 22°56’S - 42°24’W VE01 02/18/05 60 65 840.7 3044.63 26220 4614.31 1179.49 42.59 
  VE02 02/18/05 50 65 776.82 2742.51 3732450 2588.51 1147.71 33.85 
  VE03 02/18/05 40 65 798.64 2829.43 3845460 2623.89 1182.59 35.17 
  VE06 02/19/05 40 40 408.71 1625.22 2213890 2314.68 613.97 26.59 
  VE07 02/19/05 60 40 393.19 1620.34 2192340 2307.19 617.26 25.6 
            

22°56’S - 42°14’W BE01 02/19/05 50 38 612.41 1706.47 2534120 2340.45 696.08 26.09 Brejo do 
Espinho 

 BE02 02/19/05 <40 38 579.43 1681.73 2487917.86 2334.67 682.28 25.23 
  BE07 02/19/05 40 40 667.21 1820.09 2709561.01 2382.27 728.84 24.74 
            

Araruama A72 09/16/98 20 55 821.18 2599.29 22680 797.63 1013.89 52.75 
 

22°50’-22°54’S - 
42°23’-42°00’W A74 09/16/98 30 60 969.84 2748.97 23490 885.05 1070.16 56.11 

  A77 09/16/98 20 45 959.1 1965.35 18930 629.35 966.89 40.41 
  A78 09/16/98 20 65 914.05 2531.35 23720 802.12 1300.48 53.42 
  A80 09/16/98 20 69 995.6 2704.87 27420 848.1 1386.95 57.06 
  A82 09/16/98 20 60 940.23 2526.14 29940 816.74 1294.47 53.69 
  A84 09/16/98 20 62 1017.94 2644.43 31600 866.4 1358.67 56.76 
  A88 09/16/98 30 65 867.44 2612.48 22210 822.45 1043.68 53.06 
  A89 09/16/98 30 65 908.67 2855.51 24470 910.62 1168.8 61.53 
  A90 09/16/98 30 65 838.87 2647.65 23440 833.77 1110.05 54.52 
  A91 09/16/98 20 62 863.43 2504.12 21120 836.91 1027.08 51.16 
  A92 09/16/98 20 60 897.99 2463.32 21650 810.54 1008.26 50.08 
  A93 09/16/98 20 62 1080.17 2632.07 24970 1001.91 1183.75 54.02 
  A94 09/16/98 20 62 980.37 2591.71 22610 822.97 1065.33 54.04 

 

Table IV.1. List of modern samples with geographic, physical and chemical data. 
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The CA yielded eight groups of samples characterized by dominant, sub-dominant and 

associated species (Table IV.2). The fourteen samples collected in the Araruama lagoon are 

splitted into three groups. A72 and A93 samples composed group 1 because of the dominance 

of Tabularia fasciculata (> 54%) which is almost absent in others samples. Most samples of 

Araruama lagoon compose group 2 with additional JA07, JA10, JA11 from Jaconé, BE01 

from Brejo do Espinho, and two samples from Vermelha (VE06, VE07). Group 2 consists of 

samples having a salinity ranging from 5 to 69. It is characterized by Cocconeis placentula 

euglypta and Amphora coffeaeformis. These species can tolerate a wide range of salinity, 

explaining the gathering of samples with such a wide salinity range. Group 3 is composed of 

A77 and A82. Sample A77 is dominated by Staurosira elliptica and Staurosirella pinnata 

while sample A82 is characterized by Cymbella pusilla and Tryblionnella punctata. These 

two samples are grouped because they both have over 5% of Opephora olsenii in their 

assemblage whereas most of the samples from Araruama lagoon exhibits less than 1% of this 

species. 
CA group Samples Dominant species Sub-dominant species Associated species 

1 A72, A93 Tabularia fasciculata Nitzschia sp. 

Achnanthes sp.3                         
Amphora coffeaeformis              
Cocconeis placentula euglypta   
Amphora abludens                     
Amphora acutiuscula 

2 

A74, A78, A80, A84, 
A89, A90, A91, A92, 

A94, BE01, JA07, 
JA10, JA11, VE06, 

VE07 

Cocconeis placentula euglypta Amphora coffeaeformis 
Navicula scopulorioides              
Amphora abludens                     
Amphora acutiuscula 

3 A77, A82 Staurosira elliptica Staurosirella pinnata               
Cymbella pusilla 

Amphora coffeaeformis              
Opephora olsenii                        
Tryblionella punctata 

4 
GP01, GP02, GP03, 
GP04, PA01, PA02, 
PA03, PA04, PA05, 

PA06, PA07 
Martyana martyi Fallacia tenera 

Amphora lybica                           
Cocconeis placentula euglypta   
Pseudostaurosira brevistriata     
Paralia sulcata 

5 
JA01, JA01’, JA02, 

JA03, JA04,           
JA05, JA06, JA08 

Cyclotella choctawhatcheeana Cyclotella striata 
Cocconeis placentula euglypta   
Cyclotella atomus                       
Hyalodiscus radiatus 

6 JP01, JP01’, JP02, 
JP03, JP05 Navicula cincta 

Amphora macilenta typica      
Anomoneis sphaerophora 
sculpta 

Navicula phyllepta                      
Cyclotella meneghiniana            
Navicula salinicola 

7 JP04’ Surirella tenera Navicula phyllepta Gomphonema gracile                
Cyclotella meneghiniana 

8 VE01, VE02, VE03 Nitzschia palea 
Mastogloia braunii                  
Hyalosira hustedtiana             
Navicula scopulorioides 

Mastogloia sirbonensis               
Mastogloia lanceolata                 
Frustulia isabelae                       
Navicula bulnheimii 

 
Table IV.2. Results of the cluster (CA) and VARCAR analysis: Number of group sample 
defined by CA and name of samples included in each group; dominant, sub-dominant and 

associated species defined by VARCAR analysis. 
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Guarapina and Padre samples constitute group 4 with a salinity range of 0-10. 

Guarapina samples are mostly dominated by Paralia sulcata whereas Padre samples are 

dominated by Martyana martyi.  

Most of the Jaconé samples constitute group 5 with a salinity of 5, characterized by 

high percentages of planktonic Cyclotella choctawhatcheeana (> 20%) and the presence (> 

5%) of C. striata. Three samples (JA07, JA10, JA11) from Jaconé lagoon are not included in 

this group and rather belong to group 2 because they are dominated by Cocconeis placentula 

var. euglypta due to their location on the edge of the lagoon. 

Group 6 is composed of samples collected in Jacarepia lagoon except for JP04’. They 

are characterized by Navicula cincta accompanied by Amphora macilenta typica and 

Anomoeneis sphaerophora sculpta. A salinity of 0 is measured for all those samples. 

JP04’, collected around Typha roots, is the only sample of group 7 characterised by  

Surirella tenera (65%). The proximity to Typha roots may explain the abundance of this 

species and it is likely that this sample was separated from the others on the basis of its 

dominant species despite similar water chemistry and salinity. 

 Group 8, composed of three Vermelha samples (VE01, VE02, VE03), is dominated 

by Nitzschia palea accompanied by Hyalosira hustedtiana, Mastogloia braunii, and Navicula 

scopulorioides. These samples exhibit the highest measured salinity and the highest K 

concentrations similar to those from Araruama samples. 

  

IV.2.5.2. Canonical correspondence analysis 

 

In order to determine which environmental variables explained species distribution, 

we applied CCA to the complete training set. We then applied the VIF calculation of the CCA 

(Table IV.3). Five environmental variables (Mg, Cl, Ca, SO4 and TDS) were collinear (VIF > 

10) (Figure IV.2a). The intra-set correlation and the eigenvalue on axis 1 of the environmental 

variables determined that Mg, Cl, Ca and SO4 were correlated with TDS (Table IV.4).  

 

Variables VIF 
TDS 158.73 
Ca 49.31 
Mg 256.93 
Cl 64.47 

SO4 108.14 
Na 3.37 
K 6.22 

Table IV.3. Variance Inflation Factors of 
the 7 environmental variables calculated 
from the CCA. 
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Variables Eigenvalue 
Axis 1 

Interset 
correlation 

Axis 1 

TDS 0.741 0.971 
Ca 0.720 0.963 
Na 0.451 0.883 
Mg 0.737 0.966 
K 0.577 0.908 
Cl 0.738 0.970 

SO4 0.722 0.962 

Table IV.4. Eigenvalues and interset 
correlations on axis 1 of the 7 
environmental variables obtained from 
CCAs constrained to one environmental 
variable. 

 

CCA axes 1 (λ1= 0.743) and 2 (λ2= 0.493) constrained by preliminary CCAs with 

three active environmental variables (TDS, Na and K), explained a cumulative 81.7% of the 

total variance in the diatom data. The diatom-environment correlations for axis 1 (0.97) and 

axis 2 (0.902) are high, indicating a strong relationship between diatom taxa and active 

environmental variables in the ordination. From the inter-set correlations of environmental 

variables with canonical axes, the most important variable explaining the variance of the 

diatom flora are TDS (correlation 0.967) and K (correlation 0.599) on axis 1 (Table IV.5). 

 

Variables Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4 
TDS 0,967 -0,144 -0,635 0 
Na 0,223 0,75 -0,494 0 

K 0,599 0,678 0,223 0 
 

Table IV.5.  Interset correlations for the CCA applied on 48 samples 
 

Due to the strong correlation existing between Mg, Ca, Cl and SO4 (variables with 

VIFs > 10) and TDS, TDS can be considered as a proxy for Mg, Ca, Cl and SO4. The first 

axis corresponds to a gradient in TDS (and correlated ions Mg, Ca, Cl, SO4) and K. The 

influence of environmental variables on axis 2 is restricted to Na (correlation 0.75) and K 

(correlation 0.678). All variables are on the right side of the axis 1 and 2, related with 

hypersaline samples and demonstrating that diatom distribution is explained by salinity and 

ionic composition variables including the inactive ones.  

The position of each taxon in the CCA plot approximates to its weighted-average 

optimum relative to the other taxa along the environmental gradient. The first gradient, from 

right to left on axis 1 corresponds to a gradient in TDS and correlated ions (Figure IV.2).  
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Figure IV. 2. (a) CCA samples biplots for 48 samples and 7 environmental variables. 
Samples scores (sample codes are given in Table IV.1) and environmental variables shown as 

vectors, the length of each vector being proportional to their importance in explaining the 
variance in the species data (TDS-salinity; Na-sodium; Ca- calcium; Mg- magnesium; K-

potassium; Cl-chloride; SO4- sulphate). (b) CCA samples and species biplots for 48 samples 
and the 3 active environmental variables (TDS-salinity; Na-sodium; K-potassium) after VIF 

calculations. (c) Species scores (species codes are given in Table IV.7) 
. 
 

Oligo- and mesosaline lagoons (e.g. Guarapina, Jaconé, and Jacarepia samples) and 

their assemblages (e.g. Cyclotella spp. (CYAT, CYST, CYCH, CYMG), Navicula cincta 

(NCI), Surirella tenera (FT), Martyana martyi (OM)) are separated from hypersaline lagoons 

(e.g. Araruama and Vermelha lagoons) and their assemblages (e.g. Nitzschia palea (NPA), 

Amphora coffeaeformis (AMCO), Cocconeis placentula var. euglypta (CPE), Mastogloia 

braunii (MABR), Tabularia fasciculata (SYTF)). 

We observe that Hyalosira hustedtiana (HYAL), Nitzschia palea (NPA), Mastogloia 

braunii (MABR), M. lanceolata (MLAN), M. sirbonensis (MSIR), Navicula scopulorioides 

(NSCO), Frustulia isabelae (FRUI) characterized samples collected in water bodies of high 

ionic content, dominated by Na with high K concentrations (e.g. Vermelha samples from 

group 8; Figure IV.2). The Vermelha samples present the highest K and Na concentrations 

(respectively >2300 mmolL-1 and >219000 mmolL-1).  
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Nitzschia sp. (NISP), Tabularia fasciculata (SYTF), Amphora coffeaeformis (AMCO), 

A. acutiuscula (AMCU), A. abludens (ABLU) occurred in water-bodies that contain higher 

proportions of Ca, Mg, Cl, SO4 and TDS whereas Navicula scopulorioides was associated 

with high K concentrations. Cocconeis placentula euglypta (CPE) which occupies a central 

position in the CCA seems to be indifferent to water chemistry. Indeed, this species is 

observed in high abundance in water samples covering a wide range of salinity and ionic 

concentrations (5 < TDS < 69; 70.41 < Ca < 1017.94 mmol.L-1; 217.17 < Mg < 2855.51 

mmol.L-1; 2060 < Na < 25341220 mmol.L-1; 244.99 < K < 2340.45 mmol.L-1; 115.67 < Cl < 

1358.67 mmol.L-1; 1.55 < SO4 < 61.53 mmol.L-1). Martyana martyi (OM), Amphora lybica 

(AY), Pseudostaurosira brevistriata (FRAB), Paralia sulcata (PARA), Cyclotella 

choctawhatcheeana (CYCH), C. atomus (CYAT) and Hyalodiscus radiatus (HYRA) are 

more abundant in Na-K-Mg-Cl waters with a salinity comprised between 4 and 10. 

Anomoeneis sphaerophora sculpta (ANSS), Navicula cincta (NCI), Amphora macilenta 

typica (AMATY), Surirella tenera (FT) and Gomphonema gracile (GG) dominate in 0 

salinity samples, very low Ca and Mg concentrations and high Na concentrations as found in 

Jacarepia samples (JP01-JP05). Among hypersaline samples, diatom species distribution 

seems to be related to SO4, Mg and K ionic concentrations, while among oligosaline samples, 

diatom distribution seems to respond to Ca, Mg, K concentrations. 

 

IV.2.5.3. Salinity and ionic composition inference models 

 

Since the CCA demonstrated that salinity and ionic concentration were correlated to 

the major directions of variation in the modern diatom flora, these variables can be used to 

infer salinity and ionic concentration based on diatom composition.  

The salinity and ionic composition models were developed based on weighted-average 

estimates of diatom optima and tolerance (WA models). The squared correlation indicates the 

intensity and linearity of the link between two variables (measured values and estimated 

values). Squared correlation (r2) and root mean squared (RMSE) show the good quality of the 

inferred-model (Table IV.6).  
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Variables r 2 RMSE 1σ error 
Salinity 0.92 9.49 0.44

Ca 0.91 146.49 0.99
Mg 0.92 405.28 1.2
Na 0.78 545746.7 0.94
K 0.84 441.98 1.04
Cl 0.92 174.64 1.74

SO4 0.91 8 .42 1.33  

Table IV.6. Statistics results of the 
weighted-averaging method with 
inverse deshrinking on the 48 
samples of the training set. 

 

The results show a strong correlation between most of the environmental parameters 

and diatoms. For TDS, Ca, Mg, Cl and SO4 parameters, r2 are above 0.91. Cl and K show a 

weaker correlation with r2 of 0.78 and 0.84 respectively. The root mean squared (RMSE) is 

high for most of the parameters except for TDS and SO4 (RMSE < 10) probably because of 

the great heterogeneity of environmental parameters in our training set. It reduces the ability 

of our model to infer parameters and introduces disturbances in the weighted-averaging 

regression (ter Braak & Juggins, 1993). 

For comparison, the performance of the salinity transfer function established here (r2 = 

0.92) is similar to that of weighted-averaging salinity transfer functions developed for the 

south Bolivian Altiplano (0.87, Sylvestre et al., 2001 a), Spanish salt lakes (0.91, Reed, 

1998), and western North America (0.87, Wilson et al., 1996). 

 

IV.2.5.4. Ionic composition-salinity optima and tolerances 

 

Since salinity, ionic composition and diatom flora are strongly correlated, it is possible 

to estimate salinity and ionic composition optima and tolerances of individual diatom taxa 

with the weighted averaging model. All diatom taxa optima and tolerances estimates for each 

environmental variable are listed in Table IV.7. 

Diatom assemblages characterising each group of samples determined by the CA and 

the VARCAR program have been extracted to test the predictability of the model and to 

determine which environmental variables best explain the presence of diatom species in the 

lagoon (Table IV.8). We observed that the estimates of species salinity and ionic composition 

optima are in good agreement with measured values.  

Group 1 presents a good estimation of salinity and ionic composition except for 

Cocconeis placentula euglypta. This species has an inferred salinity of 33.89 whereas the 

samples measured salinity is of 55 and 62.  
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Chapitre IV                                            Quantification des variations de salinité à l’Holocène 
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Group Measured ionic 
composition 

Measured 
salinity 

Samples Diatom assemblages Inferred ionic 
composition 

Inferred salinity

Tabularia fasciculata Na (Mg) Cl (SO4) 54.16 
Nitzschia sp. Na (Mg) Cl (SO4) 55.93 

Na (Mg) Cl (SO4) 55 A72 Amphora coffeaeformis Na Cl (SO4) 57.96 
Na (Mg) Cl (SO4) 62 A93 Cocconeis placentula euglypta Na Cl (SO4) 33.89 

Achnanthes sp.3 Na (Mg) Cl (SO4) 62.17 
Amphora abludens Na (Mg) Cl (SO4) 62.7 

1 

Amphora acutiuscula Na Cl (SO4) 58.26 
Na (Mg) Cl (SO4) 60 A74   
Na (Mg) Cl (SO4) 65 A78  
Na (Mg) Cl (SO4) 69 A80  
Na (Mg) Cl (SO4) 62 A84  
Na (Mg) Cl (SO4) 65 A88  
Na (Mg) Cl (SO4) 65 A89  
Na (Mg) Cl (SO4) 65 A90 Cocconeis placentula euglypta Na Cl (SO4) 33.89 
Na (Mg) Cl (SO4) 62 A91 Amphora coffeaeformis Na Cl (SO4) 57.96 
Na (Mg) Cl (SO4) 60 A92 Navicula scopulorioides Na Cl (SO4) 64.34 
Na (Mg) Cl (SO4) 62 A94 Amphora abludens Na (Mg) Cl (SO4) 62.7 

Na Cl (SO4)  38 BE01 Amphora acutiuscula Na Cl (SO4) 58.26 
Na (Mg,K) Cl 5 JA07  
Na (Mg,K) Cl 5 JA10  
Na (Mg, K) Cl 5 JA11  
Na Cl (SO4) 40 VE06  

2 

Na Cl (SO4) 40 VE07  
    Staurosira elliptica Na (Mg) Cl (SO4) 34.04 
  Staurosirella pinnata Na (Mg) Cl (SO4) 44.63 

Na (Mg) Cl (SO4) 45 A77 Cymbella pusilla Na Cl (SO4) 58.66 
Na (Mg) Cl (SO4) 60 A82 Amphora coffeaeformis Na Cl (SO4) 57.96 

  Opephora olsenii Na (Mg) Cl (SO4) 50.75 

3 

  Tryblionella punctata Na (Mg) Cl (SO4) 60.15 
Na (Ca, Mg) Cl  0 GP01   

Na (Mg) Cl 4 GP02  
Na Cl 10 GP03  
Na Cl 10 GP04 Martyana  martyi Na (K, Mg) Cl 5.8 

Na (K, Mg) Cl 8 PA01 Fallacia tenera Na (K, Mg) Cl 6.41 
Na (K, Mg) Cl 8 PA02 Amphora lybica Na (K, Mg) Cl 5.74 
Na (K, Mg) Cl 5 PA03 Pseudostaurosira  brevistriata Na Cl 6.2 
Na (K, Mg) Cl 5 PA04 Paralia sulcata Na Cl 8.32 
Na (K, Mg) Cl 7 PA05  
Na (K, Mg) Cl 5 PA06  

4 

Na (K, Mg) Cl 5 PA07  
Na (K, Mg) Cl 5 JA01   
Na (K, Mg) Cl 5 JA01’  
Na (K, Mg) Cl 5 JA02 Cyclotella choctawhatcheeana Na (K, Mg) Cl 5 
Na (K, Mg) Cl 5 JA03 Cyclotella striata Na (K, Mg) Cl 4.89 
Na (K, Mg) Cl  5 JA04 Cyclotella atomus Na (K, Mg) Cl 4.95 
Na (K, Mg) Cl  5 JA05 Hyalodiscus radiatus Na (K, Mg) Cl 5.62 
Na (K, Mg) Cl  5 JA06 Cocconeis placentula euglypta Na Cl (SO4) 33.89 

5 

Na (K, Mg) Cl  5 JA08  
Na Cl 0 JP01 Navicula cincta Na Cl 0.39 
Na Cl 0 JP01’ Amphora macilenta typica Na Cl 1.33 
Na Cl 0 JP02 Anomoeneis sphaerophora sculpta Na Cl 0.04 
Na Cl 0 JP03 Navicula phyllepta Na (Mg) Cl (SO4) 38.65 
Na Cl 0 JP05 Cyclotella meneghiniana Na Cl 1.6 

6 

  Navicula salinicola Na Cl 0.04 
    Surirella tenera Na Cl 0 
   Navicula phyllepta Na (Mg) Cl (SO4) 38.65 

Na Cl 0 JP04’ Gomphonema gracile Na Cl 0 
7 

   Cyclotella meneghiniana Na Cl 1.6 
    Nitzschia palea Na  Cl  50.91 

Hyalosira hustedtiana Na Cl (SO4) 64.41 
Na (Mg) Cl (SO4) 65 VE01 Mastogloia braunii Na Cl (SO4) 62.48 

Na Cl (SO4) 65 VE02 Navicula scopulorioides Na Cl (SO4) 64.34 
Na Cl (SO4) 65 VE03 Mastogloia sirbonensis Na Cl (SO4) 62.19 

Navicula bulnheimii Na Cl (SO4) 64.83 

8 

Frustulia isabelae Na Cl (SO4) 57.9 

Table IV.8. Measured ionic composition of the water from the superficial sediment samples 
vs. inferred ionic composition and salinity for each diatom assemblage, according to the 

cluster analysis groups. 
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In group 2, measured salinity is comprised between 5 and 69 whereas inferred values 

are between 33 and 65. Cocconeis placentula euglypta characterized samples with a wide 

range of salinity as its tolerance is 24.11. In this group, no dominant species illustrates 

samples with a salinity of 5. Sample heterogeneity and the wide tolerance of its dominant 

species may be responsible for a weak estimation of the parameters. 

In group 3, salinity and ionic composition estimations are in good agreement with 

measured values except for Staurosira elliptica. This species exhibits an inferred salinity of 

34.04 lower than the measured value (45, 60). This lower estimation is probably explained by 

the presence of S. elliptica (14%) in JA01 sample characterized by a measured salinity of 5.  

Group 4 inferred-salinity and -ionic composition are in good agreement with the 

measured values.  

In group 5, except for Cocconeis placentula euglypta, the model demonstrate good 

predictive values.  

Water body parameters for groups 6 and 7 are well estimated except for Navicula 

phyllepta. Its inferred-ionic optimum is Na-Mg-Cl-SO4-dominated whereas its measured ionic 

composition is Na-Cl. The difference between its inferred salinity (38.65) and the measured 

one (0) is probably due to its high abundance (67%) in hypersaline sample A92 (TDS=60). 

Indeed, N. phyllepta is observed in 20 samples of the training set covering a wide range of 

salinity. 

Species from group 8 (Nitzschia palea, Hyalosira hustedtiana, Mastogloia braunii, M. 

sirbonensis, Navicula scopulorioides, N. bulnheimii, Frustulia isabelae) present the highest 

inferred-concentrations for each ion particularly for Ca, and high inferred-salinity values 

which are in good agreement with the measured ones. 

Because several diatom species are in common with those observed in salt lakes, we 

compared our inferred salinity values with those inferred from lacustrine training sets 

(Cuming & Smol 1993; Fritz et al. 1993; Kashima 1994; Wilson et al. 1996; Sylvestre et al. 

2001 b; Table IV.9). 

 

 

 

 

 

 

 

 104



Chapitre IV                                            Quantification des variations de salinité à l’Holocène 

Inferred-salinity 

Species name 
 This study Cumming & Smol, 

1993 
Fritz et al., 

1993 
Wilson et 
al., 1996 

Kashima, 
1994 

Sylvestre et 
al., 2001a 

Amphora acutiuscula 58.26  1.21 52.12   

Amphora coffeaeformis 57.96  8.476 7.93 75.26 18.73 

Cocconeis placentula var. 
euglypta 33.89 0.4 8.87 0.35  2.8 

Cyclotella meneghiniana 1.6 0.2 3.38 1.37 7.96 31.5 

Navicula cincta 0.39  9.3   4.226 

Navicula phyllepta 38.65     19.3 

Navicula salinicola 0.04     90.92 

Nitzschia palea 50.91   0.6 8.2 75.84 

Martyana martyi 5.8    0 20.7 

Pseudostaurosira brevistriata 6.2 0.2 1.72 0.19  5.64 

Staurosira elliptica 34.04     52.93 

Staurosirella pinnata 44.63 0 2.95 0.1 0.32 7.03 

Tabularia fasciculata 54.16 1.2 6.7 8.93  15.8 

 
Table IV. 9. Comparison between inferred-salinity optima values of selected diatom species 

from this study, from hyposaline lakes (British Columbia, Cumming & Smol, 1993; from 
North America, Fritz et al., 1993; Wilson et al., 1996), and from saline lakes (Turkey, 

Kashima, 1994; Bolivian Altiplano, Sylvestre et al., 2001b). 
 

 A comparison with these data-sets highlights that common species living in both 

environments show a different range of tolerance, usually higher in lagoonal environments. 

Amphora coffeaeformis, A. acutiuscula, Cocconeis placentula euglypta, Navicula phyllepta, 

Nitzschia palea, Pseudostaurosira brevistriata, Staurosirella pinnata and Tabularia 

fasciculata inferred-salinity values are higher than those inferred from hyposaline lakes from 

North America and British Columbia (Table IV.9). Amphora coffeaeformis has a lower 

inferred-salinity value in salt lakes from the Bolivian Altiplano (Sylvestre et al., 2001b) and a 

higher one in lakes from Turkey (Kashima, 1994). Staurosira elliptica presents a higher 

inferred-salinity value in salt lakes from the Bolivian Altiplano (Sylvestre et al., 2001b). 

Pseudostaurosira brevistriata and Nitzschia palea have inferred salinities close to those 

inferred from the Bolivian Altiplano. Cyclotella meneghiniana inferred-salinity is in good 

agreement with that from others studies, except Bolivian values which are higher. Navicula 

cincta, N. salinicola and Martyana martyi species, occurring in oligo-to mesosaline waters, 

have inferred salinities lower than those inferred from the Bolivian training set (Sylvestre et 

al., 2001 b). When compared to the African lakes data set (Gasse et al., 1995), it appears that 

most of hypersaline species of our lagoonal system are also observed in high conductivity 
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lacustrine waters. In contrast, some hyposaline species of the lagoonal system appear in high 

conductivity lakes from Africa suggesting that these species present a wider tolerance to 

salinity. 

 

IV.2.5.5. Lagoonal diatom-inferred salinity during the past: the problem of modern 

analogs 

 

Once the model was validated for the modern references, we applied the transfer function to 

fossil diatom assemblages. Only salinity would be inferred to the past. 

 

IV.2.5.5.1. Core LBE89.3 

 

In LBE89.3 core, the species overlap percentage between modern and fossil datasets 

fluctuates between 48 and 89% except at 140 cm (25%). The core, collected on the edge of 

the lagoon, was highly influenced by arid conditions during the past. Similar conditions are 

not prevailing today, and thus poorly reflected by the modern diatom flora. 

At the base (170 cm), the record began by mesosaline conditions (TDS < 20) inferred 

from an assemblage dominated by Achnanthes arenaria (Figure IV.3). Achnanthes arenaria 

is represented in 29 samples of the training set in low percentages (< 24%) inducing a wide 

salinity tolerance (26.86). Moreover, during this phase, the species overlap percentage is low 

(48%). Thus, the salinity values inferred from an assemblage dominated by Achnanthes 

arenaria have to be considered with caution. At 167 cm, the planktonic Cyclotella striata 

became dominant, with an inferred-salinity of 16. Even if the species overlap percentage 

remained low (51%), this suggests water inputs in the lagoon. From 163 to 160 cm (before 

5,300 cal yr BP), a salinity increase from mesosaline to hypersaline conditions (TDS > 60) is 

expressed by significant percentage of Amphora coffeaeformis. At 157-156 cm, only some 

highly dissolved valves of Amphora coffeaeformis were identified suggesting the drying out 

of the lagoon. The return of water in the lagoon is observed at 153 cm (3,380 cal yr BP) with 

the re-occurrence of Amphora coffeaeformis and high inferred salinity values (45) in response 

to the dissolution of remaining salts after the previous drying period. From 153 to 150 cm 

(3,380 to 3,350 cal yr BP), a decrease of salinity corresponding to polysaline conditions is 

recorded (TDS = 30) while the species Amphora tetragibba constitutes 38% of the diatom 

assemblage. As this species is not present in the modern data-set, the inferred-salinity should 

also be considered with care.  
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From 150 to 129 cm (3,350 to 3,080 cal yr BP), inferred-salinity increases (>60) in 

association with diatom assemblages dominated by Navicula arenaria, Amphora 

coffeaeformis and A. arcus sulcata. This phase is characterized by a good overlap (up to 77%) 

between the training set and the fossil species. At 143 cm, the salinity increased to 68 and was 

inferred from Mastogloia lanceolata representing 67% of the total flora. Between 142.5 and 

142 cm, very few diatoms were observed. At 141.5 cm, Mastogloia sirbonensis dominates 

(44%) with an inferred salinity remaining at 67. This phase is interrupted, at 140 cm (3260 cal 

yr BP), by a freshwater episode (inferred-salinity=0) represented by Cyclotella caspia (78% 

of the total diatom assemblage). C. caspia is not present in the modern data-set explaining the 

low overlap between calibration and fossil species (25%). It induced an under-inference of the 

salinity even if the litterature based-ecology of this species suggests a higher water level in 

the lagoon and consequently a diluted salinity due to water input in the lagoon. Thereafter, the 

inferred-salinity increases (>60) with the dominance of Amphora coffeaeformis. The trend 

towards drier conditions is confirmed by a shrinkage crack at 128 cm, followed by the 

absence of diatoms between 125 and 118 cm (2,970 to 2,680 cal yr BP). At 116 cm (2,680 cal 

yr BP), diatoms reappeared with Cyclotella meneghiniana remaining dominant until 110 cm 

(2,440 cal yr BP). This species characterized a decrease in salinity (8 - 25) suggesting 

freshwater inputs in the lagoon. The species overlap is the highest from the core (up to 89%). 

At 105 cm, Amphora coffeaeformis reappeared with a salinity increasing up to 40, indicating 

the return of dry conditions.  

From 83 cm (2,300 cal yr BP) to the top, the diatom assemblage is dominated by 

Navicula duerrenbergiana, Hyalosira hustedtiana and N. arenaria. Navicula 

duerrenbergiana is present in numerous modern samples (22) with a maximum percentage of 

27%. It suggests that high abundances of this species in the fossil data could induce low 

inferred salinity. At 83 cm, N. duerrenbergiana reached its highest abundance (80%). 

Between 82 and 78 cm, few or no diatoms were observed suggesting a partial or complete 

drying of the lagoon. After 75 cm (1,990 cal yr BP) increased salinity (40) persisted 

associated to the dominance of Mastogloia lanceolata, Hyalosira sp. and Amphora 

coffeaeformis. This phase is interrupted by two episodes of decreasing salinity (from 41 to 24) 

at 70-65 cm (1,810-1,630 cal yr BP) and (from 50 to 28) at 54 cm (1,310 cal yr BP) possibly 

due to the presence of N. duerrenbergiana.  
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IV.2.5.5.2. Core LBE02 

 

The species overlap percentage between modern and fossil data-sets fluctuates 

between 52 and 100% but most of the samples are over 76%. 

From the base (244 cm) to 175 cm (7,550 to 5,530 cal yr BP), LBE02 record is 

characterized by mesosaline to polysaline conditions with inferred salinities ranging from 10-

30 to 30-40 (Figure IV.4). The lowest values correspond to the presence of Achnanthes 

arenaria whereas higher ones are associated with Amphora coffeaeformis. Inferred salinities 

from samples dominated by Achnanthes arenaria may be uncertain even if the trend of a 

salinity below 30 seems to be consistent with ecological interpretations based on literature 

(Laslandes et al., 2006). This phase is interrupted by two episodes of increased salinity (>60) 

at 202 and 184 cm (6,330 and 5,810 cal yr BP respectively) as indicated by high percentages 

of Mastogloia lanceolata. From 175 to 146 cm (5,530-4,580 cal yr BP), the increased 

abundance of Amphora coffeaeformis associated with Mastogloia lanceolata implies a salinity 

increase from 40 to 50. From 146 to 140 cm (4,580-4,380 cal yr BP), the absence of diatoms 

suggests that the salinity might have remained high and possibly responsible for the 

dissolution of diatom frustules. Indeed, thereafter, inferred salinity reaches its highest values 

(TDS = 68) with the reccurence of poly– to hypersaline species (Hyalosira hustedtiana, 

Mastogloia sirbonensis). From 140 to 132cm (4,380-4,110 cal yr BP), inferred salinity 

remained high (>60) associated to high abundances of Amphora coffeaeformis and 

Mastogloia lanceolata. From 132 to 77 cm (4,110-2,700 cal yr BP), polysaline conditions 

(TDS~30) expressed by the presence of Navicula arenaria rostellata are recorded. They 

suggest water inputs in the lagoon. From 77 to 54 cm (2,700-1,910 cal yr BP), Navicula 

duerrenbergiana dominance implies a trend towards a decreased salinity (24) that must be 

considered with caution. From  54 cm to the top (1,910 cal yr BP to the present), hypersaline 

conditions (>40) prevailed represented by Mastogloia lanceolata and Hyalosira hustedtiana. 

This phase is interrupted by a salinity decrease (TDS = 30), from 33 to 29 cm (1,220-1,070 

cal yr BP) corresponding to the occurence of Nitzschia gracilis. 
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IV.2.5.5.3. Core LPAD 

 

The species overlap percentage between the modern and fossil datasets ranges from 66 

and 100% with most of the samples above 80%. The basal section of LPAD core is 

characterized by oligo-to mesosaline conditions (TDS = 0-20) (Figure IV.5). From the base to 

375 cm (5,610 to 4,010 cal yr BP), inferred-salinity values are under 5 corresponding to the 

dominance of Cyclotella striata. The poor representation of this species in modern samples 

induces low inferred-salinity values. Based on literature ecology, a salinity between 20 and 30 

would rather be expected. In order to test the reliability of the model and better estimate this 

episode of high paleohydrological significance, we have introduced ten samples dominated by 

Cyclotella striata. These samples have been collected in a salt lake, Lake Mar Chiquita in 

Argentina. They exhibit measured salinity ranging from 18 to 23 with Cyclotella striata 

accounting for more than 40 % of the total diatom flora (Sylvestre, unpublished data). The 

results including Mar Chiquita samples exhibit salinity values between 18 and 20 (Figure 

IV.5). The introduction in the model of Mar Chiquita samples also evidence two episodes of 

salinity 0 at 534 and 514 cm (5,250 and 4,830 cal yr BP). From 375 to 113 cm (4,010 -1,740 

cal yr BP), the salinity frequently fluctuates between 3 and 19 while Martyana martyi 

dominates in alternation with Achnanthes arenaria. Episodes of decreased salinity correspond 

to an increased abundance of Terpsinoë americana. This species is poorly represented in the 

modern training set (maximum abundance: 1.8%) inducing uncertain inferred salinity values. 

This could explain the low inferred salinity values when this species represents more than 

10% of the diatom assemblage. From 113 to 84 cm (1,740-1,280 cal yr BP), inferred salinity 

is decreasing progressively. This phase is characterized by Cyclotella striata (up to 40%). The 

inferred salinity is between 6 and 15, and is consistent with the disappearance of Martyana 

martyi and increasing abundances of Terpsinoë americana and Achnanthes arenaria. From 84 

cm to the top (1,280 cal yr BP to the present), the estimation of the salinity is lower than 2 in 

association with the dominance of Pseudostaurosira brevistriata. This phase is interrupted by 

an increase in salinity from 2 to 9 corresponding to an increase in Achnanthes arenaria 

abundance at 79-74 and 32 cm (1,200-1,120 and 530 cal yr BP respectively). 
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IV.2.5.6. Diatom inferred lagoonal reconstruction during the Holocene 

 

Despite a poor representation of some fossil diatom species in the modern training set, 

the predictive model seems to be in agreement with salinity estimates deduced from literature-

based diatom ecology (Sylvestre et al., 2005, Laslandes et al., 2006). This model confirms 

and reinforces the identification of wet and dry phases in this lagoonal context of high 

paleoclimatic relevance.  

Considering the influence of marine inputs in the lagoons due to Holocene sea-level 

fluctuations (Martin et al., 1998), the inferred-model confirms that in core LBE 02, before 

5,530 cal BP, the lagoon was under marine influence (Laslandes et al., 2006). This phase is 

interrupted at 6,330 and at 5,810 cal yr BP by hypersaline conditions, interpreted as arid 

episodes (Laslandes et al., 2006). From 5,530 to 2,700 cal yr BP, the salinity oscillates in 

Brejo do Espinho lagoon, recorded by poly-to hypersaline conditions in the LBE02 core and 

by hypersaline conditions in LBE89.3 core. It confirms the succession of wet and dry climatic 

episodes in the lagoon. Wet episodes are characterized by polysaline conditions while the 

water level dropped. Dry episodes corresponding to hypersaline conditions as a result of 

drying on the edge of the lagoon are recorded by carbonate nodules in LBE89.3 (Sylvestre et 

al., 2005; Laslandes et al., 2006). In the same time [5,610-4,010 cal yr BP], in Padre Lagoon, 

the marine influence is expressed by mesosaline floras, interrupted by two episodes of 

oligosaline conditions at 5,310-5,110 and at 4,850 cal yr BP. These episodes occurred while 

the sea level dropped, indicating significant freshwater inputs due to important rainfalls. From 

4,110 to 1,910 cal yr BP, Brejo do Espinho lagoon recorded a trend towards decreasing 

salinity regardless of sea level fluctuations. This would suggest more frequent rainfalls. 

Meanwhile, from 4,010 to 1,280 cal yr BP, Padre lagoon exhibits a phase of salinity 

fluctuations (oligo- and mesosaline conditions) corroborating climatic fluctuations at Brejo do 

Espinho lagoon. The increased salinity recorded by mesosaline conditions between 3,900 and 

3,600 cal yr and between 2,700 and 2,500 cal yr BP while the sea level rose would suggest 

two successive submersions of the sand barrier inducing salinity similar to that of the sea. 

During these two transgressions, salinity decreases corresponding to oligosaline conditions 

would rather be due to freshwater inputs by strong rainfalls. Increased salinity recorded, out 

of these two transgressive episodes, would imply more arid conditions. Arid conditions in the 

eastern and western parts of the coastline suggest enhanced upwelling from 4,010 to 1,910 cal 

yr BP. After this date, in the Brejo do Espinho lagoon, hypersaline conditions in LBE89.3 and 

LBE02 cores prevailed in agreement with increased arid conditions (Sylvestre et al., 2005; 
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Laslandes et al., 2006). Meanwhile Padre lagoon recorded oligosaline conditions induced by 

wetter conditions after 1,280 cal yr BP. These results confirm the occurrence of frequent 

upwellings after 1,910 cal yr BP, probably with a weaker intensity because dryer conditions 

are recorded in the Brejo do Espinho lagoon and not in the Padre lagoon. 

 

IV.2.6. Conclusion 

 

A predictive model was developped from the study of modern surface sediment 

diatom samples collected in 48 sites from several lagoons along the Fluminense coastline. The 

strong relationship between measured and inferred salinities attests the strength of the diatom-

salinity model. The comparison with transfer functions performed in salt lakes (Fritz et al., 

1993; Cuming & Smol, 1993; Kashima, 1994; Wilson et al., 1996; Sylvestre et al., 2001b) 

shows that in these lagoonal environments, some dominant species present inferred values 

higher than those from hyposaline lakes (Fritz et al., 1993; Cuming & Smol, 1993; Wilson et 

al., 1996). It suggests that these species can tolerate a wider salinity range. On the contrary, 

species such as Staurosira elliptica and Navicula salinicola have inferred-salinities lower than 

those from previous studies suggesting that they can tolerate salinity ranges wider than those 

determined before (Sylvestre et al., 2001b). These results suggest that our calibration data set 

supplies modern diatom species and their associated chemistry data not referenced before and 

belonging exclusively to lagoonal settings with a wide range of salinity tolerance. 

As these lagoonal environments, with a wide salinity range, have never been studied 

before, some fossil diatom species still do not have their modern analogs. Extending our data 

set to a larger geographical scale would enable us to solve this problem. We are conscious 

that our modern reference is based on surface sediment samples representing a longer time 

span than that of measured water chemistry parameters. Residence time in the lagoons 

fluctuates between 2 and 40 days (Kjerfve & Knoppers, 1999). A long-term monitoring would 

be of great interest to rule out the problem of modern diatom assemblages representativness.  

 However, applied to fossil assemblages, the model is consistent with interpretations of 

literature-based diatom ecology. The model improved the reconstruction of salinity, parameter 

highly relevant in this context because of its indication of dryer conditions in relation with a 

local upwelling generated by wind patterns. These results showed that before 5,530 cal yr BP, 

punctual dry events affected the eastern Fluminense coastline suggesting prolonged 

upwellings. From 5,530 to 1,280 cal yr BP, the western and eastern parts of the coastline 

recorded an alternation of wet and dry conditions: wet conditions corresponding to dominant 
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S-SW winds on the coastline and dry ones to enhanced upwelling near Cabo Frio in relation 

with the dominance of trade winds. However, since 1,280 cal yr BP, dominant trade winds 

produced prolonged and enhanced upwellings but of weaker intensity. 
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V. VARIABILITÉ DE L’UPWELLING DE CABO FRIO AU COURS DES 13000 

DERNIÈRES ANNÉES 

 

V.1. RESUME : VARIABILITE HYDROCLIMATIQUE HOLOCENE DE L’UPWELLING DE CABO 

FRIO (AU LARGE DE L’ETAT DE RIO DE JANEIRO, BRESIL) : UNE ETUDE A HAUTE 

RESOLUTION DE LA PRODUCTIVITE PRIMAIRE BASEE SUR LES ASSEMBLAGES DE 

COCCOLITHOPHORIDES 

 

Cet article se propose d’établir une reconstitution de la variabilité de l’upwelling de 

Cabo Frio au cours de l’Holocène à partir d’un enregistrement sédimentaire marin prélevé 

dans la zone où il se produit. Cette reconstitution tiendra compte de la comparaison avec la 

variabilité de l’upwelling estimée à partir de la variabilité hydro-climatique enregistrée dans 

les lagunes du littoral Fluminense. En effet, les enregistrements lagunaires mettent en 

évidence (i) des épisodes de faible intensité de l’upwelling caractérisés par des phases 

humides à l’est du littoral de 5810 à 4580 ans cal BP, (ii) des épisodes de forts upwelling 

caractérisés par des périodes arides à l’ouest du littoral de 4010 à 1280 ans cal BP, (iii) des 

phases d’upwelling d’intensité plus modérée caractérisée par de l’humidité à l’ouest et de 

l’aridité à l’est du littoral à partir de 1280 ans cal BP. La comparaison avec l’enregistrement 

marin de l’upwelling permet de contraindre l’interprétation des résultats de la variabilité 

hydrologique des lagunes et d’établir une reconstitution de la variabilité du régime des vents à 

l’Holocène sur la région de Cabo Frio. 

Dans un contexte d’upwelling, les coccolithophoridés constituent de bons bio-

indicateurs de la productivité primaire en relation avec l’intensité de l’upwelling. Ainsi, 

l’étude de la composition de la flore des coccolithophoridés est effectuée en utilisant le  

« Système de Reconnaissance Automatique des Coccolithes » (SYRACO). L’interprétation 

écologique de assemblages de coccolithophoridés basée sur la littérature met en évidence les 

variations de la productivité primaire (PP) liées aux variations de l’intensité de l’upwelling. 

La comparaison avec les enregistrements lagunaires indique une phase de faibles upwellings 

de 12910 à 11830 ans cal BP dus à une domination des vents de S-SO. De 11830 à 8140 ans 

cal BP, une phase d’intenses upwellings est identifiée, en relation avec des vents de NE 

renforcés. Après 8140 ans cal BP, les phases d’upwellings enregistrées n’atteignent plus une 

intensité aussi importante, indiquant des vents de NE moins intenses. Ainsi, les épisodes 

d’upwelling semblent très faibles voire absents de 8140 à 7540 ans cal BP du fait d’une 
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dominance des vents de S-SO. En revanche, ils sont présents et ponctuellement plus intenses 

de 7540 à 2730 ans cal BP en liaison avec une dominance des vents de NE. Depuis cette date, 

de fréquents upwellings de faible intensité sont enregistrés en relation avec des vents de NE 

moins intenses mais fréquemment dominants sur le littoral. 

Les phénomènes El Niño influenceraient le régime des vents s’exerçant sur le littoral 

Fluminense (Martin et al., 1988). Le renforcement du jet subtropical consécutif à un 

événement El Niño est responsable du blocage des advections polaires et des vents de S-SO 

associés dans une zone s’étendant du sud du Pérou au sud du Brésil. Cette zone de blocage 

serait située au sud du littoral Fluminense lors d’intenses événements El Niño, et au nord de 

celui-ci, lors de faibles événements El Niño (Turcq et al., 1999). Ainsi, de forts événements 

El Niño entraînent des vents de NE permanents sur le littoral Fluminense alors que de faibles 

événements El Niño provoquent une dominance des vents de S-SO. Cet article met en 

évidence des évènements El Niño peu intenses de 12910 à 11830 ans cal BP et de 7500 à 

6400 ans cal BP, intenses de 11830 à 8140 ans cal BP et de 6400 à 4850 ans cal BP, une 

alternance entre faibles et forts El Niño de 4850 à 1280 ans cal BP et depuis 1280 ans cal BP, 

des événements plus faibles mais plus fréquents. Cette étude montre également deux 

événements plus arides correspondant probablement à des événements El Niño plus intenses à 

ca. 1200-1120 ans cal BP et à ca. 530 ans cal BP. La reconstitution des événements El Niño 

est discutée par rapport aux données paléoclimatiques disponibles en l’Amérique du Sud 

tropicale et semble cohérente avec ces enregistrements.  

 

 

V.2. ARTICLE: HOLOCENE HYDROCLIMATIC VARIABILITY OF THE CABO FRIO UPWELLING 

(OFF THE RIO DE JANEIRO STATE, BRAZIL): A HIGH RESOLUTION STUDY OF THE PRIMARY 

PRODUCTIVITY BASED ON COCCOLITH ASSEMBLAGES 

 

Bérengère Laslandes 1, 2, 3, 4 ; Florence Sylvestre 3, 4 ; Luc Beaufort 4 ; Abdelfettah Sifeddine 3, 

5 ; Bruno Turcq3, 5 ; Marcio Gurgel 3, 6 ; Jorge Abrão 7 
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Lavoisier, 49045 Angers cedex 01, France : laslandes@cerege.fr. Fax : + 33 (0) 442971595; 2 LÉBIM, 85350 

Île d’Yeu, France; 3 Institut de Recherche pour le Développement (IRD), UR055 PALEOTROPIQUE, 32 avenue 

Henri Varagnat, 93143 Bondy cedex, France ; 4 CEREGE-UMR CNRS 6635, Europôle de l'Arbois, BP 80, 

13545 Aix-en-Provence cedex 4, France ; 5 Antenne IRD “PALEOTROPIQUE”, Universidade Federal 
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Article à soumettre  

 

Abstract 

 

A marine core (CF02-02B) collected from the Atlantic ocean off Cabo Frio (Rio de Janeiro, 

Brazil; 23°16'00,164'' S- 41°48'01,999'' W, 124 m depth) recorded variations in the Cabo Frio 

upwelling intensity for the past 13,000 cal yr BP. The coccolith assemblages were analysed 

along the 242 cm core at 2-cm intervals. The results were interpreted in terms of primary 

productivity fluctuations and were related to the upwelling variations. Our marine record was 

compared with lagoonal diatom records from the Cabo Frio coastline. The reconstructed 

hydro-climatic variability of the coastline appear to be controlled by the upwelling intensity 

allowing to infer wind regime and its strength since the upwelling occurrence is nowadays 

controlled by wind patterns. The Fluminense coastline is impacted by El Niño events: strong 

El Niño events are related to permanent NE winds. The comparison of marine and continental 

records suggest that El Niño events were weaken from 12,910 to 11,830 cal yr BP and from 

7,500 to 6,400 cal yr BP, and strong from 11,830 to 8,140 cal yr BP and from 6,400 to 4,850 

cal yr BP. An alternation between strong and weak events is also evidenced from 4,850 to 

1,280 cal yr BP. Weaker but more frequent events prevailed since 1,280 cal yr BP. This study 

highlights two strong El Niño events at 1200-1120 cal yr BP and ca. 530 cal yr BP. 

 

Key-words: Holocene, Brazil, upwelling, coccolithophorids, primary productivity, El Niño. 

 

V.2.1. Introduction 

 

 Climatic forcing at low latitudes is probably responsible for producing much of the 

observed global climate variability at years to centuries time scale. A consensus establishes 

that the hydrological changes recorded during the Holocene in South America are mostly 

explained by a southwards migration of the Inter-Tropical Convection Zone (ITCZ; Mayle et 

al., 2000; Maslin & Burns, 2000; Baker et al., 2001; Haug et al., 2001). At interannual to 

decadal time scales, the coupled ocean-atmosphere interactions in the tropical Pacific Ocean 
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are considered to play a crucial role in modulating global climate (Bjerknes, 1969; Rasmusson 

& Carpenter, 1982; Ropelewski & Halpert, 1987; Graham, 1994; Gu & Philander, 1997; 

Zhang et al., 1997). The phenomenon El Niño/Southern Oscillation (ENSO) influences the 

tropical Atlantic part of South America through atmospheric (e.g. Walker type vertical 

atmospheric circulations) and oceanic teleconnections (e.g. Rossby waves) (Aceituno, 1988; 

Nogués-Paegle et al., 2002). It results in a westward shift of the convection area normally 

centred on the Amazon basin (Kidson, 1975; Covey & Hastenrath, 1978; Giannini et al., 

2001; Carvalho et al., 2002; Nogués-Paegle et al., 2002, Wang, 2002, Gushchina et al., 2006), 

a reinforcement of the subtropical high pressure system, and trade winds (NE) circulation on 

the tropical South Atlantic (Hameed et al., 1993). This pattern is favoured by a jamming 

situation of the polar frontal system in a zone extending from southern Peru to southern 

Brazil, related to a stronger subtropical jetstream (Rasmusson & Carpenter, 1982; Arkin, 

1982; Kousky et al., 1984; Grimm, 2003). Zebiak (1993) has documented climatic anomalies 

in regions surrounding the tropical Atlantic which could be attributed to El Niño 

phenomenon. Relationships between regional climate anomalies and tropical basin-scale 

patterns of Atlantic Sea Surface Temperatures (SSTs), sea level pressure, and wind are clearly 

shown. Among studies that evidence ENSO influence on tropical Atlantic of South America, 

the central Brazilian coast (15-25°S) has been poorly investigated although it is of crucial 

interest. 

 The Fluminense coastline, extending from west to east between Rio de Janeiro and 

Cabo Frio (23°00’S-22°10’S; 43°33’W-42°00’W; Figure V.1) is characterized by a local 

upwelling. If the abrupt turn of the coastline orientation occurring around 23°S (from 

North/South to East/West) and the seasonal moving of the Brazilian Current axis toward the 

east constitute two factors enabling the occurrence of the Cabo Frio upwelling, the wind 

pattern is the main trigger factor. During summer under North East (NE) wind regime, cold 

waters from the deep resurface whereas during winter winds from the south prevent it. 

Moreover, El Niño events intensity acts on the upwelling characteristics. Strong El Niño 

events provoke the blocking of the cold polar front and associated S-SW winds south of the 

coastline making NE winds permanently active in the Cabo Frio region, thus enhancing the 

upwelling. On the contrary, during weak El Niño events, the blocking area is located further 

north submitting the Cabo Frio region to S-SW winds, that induce the disappearance of the 

upwelling (Turcq et al., 1999).   

 Several studies have been performed on the Cabo Frio upwelling, most of them 

consisted in investigating its functioning (Campos et al., 2000; Carbonel, 2003; Calado et al., 
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2006), algal (algae, diatoms; Valentin et al., 1985; Guimaraens & Coutinho, 2000) and 

zooplankton communities (Valentin et al., 1987), hydrobiological parameters (Valentin, 

1984) and the relationships between the upwelling, sedimentation and air-sea circulation 

(Franchito et al., 1998; De Mahiques et al., 2005). Nevertheless, none of these studies aimed 

at considering the upwelling impact on the Fluminense lagoons in order to reconstruct its 

variability thus, reflecting the orientation of dominant winds through the past. Along the 

Fluminense coastline, cold waters resurgence provokes an aridity gradient decreasing from 

east to west when moving away from the upwelling zone. These climatic conditions control 

the physico-chemical characteristics of the lagoons: upwelling-influenced lagoons (in the 

eastern part of the coast) are hypersaline and dominated by an organic-carbonate 

sedimentation whereas the others (in the western part of the coast) are hyposaline and 

characterized by an organic-detrital sedimentation. A westward extension of the aridity 

characterizes an extension of the upwelling influence and corresponds to strong upwellings. 

On the contrary, wet conditions in the eastern part of the coastline correspond to weak 

upwellings or to their absence. The influence of the Cabo Frio upwelling on the lagoons has 

been explored through studies that exhibit paleoreconstructions of the upwelling intensity and 

associated wind patterns during the Holocene. Three lagoonal cores have been previously 

studied (Sylvestre et al., 2005; Laslandes et al., 2006; Laslandes et al., submitted). Two cores 

are located in the upwelling-influenced area (Lagoon Brejo do Espinho; eastern part of the 

coast; Figure V.1) and another one in the non-influenced area (Lagoon Padre; western part of 

the coast; Figure V.1). The relative extension of the upwelling-influenced area was assessed 

by comparing the hydro-climatic reconstructions of these contrasted lagoons. These 

paleohydrological reconstructions based on diatom analysis showed dominating marine 

conditions from 5,530 to 4,200 cal yr BP. This phase was punctuated by wet climatic events 

at 5,310-5,110 and at 4,850 cal yr BP and by drier events at 6,330 and at 5,870-5,810 cal yr 

BP corresponding to weak and strong upwellings respectively. From 4,010 to 1,280 cal yr BP, 

wet and dry climatic events alternate in both lagoons corresponding to a phase with punctual 

strongest upwellings. Since 1,280 cal yr BP, wet conditions prevailed in the west while the 

east is marked by an increasing dryness interpreted as frequent occurrences of weaken 

upwellings (Sylvestre et al., 2005; Laslandes et al., 2006; Laslandes et al., submitted).  
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Figure V.1. The Fluminense coastline with core location. CF02-02B marine core (     ), 
LBE89.3 and LBE02 cores  in the Brejo do Espinho lagoon  

and of LPAD core in Padre lagoon (■). 
 

Therefore, the comparison of lagoonal and marine records should allow to complete 

precisely the reconstruction of wind patterns on the Fluminense coastline during the past. The 

present study aims at establishing a chronology of the upwelling occurrence. It is based on a 

reconstruction of the primary productivity variability inferred from coccolithophorid 

assemblages in a marine core collected in the upwelling area off Cabo Frio. Primary 

productivity is an indicator of the intensity and the duration of an upwelling. 

Coccolithophorids are good bio-indicators of this primary productivity by constituting one of 

the major primary producers of the ocean. Their growth depends on the amount of light and 

nutrients available in the photic zone and the assemblages composition varies with depth 

(Venrick, 1982, 1990). The aspect of the coccolith vertical zonation has been used 

successfully for palaeoproductivity studies by Molfino & McIntyre (1990) and calibrated by 

Beaufort et al. (1997). The study of coccolith assemblages in our marine core will allow to 

reconstruct on a constrained time scale the upwelling occurrence and the variability of its 

intensity/duration. Since wind patterns are tightly related to atmospheric circulation 

disturbances at the scale of the tropical latitude of South America and notably to El Niño 

events, we propose here a reconstruction of El Niño events during the Holocene.  
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V.2.2. Study area  

 

 The southeast Brazilian continental shelf, in the vicinity of Cabo Frio, is characterized 

by a strong cross-shelf sea surface temperature (SST) gradient, reflecting the influence of a 

persistent upwelling of relatively cold waters (Castro & Miranda, 1998), particularly, during 

the austral spring and summer. The modern coastal upwelling-downwelling process is 

presented in the literature as a quasi-seasonal phenomenon (De Mahiques et al., 2005). 

Several studies have shown a high correlation between surface cold water events and easterly-

northeasterly winds in the region (Allard, 1955; Emilsson, 1961; Ikeda et al., 1974). During 

spring and summer, the large-scale South Atlantic high-pressure center makes the prevailing 

winds blow from the northeast. A large component of these northeasterlies is parallel to the 

coast which orientation changes at around 23°S (Rodrigues & Lorenzetti, 2001) as required 

for the development of coastal upwelling. The more constant in direction is the wind in time, 

the more effective and intense is the phenomenon. As the sea level lowers near the coast and 

the thermocline rises in response to an offshore motion of coastal waters, the generated 

pressure gradient drives a geostrophically balanced alongshore-coastal current that carries 

upwelled waters towards the southern portions of the São Paulo Bight (De Mahiques et al., 

2005). The downwelling phase is associated to the passage of cold fronts through the area, 

most common during the austral winter. The wind then turns and blows from the SW. The 

surface Ekman transport is directed towards the coast and is composed of tropical waters. The 

oceanic thermocline retracts towards the open ocean (De Mahiques et al., 2005). 

Infrared images from NOAA satellites have shown that coastal upwelling occurs from 

the coast of Esperito Santo state, north of Cabo Frio, to the region near Guanabara Bay, with 

the largest negative SST anomalies occurring along the coast near the capes of São Tomé, 

Buzios and Cabo Frio (Humi & Lorenzetti, 1991).  

Considering that the surface layers are dominated by warm waters of tropical origin, 

with low levels of productivity, the coastal upwelling is of great importance for nutrient 

enrichment and a key factor for supporting the fishery activities of this region (Matsuura, 

1996).  
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V.2.3. Material and methods 

 

V.2.3.1. Core CF02-02B 

 

A 242 cm long core (CF02-02B) was collected in august 2002, at 23°16’00,164’’ S 

and 41°48’01,999’’ W, at a depth of 124 m off Cabo Frio on the continental shelf. The 

collection was performed by the Navire Oceanographique Astro Garoupa (PETROBRAS) 

using a Kullenberg type piston corer. The upper 30 cm of the core were lost during core 

retrieval. 

 

V.2.3.2. Chronology 

 

Sixteen radiocarbon dates were obtained from the CF02-02B core. Eleven dates were 

measured by AMS at LMC14 UMS2572 (CEA Saclay, France): five on total organic matter, 

five on Bryozoan shells and one on Globigerina ruber shell. Four dates were realized by 

AMS at NSF-Arizona AMS Facility (Tucson, Arizona, USA), all on total organic matter. One 

date was obtained by AMS on total organic matter at Beta Analytic Inc. (Florida, USA). 

Radiocarbon ages were calibrated using the program CALIB 5 (Stuiver & Reimer, 1993; 

Stuiver et al., 1998). A 48±10 yrs regional reservoir effect was applied based on the Calib 

program. Interpolated ages were calculated using a vba cubic spline function with 

srs1software. 

 

V.2.3.3. Coccoliths 

 

The core was investigated at a high resolution scale and sampled at 2 cm intervals. 

One hundred and seventeen samples were ground. Then, a smear slide fixed with canadian 

balm (n=1.55) was prepared for each sample. The specific composition of coccolith 

assemblages was estimated by counting at least 300 coccoliths for each slide in 40 random 

microscopic fields using a Microscope Leica DMBRE (x1000 magnification). The “Système 

de Reconnaissance Automatique des Coccolithes” (SYRACO) was used to perform an 

automatic determination of coccoliths by an Artificial Neural Network (ANN; Beaufort & 

Dollfus, 2004). Each frame of 1600x1200 pixels grabbed by a spot insight digital camera 

scanned by Leica DMBRE represents a surface of 0.043 mm². These frames are scanned by 

the SYRACO  system (Beaufort & Dollfus, 2004) able to recognize approximately 96% of 
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coccoliths belonging to 8 taxa (Calcidiscus leptoporus, Emiliana huxleyi, Gephyrocapsa 

ericsonii, G. muellarae, G. oceanica, Helicoliths spp., Florisphaera profunda, 

Umbilicosphaera sibogae) during routine analyses. The main problem of SYRACO is the 

misidentification of non-coccoliths as coccoliths. Thus, a second SYRACO analysis on the 

specific output frames was run to eliminate most of the outliers (Beaufort & Dollfus, 2004). 

This second SYRACO run was corrected using a factor obtained by manual count of species 

in pictures obtained by the first SYRACO run on 20 randomly chosen samples.  

Auto-ecological preferences including the habitat and eutrophic status are based on 

several papers including Okada & Honjo (1973), Okada & Mc Intyre (1979), Hulburt (1983), 

Mitchell-Innes & Winter (1987) Houghton & Guptha (1991), Giraudeau et al. (1993), Kleijne 

(1993), Siesser (1993), Beaufort (1996), Beaufort et al. (1999), Broerse et al. (2000), 

Henriksson (2000), De Bernardi et al. (2005), Martinez et al. (2006) and Mergulhao et al. 

(2006).  

 

V.2.4. Results and Interpretations 

 

The CF02-02B radiocarbon dating give an age of 12,890±70 cal yrs BP at the base 

(241.5 cm) and 2,310±33 cal yr BP at 30 cm (Table V.1). Except for the date at 241.5 cm, all 

dates obtained on bryozoan shells before 8,000 cal yr BP were removed. Indeed, before this 

date, the low sea level may have induced coastal processes provoking sediment 

homogenization leading to reworked carbonated sediments. The radiocarbon dates obtained 

on organic matter giving a sedimentation rate comparable to that in another core collected off 

Cabo Frio (CF02-01B core; FigureV.2 a, b, c) were kept. The CF02-01B core was collected in 

the center of the sedimentation basin whereas the studied CF02-02B core was collected on the 

edge of the basin (Figure V.2 a) explaining a sedimentation rate lower than in CF02-01B. At 

241 cm, the CF02-01B core exhibits an age of 4,150 cal yr BP.  
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Depth 
(cm) Laboratory number Material Age 14C yrs B.P. Age calendar B.P.  

(Stuiver et al., 1998)  
0-2 SacA003216 Organic matter 2,915±50 2,710±50 
7-8 SacA003167 G.ruber 2,080±35 1,680±35 

29-31 AA58021Pa413 Organic matter 2,615±33 2,310±33 
42-44 AA58022Pa414 Organic matter 2,835±33 2,665±33 
58-59 SacA00853 Organic matter 3,480±50 3,360±50 
68-70 SacA003217 Organic matter 2,900±50 2,700±50 
88-90 SacA003218 Organic matter 5,610±90 5,890±90 

102-104 AA58023Pa415 Organic matter 5,455±38 5,875±38 
131-132 SacA00854 Organic matter 7,530±90 7,980±90 
142-143 SacA004833 Bryozoan shells 9,735±45 10,580±45 
157-159 AA58024Pa416 Organic matter 8,425±44 9,010±44 
183-184 SacA003169 Bryozoan shells 10,830±50 12,340±50 
195-196 SacA003170 Bryozoan shells 11,240±50 12,850±50 
200-202 Beta179276 Organic matter 8,160±40 8,630±40 
215-216 SacA003171 Bryozoan shells  13,010±45 14,900±45 
241-242 SacA003172 Bryozoan shells 11,350±70 12,890±70 

 
 

Table V.1. List of AMS-radiocarbon ages from core CF02-02B 
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the combined influence of physical (low salinity), chemical (high fertility) and optical 

(turbidity) factors (Giraudeau, 1992). A real link between this species and the primary 

productivity is hardly defined. Along the CF02-02B core, H. carterii and  Florisphaera 

profunda abundances fluctuate similarly except from 12,910 to 11,830 cal yrs BP. 

Gephyrocapsa ericsonii is considered as an oligotrophic species (Beaufort et al., 1999). The 

ratio between two species of surface waters, Gephyrocapsa oceanica/Gephyrocapsa ericsonii 

(Geo/Gee), constitutes an indicator of the relative variations in primary productivity (Beaufort 

et al., 1999). Higher primary productivity is marked by a Geo/Gee ratio above 0.75. As the G. 

oceanica and G. ericsonii species both bloom during spring while Cabo Frio upwelling 

occurs, the Geo/Gee ratio would record the local upwelling intensity. On the other hand, F. 

profunda blooms during fall and between 100 and 220 m depth. Thus, the occurrence of this 

species has to be considered with cautions when tracking the upwelling occurrence and 

intensity. 
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 From 12,910 to 8,140 cal yr BP, strong and frequent upwellings occurred. This phase 

is characterized by the highest relative abundance (>17%) of Gephyrocapsa oceanica, 

upwelling species, common in subtropical and tropical regions (Okada & Mc Intyre, 1979; 

Hougthon & Guphta, 1991). It is also marked by the lowest abundance of the oligotrophic 

species G. ericsonii (<23%; Beaufort et al., 1999), abundance of Florisphaera profunda 

mainly below 15% (average = 13%) and the highest Geo/Gee ratio (mostly above 1). The very  

beginning of this phase [12,910-11,830 cal yr BP] is characterized by a low Geo/Gee ratio 

(<1) and an equal abundance of the different coccolith species which suggest weak 

upwellings.  The strongest upwellings are recorded from 9,050 to 8,140 cal yr BP, with the 

highest Geo/Gee ratio (up to 1.89) and G. oceanica abundance above 20%. Six episodes of 

low primary productivity are recorded by increases of Florisphaera profunda (>18%; A, B 

and C; Figure V.3) and of Gephyrocapsa ericsonii (>20%; C, D, E and F) at 11,545, 11,260-

11,170, 10,660, 10,560, 9,780, 9,320-9,230, and 8,700 cal yr BP.  

The second phase, from 8,140 cal yr BP to 1,520 cal yr BP, records weaker upwellings 

as indicated by low G. oceanica abundance (<17%), high G. ericsonii abundance (>24%) 

responsible for lower Geo/Gee ratios with fluctuations of weaker amplitude (from 0.29 to 

1.17; average=0.57), and increased Florisphaera profunda abundance (average=15.07%). 

From 8,140 to 7,540 cal yr BP (G), an episode of very low primary productivity is 

characterized by a very low Geo/Gee ratio (<0.45) associated with the highest G. ericsonii 

abundance (>28%). From 7,540 to 2,730 cal yr BP, numerous episodes of increased 

upwellings are observed in association with Geo/Gee ratios above 0.75 and a decrease of 

Gephyrocapsa ericsonii (from 30 to 15%) at 6,650, 6,240, 5,890, 5,570, 5,140-4,600, 3,990-

3,600, 2,960 and 2,800-2,730 cal yr BP (H, I, J, K, L, M, N, O). These episodes of enhanced 

upwellings seem to be more frequent before 3,990 cal yr BP. Meanwhile, increases of the 

Florisphaera profunda abundance (>15%) are recorded at 7,080-6,860, 6,490-6,370, 4,960, 

4,160-2,730 cal yr BP (P, Q, R, S) marking primary productivity lows. After 2,730 cal yr BP 

(45 cm), the Geo/Gee ratio decreases (<0.6) but frequently fluctuates but to a lesser extend 

(from 0.32 to 0.6) while G. oceanica abundance decreases (from 13 to 10%) suggesting 

frequent occurrences of weaken upwellings. 

 

 

 

 

 

 131



Chapitre V                                                                     Variabilité de l’upwelling de Cabo Frio 

V.2.5. Discussion 

 

The marine record (CF02-02B core) evidences a phase of weaken upwellings from 

12,910 to 11,830 cal yr BP followed by a phase of strong upwellings from 11,830 to 8,140 cal 

yr BP. This later phase is punctuated by weaker upwelling events at 11,545, 11,260-11,170, 

10,660, 10,560, 9,780, 9,320-9,230, and at 8,700 cal yr BP. A second weaken upwelling-

dominated phase took place from 8,140 cal yr BP to 1520 cal yr BP during which a trend 

towards very weak upwellings is recorded from 7,910 to 7,540 cal yr BP immediately 

followed by enhanced upwellings from 7,540 to 2,730 cal yr BP. Since 2,730 cal yr BP, the 

results suggest weaker but more frequent upwellings. The occurrence of enhanced upwellings 

from 7,540 to 2,730 cal yr BP and frequent ones since 2,730 cal yr BP is in good agreement 

with the vestiges of human occupation on the Brazilian coast of the Rio de Janeiro State. The 

sambaquis (shells mounds) constructed by fisher-gatherer-hunter populations reflect 

favourable conditions for fishing from ca. 7950 to 530 cal yr BP (Gaspar, 1996). 

From 13,000 to 8,000 cal yr BP, the relative sea level near the Barbados rises rapidly 

from ca. -50m amsl up to ca. -8m amsl (Peltier & Fairbanks, 2006) and it is likely that the 

CF02-02B core, collected at 124 m depth, may have been influenced by the lower sea level. 

Yet, before 8,000 cal yr BP, conditions off Cabo Frio were propitious to a high primary 

productivity attesting the upwelling occurrence. Indeed, from 11,830 to 8,140 cal yr BP, 

CF02-02B core recorded the highest abundance of upwelling species G. oceanica suggesting 

that the Cabo Frio upwelling might have been strong. Before 8,140 cal yr BP, the amplitude 

of upwelling variability was very different (Figure V.4-c). Thus, the functioning of the 

upwelling and/or the wind patterns controlling was different from today probably in relation 

with the sea level rise. 

 The Cabo Frio upwelling intensity, duration and occurrence are directly related to the 

predominance and the intensity of NE winds (Martin et al., 1993; Turcq et al., 1999). A 

strong upwelling is due to strong NE winds and a weak upwelling is related to weaken NE 

winds and to dominant S-SW winds. As such, the CF02-02B core exhibits a variability in NE 

winds strength at a millennial scale. NE winds were weaker from 12,910 to 11,830 cal yr BP. 

They were stronger from 11,830 to 8,140 cal yr BP. From 8,140 cal yr BP to 7,540 cal yr BP, 

a decrease in NE winds regime was recorded. From 7,540 to 3,990 cal yr BP, the NE winds 

intensity increased but remained weaker than before 8,140 cal yr BP. From 3,990 to 2,730 cal 

yr BP, the NE winds intensity started to decrease despite some marked episodes of strong NE 

winds. Since 2,730 cal yr BP, NE winds strength fluctuated but remained weaker than before.  
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Along the Fluminense coastline, the Cabo Frio upwelling provokes an aridity gradient 

decreasing from east to west. At the eastern and western parts of the coastline, in Brejo do 

Espinho and Padre Lagoons respectively, arid and wet climatic episodes have been evidenced 

(Tasayco Ortega, 1996, Sylvestre et al., 2005; Laslandes et al., 2006; Laslandes et al., 

submitted). Enhanced upwelling induces decreasing rainfalls (Turcq et al., 1999). Therefore, a 

westwards extension of the aridity gradient results from stronger upwellings. On the contrary, 

humid climatic events recorded in both lagoons are related to weaker upwellings. To link the 

variability of the upwelling strength to continental arid and wet climatic episodes, the results 

of the marine CF02-02B core are compared to those of the lagoons (Figure V.4). This 

comparison covers the last 7,500 cal yr BP because the set up of the lagoonal system occurred 

at ca. 7,000 cal yr BP. Throughout the Holocene, the morphology and connections of the 

lagoons evoluted while the sea level fluctuated (Turcq et al., 1999).  

Studies conducted on the Brejo do Espinho lagoon (LBE02 and LBE89.3 cores) 

showed that from 7,500 to 6,400 cal yr BP intense precipitations prevailed and were marked 

by a salinity below 20 whereas modern salinity is around 40 (Figure V.4). Meanwhile, the 

Geo/Gee ratio suggests weak upwellings increasing in strength with time. It can be assumed 

that during most of this period, NE winds did not reach the Fluminense coastline. In South 

Brazil, the Antarctic cold fronts and associated S-SW winds are key factors suggesting that 

the position of the S-SW winds was located north of the coastline. Palynological records from 

Salitre (19°S, 46°46’W) and deposits of Tammadua valley (North-West of the Fluminense 

coastline) highlighted wet conditions probably due to an increasing influence of the cold 

frontal system from 10,000 to 6,000 cal yr BP (Ledru, 1993; Turcq et al., 1997).  

From 6,400 to 4,850 cal yr BP, Padre and Brejo do Espinho lagoons recorded an 

alternation of wet and dry conditions while the marine Geo/Gee ratio suggests an increase of 

the upwelling intensity. Even though the sea level was high, dry episodes at 6,330, 5,870-

5,810 and 5,530-4,850 cal yr BP are recorded in Brejo do Espinho (Laslandes et al., 2006; 

Laslandes et al., submitted), and wet episodes are recorded in Padre at 5,310-5,110 and 4,850 

cal yr BP (Laslandes et al., submitted). A palynological study of a peat-bog sequence in São 

Francisco River (10° 24’S, 43°13’ W) evidenced wet conditions from 6,230 to ca. 4,535 cal 

yr BP which may be due to cold polar fronts (de Oliveira et al., 1999). Another palynological 

study (Ledru et al., 1998) from central and southern Brazil between 15° and 35°S showed that 

between 7,000 and 4,000 cal yr BP a more seasonal climate was recorded probably in relation 

with weakened polar advections. The aridity recorded in Brejo do Espinho lagoon induces a 
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NE wind regime. The wet episodes in Padre lagoon suggest short and punctual occurrences of 

S-SW winds not strong enough to influence Brejo do Espinho lagoon. 

 
Figure V.4. Comparison between (a) Cariaco record (Ti: Titanium; from Haug et al., 2001), 

(b,c) Cabo Frio marine core (Geo/Gee, Flp: Florisphaera profunda, PP: Primary Productivity) 
and lagoonal records (LBE02, LBE89.3, LPAD, TDS: Total Dissolved Salts). Periods of 
strong upwellings inducing dry events in the lagoon (red) and periods of weak upwellings 
provoking dry or wet events in the eastern lagoons and wet events in the western lagoons 

(blue). Sea level transgressions are represented by blue bars and modern climatic conditions 
by a grey bar. 
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From 4,850 to 4,010 cal yr BP, Brejo do Espinho lagoon recorded arid conditions 

leading to dryness at the edges of the lagoon (LBE89.3 core) interpreted as a phase of strong 

upwellings. This is in agreement with the record of strong events in CF02-02B core [7,540-

2,730 cal yr BP] suggesting dominant NE winds and/or the absence of S-SW winds. The sea 

level remained high despite the onset of its slow drop and is probably responsible for high 

salinities (~20) recorded in Padre lagoon. Nevertheless, frequent salinity decreases are 

recorded in Padre core interpreted as meteoric inputs. This would suggest that the upwelling 

was frequently weaken due to short and punctual polar advections ot long enough to induce a 

dilution in the Brejo do Espinho Lagoon. De Oliveira et al. (1999) showed that since 4,535 

cal yr BP, the climate was semi-arid in São Francisco River suggesting that polar advections 

no longer reached the north of Brazil. Ledru et al. (1998) hypothesized that after 4000 cal yr 

BP, the polar fronts remained restricted to their present day position between 25 and 30°S 

latitude.  

 Since 3,990 cal yr BP, the Geo/Gee ratio in the marine CF02-02B core decreased 

suggesting weaker upwellings and NE winds. This corroborates the salinity decrease 

interpreted as an aridity decrease in Brejo do Espinho Lagoon. Despite this, the lagoon 

remained under hypersaline conditions (>40). Concomitantly, in Padre lagoon from 4,010 to 

2,500 cal yr BP, high amplitude salinity fluctuations (from 2 to 20) suggest a strong climatic 

variability. From 2,700 to 2,500 cal yr BP, the marine transgression is responsible for wetter 

conditions in both lagoons. The alternation between wet and drier events recorded in Padre 

lagoon while Brejo do Espinho lagoon remained under decreasing arid conditions may be 

explained by differences in time resolution in Brejo do Espinho and Padre cores (12 to 30 

years and 6 to 18 years respectively). Therefore, the observed climatic variability would result 

from a variable position of the polar fronts relative to the coastline, sometimes northwards 

and sometimes southwards.  

From 2,500 to 1,520 cal yr BP, the Geo/Gee ratio revealed frequent upwellings of 

weaker intensity and thus mainly the dominance of NE winds. The upwelling frequency 

increased while the lagoons were under highly variable climatic conditions and no longer 

influenced by sea level fluctuations. This phase is also characterized by a variable position of 

the polar fronts. Differences in time resolution could be again evoked to explain wet 

conditions in Brejo do Espinho lagoon at 2,200-2,000 cal yr BP while Padre lagoon is under 

variable climatic conditions.  

Since 1,280 cal yr BP, Padre lagoon is no longer under the arid influence of the Cabo 

Frio upwelling as suggested by the wetter conditions recorded. Nevertheless, two episodes of 
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increased salinity are recorded at ca. 1,200-1,120 cal yr BP and ca. 530 cal yr BP in Padre 

lagoon. They do not clearly appear in Brejo do Espinho records probably because hypersaline 

conditions already prevailed. Padre Lagoon is under oligosaline conditions and seems to be 

more sensitive to drier conditions. No record of the upwelling intensity is available for this 

period since the marine record stopped at 1,520 cal yr BP. Even though of a weaker intensity, 

NE winds seem to be dominant on the Fluminense coastline by inducing arid conditions in the 

east. The drier conditions recorded in Padre lagoon at ca. 1,200-1,120 cal yr BP and ca. 530 

cal yr BP would result from enhanced upwellings related to a southern position of the polar 

fronts. 

 The winds controlling the Cabo Frio upwelling derived mainly from SE trade winds of 

the South Atlantic High and reach the central part of the Brazilian coast with a NE 

orientation. According to Kim & Schneider (2003), trade winds strength is related to the 

latitudinal position of the Inter-Tropical Convergence Zone (ITCZ). During the austral winter 

the ITCZ is further north and SE trade winds are enhanced (Kim & Schneider, 2003) and 

extend into the Northern Hemisphere (e.g., Carton et al., 1996; Chang et al., 1997, 2000) . In 

contrast, during the austral summer the ITCZ is at its southernmost position SE trade winds 

are weaker and the NE trade winds coming from the North Atlantic are enhanced (Kim & 

Schneider, 2003). A northern position of the ITCZ induces strong SE trade winds. Thus, NE 

winds on the Fluminense coastline would be stronger generating an enhanced Cabo Frio 

upwelling. On the contrary, a southernmost position of the ITCZ would provoke weaker 

upwellings. 

Considering Haug et al. (2001), a high Ti content in Cariaco basin sediments traduce a 

northern position of the ITCZ.  In order to link trade winds regime deduced from the ITCZ 

position to NE winds strength, we have compared the 14,000 cal yr BP Titanium record to F. 

profunda abundance in our marine record (Figure V.4). Both curves show the same trends. 

During the Younger Dryas [12,600-11,500 cal yr BP], the Cariaco Basin recorded low Ti 

content indicating a more southerly position of the ITCZ and weaker SE trade winds. This 

corroborates the weak upwelling recorded from 12,910 to 11,830 cal yr BP by F. profunda in 

our marine record. From 11,500 to 5,400 cal yr BP, the high Ti content attributed to the 

Holocene “thermal maximum” would indicate a more northerly position of the ITCZ which is 

consistent with the enhanced upwelling recorded by F. profunda between 11,830 and 5,000 

cal yr BP. Since 5,400 cal yr BP, Ti content decreased implying a general southwards shift of 

the ITCZ. This might have resulted in changes in the seasonality of insolation associated with 

the ~21-ky precession component of Milankovitch forcing (Haug et al., 2001). The ITCZ shift 
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would then correspond to weaker SE trade winds confirming the decreased intensity of the 

upwelling recorded by F. profunda since 5,000 cal yr BP. The four minima of the Ti content 

recorded at ~3,800, 3,400, 3,000 and 2,800 cal yr BP are also concomitant to the weakest 

upwellings recorded by F. profunda.  

The comparison of lagoonal and marine records enabled to reconstruct the position of 

the S-SW winds relatively to the coastline during the Holocene. This position is considered to 

be linked to El Niño activity (Turcq et al., 1999). During strong El Niño events, cold polar 

fronts and their associated S-SW winds are blocked in southern Brazil inducing NE winds 

permanently active on the Cabo Frio region. On the contrary, during “weaker” El Niño 

events, the blocking zone is located further northwards submitting the region to S-SW winds 

(Turcq et al., 1999). Our results strongly support the northwards displacement of polar fronts 

before 6,000 cal yr BP (Turcq et al., 1997) which can be related to weak El Niño events. They 

also highlight strong El Niño events from 6,400 to 4,850 cal yr BP and an alternation between 

weak and stronger El Niño events from 4,850 to 1,280 cal yr BP. Since 1,280 cal yr BP, El 

Niño events appear frequently but with a weaker intensity. Moreover, the drier episodes at ca. 

1,200-1,120 cal yr BP and ca. 530 cal yr BP could be related to stronger El Niño events.  

 The study of longshore sand transport in Rio Doce coastal plain (central Brazilian 

coast) during the last 5,000 cal yr BP evidenced periods of reversed longshore transport 

related to El Niño-like conditions (Martin et al., 1993). Such conditions were numerous 

before 3,900-3,600 cal yr BP and seems to be in good agreement with our results of strong El 

Niño events between 6,400 and 4,850 cal yr BP. They are also consistent with an alternation 

of weak and strong El Niño events between 4,850 and 2,500 cal yr BP. No reversed longshore 

transport occurred between 3,900-3,600 and 2,800-2,500 cal yr BP. Meanwhile [3,990-2,500 

cal yr BP], the Fluminense coastline recorded a decrease of the El Niño intensity.  After 

2,800-2,500 cal yr BP, infrequent El Niño events recorded in the Rio Doce are contradictory 

with the frequent events evidenced in our study. Nevertheless, these events are of a weaker 

intensity in the Fluminense coastline and may have been too weak to be recorded by the Rio 

Doce sand deposits. 

 On the Pacific coast, offshore Peru, a high-resolution study of marine proxy data 

(SSTs, photosynthetic pigments and lithic flood events) supplied a record of ENSO variability 

for the past 20,000 cal yr BP (Rein et al., 2005). This study showed fewer and weaker El Niño 

events from 13,000 to 12,600 cal yr BP, which is in agreement with a phase of weak El Niño 

events from 12,910 to 11,830 cal yr BP in the Cabo Frio marine core. During the early 

Holocene (12,600-8,000 cal yr BP), strong El Niño-induced floods were abundant in Peru. 
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This suggests that strong upwellings recorded in CF02-02B core from 11,830 to 8,140 cal yr 

BP could be due to enhanced NE winds coupled with a blocking of the cold polar fronts south 

of the Fluminense coastline. From 8,140 to 7,540 cal yr BP, we observed weak El Niño events 

in the Fluminense region in agreement with cooler SSTs near the Galapagos related to 

reduced El Niño activity during the mid-holocene (Koutavas et al., 2002). This is also 

consistent with extremely dry conditions and the absence of large river flood deposits in Peru 

(Keefer et al., 1998; Fontugne et al., 1999). A study of storm deposits in an alpine lake in 

Ecuador showed that the highest spectral density at El Niño frequencies occurred between 

~3,500 and 2600 years ago (~3,700 and 2,750 cal yr BP) and during the last 660 cal yr BP. 

(Rodbell et al., 1999). These results match with others records of ENSO phenomenon in 

central and South America (Fontugne et al., 1999; Sandweiss et al., 1996; Sandweiss et al., 

2001; Peterson & Haug, 2006). They are also consistent with our record of alternating weak 

and strong El Niño events from 4,850 to 1,280 cal yr BP. Moreover, Koutavas et al. (2002), 

showed a diminished zonal gradient of SSTs consistent with our more frequent or stronger El 

Niño events from ~4,000 to 1,280 cal yr BP. Since 1,280 cal yr BP, weaker but more frequent 

El Niño events recorded in the Cabo Frio region are in good agreement with the decline of 

warm ENSO events evidenced since 1,200 cal yr BP in south American lake records (Moy et 

al., 2002).  

 

V.2.6. Conclusion 

 

The comparison of results from coccolith analyses on a marine core off Cabo Frio and 

diatom analyses from lagoonal records in the Fluminense coastline allowed some inferences 

on paleoclimatic changes such as the behaviour of polar cold fronts, ITCZ position and 

possible ENSO-like events during the Holocene on the central Brazilian coast. 

 The variability of the Cabo Frio upwelling has been reconstructed throughout the 

Holocene allowing to complete the previously established reconstruction of wind patterns 

prevailing on the Fluminense coastline. The link between wind patterns in the region and the 

intensity of El Niño events has been established based on the assumption that weak El Niño 

events allow S-SW winds to reach the coastline whereas strong events induce their blocking 

in a southern position. In addition, the strength of NE winds inferred from our marine record 

has been related to the ITCZ migration. The combination of marine and lagoonal results 

allowed reconstructing the variability of El Niño intensity and frequency on the Cabo Frio 

region during the last 13,000 cal yr BP. El Niño events were weak from 12,910 to 11,830 cal 
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yr BP and from 7,500 to 6,400 cal yr BP. Strong El Niño events occurred from 11,830 to 

8,140 cal yr BP and from 6,400 to 4,850 cal yr BP. From 4,850 to 1,280 cal yr BP, strong and 

weak events alternated. Since 1,280 cal yr BP, El Niño events were more frequent but of a 

weaker intensity. This study also evidenced two strong El Niño events at ca. 1,200-1,120 cal 

yr BP and ca. 530 cal yr BP. 
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ANNEXE I : Liste Taxonomique des espèces de diatomées 

Sous-Classe des CENTROPHYCIDEES 
 

Ordre des ASTEROLAMPRALES 
 

ASTEROMPHALUS Ehrenberg 1844 
Asteromphalus robustus Castracane 

 
Ordre des COSCINODISCALES 

 
ACTINOCYCLUS_Ehrenberg 1837 

Actinocyclus roperi (Brébisson) Grunow in Van Heurck 1881 
 

ACTINOPTYCHUS_Ehrenberg 1839 
Actinoptychus glabratus Grunow 
Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 1843 
Actinoptychus splendens (Shabolt) Ralfs in Pritchard 1861 
Actinoptychus vulgaris Schumann 1867 in Schmidt et al. 1874-1959 
 

AULACOSEIRA Thwaites 1848 
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen 1979 
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 1979 
Aulacoseira subarctica (O.Müller) Haworth 1988 
 

COSCINODISCUS Ehrenberg 1839 
Coscinodiscus denarius Van Heurck 1909 
Coscinodiscus excentricus Ehrenberg 1838 
Coscinodiscus nitidus Gregory 1857 
 

CYCLOTELLA (Kützing) Brébisson 1838 nom. cons. 
Cyclotella pseudostelligera Hustedt 1939 
Cyclotella atomus Hustedt 1937 
Cyclotella choctawhatcheeana Prasad 1990 
Cyclotella distinguenda var. unipunctata (Hustedt) Hakansson & Carter 1990 
Cyclotella meneghiniana Kützing 1844 
Cyclotella species 
Cyclotella species 1 
Cyclotella stelligera Cleve & Grunow (in Van Heurck) 1882 
Cyclotella striata (Kützing) Grunow 
Cyclotella tripartia Hakansson 
 

CYMATOSIRA Grunow 1862 
Cymatosira belgica Grunow in Van Heurck 1881 
 

DIMEREGRAMMA Ralfs in Pritchard 1861 
Dimeregramma fulvum (Gregory) Ralfs in Pritchard 1861 
Dimeregramma minor (Gregory) Ralfs in Pritchard 1861 
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ANNEXE I : Liste Taxonomique des espèces de diatomées 

DIMEREGRAMMOPSIS Ricard 1987 
Dimeregrammopsis furcigerum (Grunow) Ricard 1987 
 

ENDICTYA Ehrenberg 1845 
Endictya oceanica Ehrenberg 1845 
 

GLYPHODESMIS Greville 1862 
Glyphodesmis eximia Greville 1862 
 

HYALODISCUS  Erhenberg 1845 
Hyalodiscus radiatus (O’Meara) Grunow in Cleve & Grunow 1880 
Hyalodiscus species 
 

PARALIA Heiberg 1863 
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve 1873 
 

PLAGIOGRAMMA Greville 1859 
Plagiogramma appendiculatum Giffen 
Plagiogramma staurophorum (Gregory) Heiberg 1863 
 

STEPHANODISCUS Ehrenberg 1846 
Stephanodiscus invisitatus Hohn & Hellermann 
Stephanodiscus hantzschii Grunow (in Cleve & Grunow) 1880 
Stephanodiscus vestibulis Hakansson, Theriot & Stoermer 1986 
 

TERPSINOË Ehrenberg 1843 
Terpsinoë americana (Bailey) Ralfs 1861 
 

THALLASSIOSIRA P.T.Cleve 1873 
Thallassiosira oestrupii (Ostenfeld) Hasle 1972 
 

TRICERATIUM Ehrenberg 1839 
Triceratium species 
 

Ordre des BIDDULPHIALES 
 

BIDDULPHIA Gray 1821 
Biddulphia species 
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ANNEXE I : Liste Taxonomique des espèces de diatomées 

Sous-Classe des PENNATOPHYCIDEES 
 

Ordre des FRAGILARIALES 
 

Famille des Fragilariacées 
 

Sous-Famille des Tabellarioidées 
 

TABELLARIA Ehhrenberg 1840 
Tabellaria investiens (W Smith ) Williams & Round 1986 
 

Sous-Famille des Diatomoidées 
 

DIATOMA  Bory de Saint Vincent 1824 
Diatoma monoliformis Kutz 1933 
 

Sous-Famille des Fragilarioidées 
 

DELPHINEIS Andrews 1977 
Delphineis species 
Delphineis surirella (Ehrenberg) GW Andrews 1981 
 

FRAGILARIA Lyngbye 1819 
Fragilaria aff. capensis 
Fragilaria geocollegarum Witkowski & Lange-Bertalot 1994 
Fragilaria gessneri Hustedt 1956 
Fragilaria improbula Witkowski & Lange-Bertalot 1995 
Fragilaria lapponica Grunow in Van Heurck 1881 
Fragilaria pulchella (Ralfs ex Kützing) Lange-Bertalot 1980 
Fragilaria species 
Fragilaria species 2 
Fragilaria species 3 
 

GRAMMATOPHORA Ehrenberg 1840 
Grammatophora species 
 

HYALOSIRA Kützing 1844 
Hyalosira hustedtiana (Patrick) Navarro 1991 
 

MARTYANA Round in Round et al. (1990)
Martyana martyi (Heribaud) Round 
 

OPEPHORA Petit 1888 
Opephora marina (Gregory) Petit 1888 
Opephora olsenii Möller 1950 
Opephora pacifica (Grunow) Petit 1888 
Opephora schwartzii (Grunow) Petit in Pelletan 1889  
Opephora schulzii (Brockmann) Simonsen 1962 
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PSEUDOSTAUROSIRA (Grunow) D.M.Williams & Round, 1987 
Pseudostaurosira brevistriata (Grunow in Van Heurck) D.M.Williams & Round, 1987 
 

RAPHONEIS Ehrenberg 1844 
Raphoneis castracanei Grunow in Wood 1963 
Raphoneis species 
 

STAUROSIRA (Ehrenberg) D.M.Williams & Round 198 
Staurosira construens construens (Ehrenberg) Grunow 1862 
Staurosira construens var. venter (Ehrenberg) P.B.Hamilton in P.B.Hamilton et al. 1992 
Staurosira construens var. subsalina (Hustedt) Andresen, Stoermer et Kreis     
Staurosira elliptica (Schumann) DM Williams et Round 1987 
Staurosira punctiformis Witkowski. Metzeltin & Lange-Bertalot  1994 
 

STAUROSIRELLA Williams et Round 1987 
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams & Round 1987 
 

SYNEDRA Ehrenberg 1830 
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1836 
 

TABULARIA (Kützing) D.M.Williams & Round 1986 
Tabularia fasciculata (C.A. Agardh) Williams & Round 1986 
 

THALLASSIONEMA (H.Peragallo & M.Peragallo) M.Peragallo 1921 
Thallassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 1902 
 

Ordre des EUNOTIALES 
 

Famille des Eunotiacées 
 

EUNOTIA Ehrenberg 1837 
Eunotia crista-galli P.T. Cleve 1891 
Eunotia inspectabilis Metzeltin & Lange-Bertalot 1998 
Eunotia major (W.Smith) Rabenhorst 1864 

 
 

Ordre des ACHNANTHALES 
 

Famille des Achnanthacées 
 

ACHNANTHES Bory de Saint Vincent 1822 
Achnanthes arenaria Amossé 1941 
Achnanthes brevipes var. intermedia Kützing 1833 
Achnanthes conspicua Mayer 1919 
Achnanthes delicatula engelbrechtii (Cholnoky) Lange-Bertalot 1991 
Achnanthes dispar Cleve 1891 
Achnanthes manifera Brun 1895 
Achnanthes stroemii Hustedt 1933 
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ANNEXE I : Liste Taxonomique des espèces de diatomées 

Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow in Cleve & Grunow 1880 
Achnanthes species 3 
 

ANORTHONEIS Grunow 1868 
Anorthoneis tenuis Hustedt 1955 
 

COCCONEIS Ehrenberg 1838 
Cocconeis costata Gregory 1855 
Cocconeis disculus (Schumann) Cleve in Cleve & Jentzsch 1882 
Cocconeis guttata Hustedt in Aleem & Hustedt 1951 
Cocconeis molesta Kützing var. crucifera Grunow in Van Heurck 1880 
Cocconeis neodiminuta Krammer 1991 
Cocconeis pediculus Ehrenberg 1838 
Cocconeis peltoides Hustedt 1939 
Cocconeis pinnata Gregory 1859 
Cocconeis placentula lineata (Ehrenberg) Van Heurck 1885 
Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow 1884 
Cocconeis quarnerensis (Grunow) Schmidt 1874 
Cocconeis scutellum Ehrenberg 1838 
 

PLANOTHIDIUM Round & Bukhtiyarova (1996)
Planothidium delicatulum (Kützing) Round & Buktiyarova 

 
Ordre des NAVICULALES 

 
Sous-Ordre des NAVICULINEES 

 
Famille des Naviculacées 

 
Sous-Famille des Naviculoidées 

 
ANOMOENEIS Pfitzer 1871 

Anomoeoneis sphaerophora f. sculpta (Ehrenberg) Krammer 1977 
Anomoeneis styriaca (Grunow, 1880) Hustedt 1930 
 

BRACHYSIRA Kützing 1833 
Brachysira aponina Kützing 1836 
 

CALONEIS Cleve 1894 
Caloneis branderii (Hustedt) Krammer 1985 
Caloneis westii (W.Smith) Hendey 1964 
 

CAMPYLOPYXIS Medlin 1985 
Campylopyxis germainii DG Mann 1990 
 

COSMIONEIS Mann & Stickle in Round et al. 1990 
Cosmioneis lundstroemii (Cleve in Cleve & Grunow) DG Mann in Round et al. 1990 
Cosmioneis species 
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ANNEXE I : Liste Taxonomique des espèces de diatomées 

CRATICULA Grunow 1868 
Craticula halophila (Grunow ex Van Heurck) Mann 1990 
 

DIPLONEIS Ehrenberg 1844 
Diploneis aestuarii Hustedt 1939 
Diploneis bombus (Ehrenberg) Ehrenberg ex Cleve 1894 
Diploneis coffaeiformis (Schmidt) Cleve 1894 
Diploneis incurvata (Gregory) Cleve var. incurvata 1894 
Diploneis interrupta (Kützing) Cleve 1894 
Diploneis litoralis (Donkin) Cleve 1894 
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve 1891 
Diploneis smithii (Brébisson) Cleve 1894 
 

ENTOMONEIS Ehrenberg 1845 
Entomoneis alata Ehrenberg 1845 
Entomoneis paludosa (W.Smith) Reimer in Patrick & Reimer 1975 
Entomoneis species 
 

FALLACIA Stickle & Mann in Round et al. 1990 
Fallacia clepsidroides Witkowski 1994 
Fallacia cryptolyra (Brockmann) AJ Stickle & DG Mann 1990 
Fallacia forcipata (Greville) AJ Stickle &DG Mann 1990 
Fallacia litoricola (Hustedt) DG Mann in Round et al. 1990 
Fallacia ny (Cleve) DG Mann in Round et al. 1990 
Fallacia nyella (Hustedt) D.G. Mann in Round et al. 1990 
Fallacia pseudony (Hustedt) DG Mann in Round et al., 1990 
Fallacia scaldensis K.Sabbe & K. Muylaert 1999 
Fallacia subforcipata (Hustedt) DG Mann in Round et al., 1990 
Fallacia tenera (Hustedt) AJ Stickle & DG Mann 1990 
 

FRUSTULIA Rabenhorst 1853 nom.cons. 
Frustulia isabelae  
Frustulia species 1 
Frustulia species 2 
 

GOMPHONEMA Ehrenberg 1832 nom. cons. 
Gomphonema gracile Ehrenberg 1838 
Gomphonema augur Ehrenberg 1840 
 

GYROSIGMA Hassall 1843 nom. cons. 
Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Rabenhorst 1853 
Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer 1966 
Gyrosigma species 
Gyrosigma spencerii (Quekett) Griffith & Henfrey 1856 
 

LUTICOLA Round et al. 1990 
Luticola mutica Kützing 1844 
Luticola mutica mutica (Kützing) 1844 
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LYRELLA Karayeva 1978 
Lyrella amphoroides D.G. Mann 1997 
Lyrella approximata (Greville 1859) D.G. Mann 1990 
Lyrella impercepta (Hustedt) Moreno 1996 
Lyrella lyra (Ehrenberg) Karayeva 1978 
Lyrella species 
Lyrella spectabilis (Gregory) D.G. Mann in Round et al. 1990 
 

MASTOGLOIA Thwaites in W. Smith 1856 
Mastogloia braunii Grunow 1863 
Mastogloia elliptica (C.A. Agardh) Cleve 1893 
Mastogloia lanceolata Thwaites in W. Smith 1856 
Mastogloia pumila (Grunow) Cleve 1895 
Mastogloia pusilla (Grunow) Cleve var. pusilla 1878 
Mastogloia sirbonensis Ehrlich 
Mastogloia smithii Thwaites 1848 
Mastogloia species 1 
 

NAVICULA Bory de Saint Vincent 1822 
Navicula aff. pseudocrassirostris 
Navicula angusta Grunow 1860 
Navicula arenaria Donkin 1861 
Navicula arenaria rostellata Lange-Bertalot 1986 
Navicula brasiliana (Cleve) Cleve 1894 
Navicula bulnheimii Grunow in Van Heurck 1880 
Navicula cari Ehrenberg 1836 
Navicula cariocincta Lange-Bertalot 1993 
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs 1861 
Navicula clipeiformis D. König 1959 
Navicula complanata (Grunow) in Cleve & Grunow 1880 
Navicula concentrica JR Carter in JR Carter & Watts 1981 
Navicula crucicula (W.Smith) Donkin 1872 
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 1985 
Navicula digitoradiata (Gregory) Ralfs in A.Pritchard 1861 
Navicula duerrenbergiana Hustedt in A. Schmidt et al. 1934 
Navicula eidrigiana Carter 1979 
Navicula gregaria Donkin 1861 
Navicula hochstetteri Grunow  
Navicula ignota Krasske 1932 
Navicula ignota Krasske var.palustris (Hustedt 1934) Lund  1946 
Navicula incertata Lange-Bertalot 1985 
Navicula jentzschii Grunow 1882 
Navicula laevissima Kützing 1844 
Navicula libonensis Schoeman 1970 
Navicula longa (Gregory) Ralfs in Pritchard 1861 
Navicula menisculus Schumann 1866 
Navicula minima Grunow in Van Heurck 1880-1885 
Navicula normalis Hustedt 1955 
Navicula normaloides Cholnoky 1968 
Navicula peregrina (Ehrenberg) Kützing 1844 
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Navicula perminuta Grunow in Van Heurck 1880 
Navicula perrhombus Hustedt ex Simonsen  1987 
Navicula phyllepta Kützing 1844 
Navicula phylleptosema Lange-Bertalot 1999 
Navicula pseudocrassirostris Hustedt 1961 
Navicula pupula Kützing 1844 
Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot 1985 
Navicula rhyncocephala Kützing 1844 
Navicula salinarum Grunow in Cleve & Grunow 1880 
Navicula salinicola Hustedt 1939 
Navicula schoenfeldii Hustedt 1930 
Navicula scopulorioides (Van Heurck) nov.comb. 
Navicula scutelloides W.Smith ex Gregory 1856 
Navicula sp. 
Navicula subcrassisrostris Hustedt 1961 
Navicula subinflata Grunow 1882 
Navicula subinflatoides Hustedt 1962 
Navicula subrotundata Hustedt 1945 
Navicula tenelloides Hustedt 1937 
Navicula thoroddsenii Foged 1974 
Navicula tripunctata (O.F.Müller) Bory 1822 
Navicula veneta Kützing 1844 
 

NEIDIUM Pfitzer 1871 
Neidium iridis var. amphigomphus (Ehrenberg) Tempère & Peragallo 1912 
 

PINNULARIA Ehrenberg 1843 nom. cons. 
Pinnularia major (Kützing) Rabenhorst 1853 
Pinnularia globiceps Gregory 1856 
Pinnularia species 2 
 

PLACONEIS Mereschkowsky 1903 
Placoneis clementis (Grunow 1882) Cox  1987 
 

PLAGIOTROPIS Pfitzer 1871 
Plagiotropis lepidoptera (Gregory) Kuntze 1898 
 

PLEUROSIGMA W.Smith 1852 nom. cons. 
Pleurosigma elongatum W.Smith 1852 
Pleurosigma salinarum Grunow 1880 
Pleurosigma species 
 

STAURONEIS Ehrenberg 1841 
Stauroneis salina W.Smith 1853 
Stauroneis crucicola gracilior Otto Müller 1910 
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ANNEXE I : Liste Taxonomique des espèces de diatomées 

TRACHYNEIS P.T. Cleve 1894 
Trachyneis aspera (Ehrenberg) Cleve 1894 
Trachyneis clepsydra Donkin 1861 
Trachyneis species 
 

Sous-Famille des Cymbelloidées 
 

AMPHORA Ehrenberg in Kützing 1844 
Amphora abludens Simonsen 1962 
Amphora acutiuscula (Kützing) Rabenhorst 1864  
Amphora aff. abludens 
Amphora coffeaeformis (Agardh) Kützing 1844 
Amphora commutata Grunow in Van Heurck 1880 
Amphora delicatissima Krasske 1930 
Amphora helenensis Giffen 
Amphora holsatica Hustedt 1930 
Amphora interrupta Heiden in Heiden & Kolbe 1928 
Amphora lineolata Ehrenberg 1838 
Amphora lybica Ehrenberg 1840 
Amphora macilenta Gregory 1857 
Amphora macilenta Gregory var. typica Cleve 1895 
Amphora maletracta constricta (Heiden) Simonsen 1992 
Amphora marina (W. Smith) Van Heurck 1857 
Amphora micrometra Giffen 1967 
Amphora ovalis (Kützing) Kützing 1844 
Amphora pediculus (Kützing) Grunow 1880 
Amphora proteus (Gregory) Cleve 1895 
Amphora rhombica intermedia (Kitton ex AWFSchmidt) Cleve 
Amphora rhombica Kitton ex A. Schmidt 1874 
Amphora species 1 
Amphora species 2 
Amphora staurophora Juhlin-Dannfelt  1882 
Amphora subacutiuscula Schoeman 1972 
Amphora subholsatica Krammer 1997 
Amphora tenerrima Aleem & Hustedt 1951 
Amphora tetragibba Cleve 
Amphora turgida Gregory var. turgida 1857 
Amphora veneta Kützing 1844 
Amphora ventricosa Gregory 1857 
Amphora wisei (Salah) Simonsen 1962 
 

CATENULA Mereschkowsky 1903 
Catenula adhaerens (Mereschkowsky) Mereschkowsky 1903 
 

CYMBELLA Agardh 1830 
Cymbella angustata (W.Smith) Cleve 1894 
Cymbella helvetica Kützing 1844 
Cymbella laevis Nägeli in Kützing 1849 
Cymbella mesiana Cholnoky 1955 

 169



ANNEXE I : Liste Taxonomique des espèces de diatomées 

Cymbella muellerii Hustedt 1938 
Cymbella pusilla Grunow in Schmidt et al. 1875 
Cymbella species 
 

ENCYONEMA Kützing 1833 
Encyonema neogracile Krammer 1997 
 

Sous-Ordre des SURIRELLINEES 
 

Famille des Epithémiacées 
 

EPITHEMIA Brébisson ex Kützing 1844 
Epithemia adnata (Kützing) Brébisson 1838 
Epithemia argus (Ehrenberg) Kützing 1844 
 

RHOPALODIA O.Müller 1895 
Rhopalodia accuminata Krammer in Lange-Bertalot & Krammer 1987 
Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Muller 1895 
Rhopalodia musculus (Kutzing) O.Muller 1899 
 

Famille des Surirellacées 
 

CAMPYLODISCUS Ehrenberg 1840 
Campylodiscus clypeus Ehrenberg 1840 
 

SURIRELLA Turpin 1828 
Surirella fastuosa Ehrenberg 
Surirella striatula Schmidt 1875 in Schmidt et al. 1874 
Surirella species 
Surirella tenera Gregory (Sute) 
 

Famille des Nitzschiacées 
 

BACILLARIA Gmelin 1788 
Bacillaria paxillifer (O.F. Müller) Hendey 1951 
Bacillaria species 
 

HANTZSCHIA Grunow 1877 
Hantzschia vivax (W.Smith) M. Peragallo in Tempère & Peragallo 1908 
 

NITZSCHIA Hassall 1845 
Nitzschia acicularis (Kützing) W. Smith 1853 
Nitzschia aff.gracilis 
Nitzschia agnita Hustedt 1957 
Nitzschia amphibia Grunow 1862 
Nitzschia capitellata Hustedt in A.Schmidt et al. 1922 
Nitzschia communis Rabenhorst 1848-1860 
Nitzschia commutatoides Lange-Bertalot 1987 

 170



ANNEXE I : Liste Taxonomique des espèces de diatomées 

Nitzschia compressa (JW Bailey) Boyer 1916 
Nitzschia constricta (Kützing) Ralfs in Pritchard 1861 non (Gregory) Grunow in Cleve & 
Grunow, 1880 
Nitzschia dissipata (Kützing) Grunow 1862 
Nitzschia filiformis (W.Smith) Van Heurck 1896 
Nitzschia frustulum (Kützing) Grunow in Cleve & Grunow 1880 
Nitzschia gracilis Hantzsch 1860  
Nitzschia granulata Grunow 1880 
Nitzschia grossestriata Hustedt 1955 
Nitzschia incognita Legler & Krasske 1940 non Nitzschia incognita Krasske 1941 
Nitzschia inconspicua Grunow 1862 
Nitzschia lacuum Lange-Bertalot 1980 
Nitzschia liebetruthii Rabenhorst 1864 
Nitzschia liebetruthii Rabenhorst var.major Grunow in Cleve & Möller 1879 
Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith 
Nitzschia microcephala Grunow in Cleve & Möller 1878 
Nitzschia nana Grunow in Van Heurck 1881 
Nitzschia palea (Kützing) W.Smith 1856 
Nitzschia panduriformis Gregory 1857 
Nitzschia pellucida Grunow 
Nitzschia pusilla (Kutzing)Grunow 
Nitzschia rosenstockii Lange-Bertalot 1980 
Nitzschia rostellata Hustedt in A.Schmidt 1823 
Nitzschia scalaris (Ehrenberg) W.Smith 1853 
Nitzschia scalpelliformis (Grunow) Grunow in Cleve & Grunow 1880 
Nitzschia sigma (Kützing) W.Smith 1853 
Nitzschia species 
Nitzschia species 6  
Nitzschia species 7 
Nitzschia subdenticula Hustedt 1942 
Nitzschia vitrea Norman 1861 
 

TRYBLIONELLA Smith 1853 
Tryblionella hungarica (Grunow) D.G. Mann 1990 
Tryblionella punctata W. Smith 1853 
Tryblionella levidensis W. Smith 1856 
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ANNEXE II : Planches photographiques 

Planche I 
 
 

1. Aulacoseira subarctica 
 
2. Aulacoseira italica 

 
3. Paralia sulcata 

 
4. Cyclotella atomus 

 
5. Cyclotella meneghiniana 

 
6. Cyclotella choctawhatcheeana 

 
7. Cyclotella striata 

 
8. Actinoptychus vulgaris (scale 50 µm) 

 
Scale 10 µm 
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ANNEXE II : Planches photographiques 

Planche II 
 
 

1. Coscinodiscus denarius 
 
2. Endictya oceanica 

 
3. Coscinodiscus denarius 

 
Scale 10 µm 
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ANNEXE II : Planches photographiques 
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ANNEXE II : Planches photographiques 

Planche III 
 
 

1. Hyalodiscus radiatus 
 
2. Terpsinoë americana 

 
3. Thallassiosira oestrupii 

 
4. Dimeregramma minor 

 
5. Rhaphoneis castracanei 

 
Scale 10 µm 
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ANNEXE II : Planches photographiques 
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ANNEXE II : Planches photographiques 

Planche IV 
 
 

1. Pseudostaurosira brevistriata 
 
2. Pseudostaurosira brevistriata 

 
3. Staurosirella pinnata 

 
4. Opephora olsenii 

 
5. Opephora pacifica 

 
6. Hyalosira hustedtiana 

 
7. Tabularia fasciculata 

 
8. Cocconeis peltoides 

 
9. Planothidium delicatulum (à gauche : épivalve, à droite : hypovalve) 

 
10. Achnanthes arenaria (à gauche : hypovalve, à droite : épivalve) 

 
11. Cocconeis neodiminuta (à gauche : épivalve, à droite : hypovalve) 

 
12. Cocconeis placentula (à gauche : hypovalve, à droite : épivalve) 

 
13. Fallacia tenera 

 
14. Fallacia cryptolyra 

 
15. Campylopyxis germanii 

 
16. Cocconeis scutellum (à gauche : hypovalve, à droite : épivalve) 

 
Scale 10 µm 
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ANNEXE II : Planches photographiques 
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ANNEXE II : Planches photographiques 

Planche V 
 
 

1. Mastogloia sirbonensis (à gauche : hypovalve, à droite : épivalve) 
 
2. Mastogloia braunii 

 
3. Diploneis aestuari 

 
4. Diploneis coffeaeiformis 

 
5. Diploneis litoralis 

 
6. Diploneis smithii 

 
Scale 10 µm 
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ANNEXE II : Planches photographiques 
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ANNEXE II : Planches photographiques 

Planche VI 
 
 

1. Navicula arenaria rostellata 
 
2. Navicula normaloides 

 
3. Navicula duerrenbergiana 

 
4. Navicula pseudocrassirostris 

 
5. Navicula phyllepta 

 
6. Navicula phyllepta 

 
7. Navicula salinarum 

 
8. Navicula bulnheimii 

 
9. Navicula sp. 

 
10. Luticola mutica 

 
11. Navicula cincta 
 
12. Navicula cincta 

 
Scale 10 µm 
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ANNEXE II : Planches photographiques 
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ANNEXE II : Planches photographiques 

Planche VII 
 
 

1. Navicula scopulorioides 
 
2. Navicula crucicula 

 
3. Caloneis westii 

 
4. Anomoeoneis sphaerophora sculpta 

 
5. Frustulia isabelae 

 
 
Scale 10 µm 

 188



ANNEXE II : Planches photographiques 
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ANNEXE II : Planches photographiques 

Planche VIII 
 
 

1. Amphora coffeaeformis 
 
2. Amphora macilenta typica 

 
3. Amphora libyca 

 
4. Amphora helenensis 

 
5. Amphora staurophora 

 
6. Amphora acutiuscula 

 
7. Amphora interrupta 

 
8. Cymbella angustata 

 
9. Catenula adhaerens 

 
Scale 10 µm 
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ANNEXE II : Planches photographiques 
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ANNEXE II : Planches photographiques 

Planche IX 
 
 

1. Nitzschia amphibia 
 
2. Nitzschia grossestriata 

 
3. Nitzschia constricta 

 
4. Nitzschia palea 

 
5. Tryblionella levidensis 

 
6. Tryblionella punctata 

 
7. Nitzschia scalpelliformis 

 
 
Scale 10 µm 
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ANNEXE II : Planches photographiques 
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ANNEXE II : Planches photographiques 

Planche X 
 
 

1. Stauroneis crucicola 
 
2. Rhopalodia acuminata 

 
3. Campylodiscus clypeus 

 
4. Gomphonema gracile 

 
Scale 10 µm 
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        Annexe III : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de 
diatomées dans le sondage LBE02 (Brejo do Espinho)

    

Espèces E024 E29 E033 E36 E40 E042 E47 E049 E054 E58 E063 E065 E68 E069 E72 E74
ACAR ACHNANTHES ARENARIA 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 8,82
ACBR ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACMI ACHNANTHES MANIFERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37
ACON ACHNANTHES CONSPICUA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00
ACRP ACTINOCYCLUS ROPERI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AD ACHNANTHES DELICATULA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
ADI ACHNANTHES DISPAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS 4,45 1,79 0,82 2,62 2,09 2,26 4,38 2,13 0,76 0,93 7,16 20,58 6,97 57,26 16,94 8,82
AMSA AMPHORA  SUBACUTIUSCULA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 7,91 0,00 3,83 0,00
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,19 0,00 0,36 2,02
AMHO AMPHORA HOLSATICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMIT AMPHORA INTERRUPTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55
AMLI AMPHORA LINEOLATA 3,77 21,51 27,50 14,61 3,61 2,26 3,05 1,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74
AMP AMPHORA PROTEUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMSP3 AMPHORA TETRAGIBBA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,47
AMVN AMPHORA VENETA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANTE ANORTHONEIS TENUIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BRAC BRACHYSIRA APONINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CD COCCONEIS NEODIMINUTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,67
CGU COCCONEIS GUTTATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CONI COSCINODISCUS NITIDUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COPI COCCONEIS  PINNATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COSC COCCONEIS SCUTELLUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,18 1,65
CYPS CYCLOTELLA PSEUDOSTELLIGERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYSL CYCLOTELLA STELLIGERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA 0,34 0,72 0,00 0,19 1,71 4,80 1,14 1,16 0,00 0,19 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 1,29
CYST CYCLOTELLA STRIATA 0,00 1,43 0,65 2,43 1,52 1,41 1,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,18
DBOM DIPLONEIS BOMBUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DICO DIPLONEIS  COFFAEIFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIFU DIMEREGRAMMOPSIS FURCIGERUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DILI DIPLONEIS LITORALIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DISM DIPLONEIS SMIYHII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ENSP ENTOMONEIS SPECIES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA 0,00 0,00 0,00 0,19 0,19 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EUCG EUNOTIA CRISTA GALLI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EZ EPITHEMIA ADNATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FAFO FALLACIA FORCIPATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FANY FALLACIA NYELLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FASC FALLACIA SCALDENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FE STAUROSIRA ELLIPTICA 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FLIT FALLACIA LITORICOLA 18,49 18,64 7,69 5,24 6,08 5,79 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,18 1,10
FP STAUROSIRELLA PINNATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRCV  FRAGILARIA SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37
FRS FRAGILARIA SP. 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRS2 FRAGILARIA SP. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRUI FRUSTULIA  AFF.  ISABELAE 5,82 2,87 2,45 2,06 2,28 2,54 1,71 1,36 0,57 0,37 0,39 7,57 1,88 6,84 3,46 1,47
FT SURIRELLA TENERA 0,00 0,36 0,00 0,56 0,19 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GBAL GYROSIGMA BALTICUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,97
GLYE GLYPHODESMIS EXIMIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HYAL HYALOSIRA HUSTEDTIANA 22,26 15,41 13,26 13,86 7,41 11,44 16,76 12,60 3,98 0,00 0,58 17,86 1,69 4,27 1,46 0,92
LYAM LYRELLA  AMPHOROIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LYAP LYRELLA APPROXIMATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LYSP LYRELLA SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MAPP MASTOGLOIA PUSILLA PUSILLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA 34,59 17,92 13,58 18,35 38,78 12,85 15,81 15,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,51
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS 3,08 0,72 1,47 2,06 0,57 1,55 1,33 0,19 0,00 0,74 0,00 0,39 0,00 0,00 0,18 0,00
NAGN NITZSCHIA AGNITA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,00 0,00
NANO NAVICULA NORMALIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NBII NAVICULA BULNHEIMII 0,34 0,00 1,47 0,19 0,00 0,56 0,00 3,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NACI NAVICULA CINCTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCAR NAVICULA CARIOCINCTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCPL NAVICULA COMPLANATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,18 0,00
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA 0,00 0,00 0,16 0,56 0,00 19,77 0,00 55,23 94,70 93,67 90,14 51,26 77,21 0,00 57,56 1,10
NIAC NITZSCHIA ACICULARIS 0,00 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,19 0,00 0,18 0,00
NIMI NITZSCHIA MICROCEPHALA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIPA NITSCHIA PALEA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NISP NITZSCHIA SP. 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 1,41 0,00 0,00 0,00 0,00 1,55 0,39 0,00 1,71 0,00 0,00
NAPE NAVICULA PEREGRINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPHO NAVICULA  PHYLLEPTOSEMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00
NPIO NAVICULA  PSEUDOCRASSIROSTRIS 0,34 0,00 0,16 0,19 2,85 0,99 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA 6,51 6,45 13,58 27,34 29,66 26,27 41,90 2,52 0,00 2,05 0,00 0,00 0,00 27,35 0,36 15,07
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES 0,00 0,36 0,65 1,50 1,71 1,55 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,18 0,00
NSCA NITZSCHIA SCALPELLIFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00
NSIG NITZSCHIA SIGMA 0,00 0,00 0,00 2,06 0,38 0,00 1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00
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        Annexe III : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de 
diatomées dans le sondage LBE02 (Brejo do Espinho)

    

Espèces E024 E29 E033 E36 E40 E042 E47 E049 E054 E58 E063 E065 E68 E069 E72 E74
NTGR NITZSCHIA GRACILIS 0,00 0,00 0,82 0,00 0,00 1,98 0,38 0,97 0,00 0,00 0,19 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00
NTGS NITZCHIA AFF. GRACILIS 0,00 10,75 14,73 5,43 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NTRO NITZSCHIA  ROSTELLATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00 3,01 0,00 13,11 0,00
NTIN NITZCHIA  INCOGNITA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,26 0,00 3,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18
OMAR OPEPHORA MARINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OO OPEPHORA OLSENII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37
OP OPEPHORA PACIFICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OSC OPEPHORA SCHWARTZII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PARA PARALIA SULCATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLEP PLAGIOTROPIS LEPIDOPTERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLSP PLEUROSIGMA SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,87
STSA STAURONEIS SALINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STVS STEPHANODISCUS VESTIBULIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00
SYNU SYNEDRA ULNA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRCL TRACHYNEIS CLEPSYDRA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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        Annexe III : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de 
diatomées dans le sondage LBE02 (Brejo do Espinho)

    

Espèces
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBR ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACMI ACHNANTHES MANIFERA
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACRP ACTINOCYCLUS ROPERI
AD ACHNANTHES DELICATULA
ADI ACHNANTHES DISPAR
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMSA AMPHORA  SUBACUTIUSCULA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMP AMPHORA PROTEUS
AMSP3 AMPHORA TETRAGIBBA
AMVN AMPHORA VENETA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CGU COCCONEIS GUTTATA
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
CONI COSCINODISCUS NITIDUS
COPI COCCONEIS  PINNATA
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYPS CYCLOTELLA PSEUDOSTELLIGERA
CYSL CYCLOTELLA STELLIGERA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYST CYCLOTELLA STRIATA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DICO DIPLONEIS  COFFAEIFORMIS
DIFU DIMEREGRAMMOPSIS FURCIGERUM
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DISM DIPLONEIS SMIYHII
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
ENSP ENTOMONEIS SPECIES
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EUCG EUNOTIA CRISTA GALLI
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA
FANY FALLACIA NYELLA
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCV  FRAGILARIA SP. 
FRS FRAGILARIA SP. 3
FRS2 FRAGILARIA SP. 2
FRUI FRUSTULIA  AFF.  ISABELAE
FT SURIRELLA TENERA
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GLYE GLYPHODESMIS EXIMIA
HYAL HYALOSIRA HUSTEDTIANA
LYAM LYRELLA  AMPHOROIDES
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYSP LYRELLA SP.
MAPP MASTOGLOIA PUSILLA PUSILLA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
NAGN NITZSCHIA AGNITA
NANO NAVICULA NORMALIS
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NBII NAVICULA BULNHEIMII
NACI NAVICULA CINCTA
NCAR NAVICULA CARIOCINCTA
NCPL NAVICULA COMPLANATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NIAC NITZSCHIA ACICULARIS
NIMI NITZSCHIA MICROCEPHALA
NIPA NITSCHIA PALEA
NISP NITZSCHIA SP.
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NPHO NAVICULA  PHYLLEPTOSEMA
NPIO NAVICULA  PSEUDOCRASSIROSTRIS
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCA NITZSCHIA SCALPELLIFORMIS
NSIG NITZSCHIA SIGMA

E77 E078 E81 E085 E090 E092 E97 E102 E106 E111 E113 E118 E122 E127 E130 E132
10,89 10,79 9,60 4,73 5,03 2,71 1,40 0,00 0,36 0,38 0,92 0,94 0,18 1,14 0,90 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

17,25 21,10 12,85 29,35 39,11 29,01 28,45 65,97 58,96 31,36 58,17 59,18 39,56 45,52 61,41 26,23
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,51 10,55 12,07 0,00 0,19 0,00 4,71 13,31 1,79 0,96 0,00 0,00 5,13 2,86 0,00 37,74
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,18 0,19 0,15 0,00
2,51 5,63 10,37 0,24 0,19 0,00 3,14 0,00 0,00 0,38 0,18 0,75 0,18 0,19 0,00 5,66
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,94 1,55 0,12 3,91 3,68 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,15 1,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

15,08 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,86 1,99 0,46 1,54 1,30 0,97 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,84 4,92 5,88 19,05 3,54 2,32 4,01 0,38 2,69 0,96 0,73 0,19 2,20 2,10 0,00 0,00
0,67 2,93 2,01 3,43 1,49 2,71 1,22 0,00 0,18 0,00 0,37 0,00 2,01 0,00 3,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,60 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,35 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,19 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,23 1,08 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,67 0,12 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,12 0,37 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 1,28 0,19 0,18 0,19 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,18 0,19 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75
1,34 3,17 3,87 0,71 0,93 0,58 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 2,01 1,52 0,15 0,00
0,67 2,93 3,25 0,12 2,42 4,84 0,35 0,00 0,00 1,15 0,18 0,00 0,00 0,00 1,35 0,57
0,00 0,23 0,00 0,24 0,93 0,19 0,17 0,00 0,00 0,38 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,01 0,35 0,31 0,24 0,56 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,36 1,99 1,39 0,59 3,54 4,84 10,12 4,75 4,84 21,61 11,19 12,73 7,14 4,00 1,05 3,77
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,53 0,94 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,01 5,63 5,88 12,54 2,79 11,41 2,09 1,33 0,00 0,00 2,02 0,37 1,47 0,19 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,36 2,58 5,42 0,36 6,52 8,12 6,46 0,38 0,18 0,96 0,73 1,12 6,96 26,10 12,46 16,98
0,34 0,70 0,46 0,83 0,74 2,90 2,79 0,38 4,30 1,53 1,28 1,69 7,69 0,38 0,90 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 1,28 0,00 0,00 0,00
0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
0,00 1,29 0,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,51 1,06 0,00 0,36 0,37 0,00 0,35 0,00 1,61 0,19 1,28 0,75 7,33 0,95 0,15 0,75

10,22 16,06 21,52 22,49 24,39 23,02 29,49 12,55 21,51 37,28 15,96 20,97 9,71 13,33 16,22 6,42
0,17 0,12 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,19 0,00 0,00 0,18 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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        Annexe III : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de 
diatomées dans le sondage LBE02 (Brejo do Espinho)

    

Espèces
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
NTGS NITZCHIA AFF. GRACILIS
NTRO NITZSCHIA  ROSTELLATA
NTIN NITZCHIA  INCOGNITA
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PLEP PLAGIOTROPIS LEPIDOPTERA
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STSA STAURONEIS SALINA
STVS STEPHANODISCUS VESTIBULIS
SYNU SYNEDRA ULNA
TRCL TRACHYNEIS CLEPSYDRA
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

E77 E078 E81 E085 E090 E092 E97 E102 E106 E111 E113 E118 E122 E127 E130 E132
0,00 0,47 0,00 0,12 0,00 0,00 0,35 0,00 0,54 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,15 0,12 0,00 0,00 0,70 0,19 0,18 0,19 0,00 0,00 6,41 0,57 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 0,18 0,57 0,00 0,56 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,12 0,74 1,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,70 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,59 0,00 0,00 0,19 0,00 0,52 0,00 0,54 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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        Annexe III : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de 
diatomées dans le sondage LBE02 (Brejo do Espinho)

    

Espèces
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBR ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACMI ACHNANTHES MANIFERA
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACRP ACTINOCYCLUS ROPERI
AD ACHNANTHES DELICATULA
ADI ACHNANTHES DISPAR
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMSA AMPHORA  SUBACUTIUSCULA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMP AMPHORA PROTEUS
AMSP3 AMPHORA TETRAGIBBA
AMVN AMPHORA VENETA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CGU COCCONEIS GUTTATA
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
CONI COSCINODISCUS NITIDUS
COPI COCCONEIS  PINNATA
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYPS CYCLOTELLA PSEUDOSTELLIGERA
CYSL CYCLOTELLA STELLIGERA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYST CYCLOTELLA STRIATA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DICO DIPLONEIS  COFFAEIFORMIS
DIFU DIMEREGRAMMOPSIS FURCIGERUM
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DISM DIPLONEIS SMIYHII
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
ENSP ENTOMONEIS SPECIES
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EUCG EUNOTIA CRISTA GALLI
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA
FANY FALLACIA NYELLA
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCV  FRAGILARIA SP. 
FRS FRAGILARIA SP. 3
FRS2 FRAGILARIA SP. 2
FRUI FRUSTULIA  AFF.  ISABELAE
FT SURIRELLA TENERA
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GLYE GLYPHODESMIS EXIMIA
HYAL HYALOSIRA HUSTEDTIANA
LYAM LYRELLA  AMPHOROIDES
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYSP LYRELLA SP.
MAPP MASTOGLOIA PUSILLA PUSILLA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
NAGN NITZSCHIA AGNITA
NANO NAVICULA NORMALIS
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NBII NAVICULA BULNHEIMII
NACI NAVICULA CINCTA
NCAR NAVICULA CARIOCINCTA
NCPL NAVICULA COMPLANATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NIAC NITZSCHIA ACICULARIS
NIMI NITZSCHIA MICROCEPHALA
NIPA NITSCHIA PALEA
NISP NITZSCHIA SP.
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NPHO NAVICULA  PHYLLEPTOSEMA
NPIO NAVICULA  PSEUDOCRASSIROSTRIS
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCA NITZSCHIA SCALPELLIFORMIS
NSIG NITZSCHIA SIGMA

E136 E146 E148 E153 E157 E163 E166 E168 E172 E175 E179 E182 E184 E186 E188 E191
0,19 2,16 2,38 50,53 29,82 39,67 14,91 7,79 6,15 41,59 67,50 53,71 15,31 15,58 34,16 42,70
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,05 0,17 0,10 0,11 0,13 0,18 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
7,44 18,20 13,75 2,48 44,23 7,93 21,99 54,50 10,44 44,35 4,19 19,44 51,93 67,84 38,08 33,69
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,72 0,00 35,46 0,09 6,83 19,58 0,94 3,15 0,14 0,00 0,10 1,36 0,13 0,91 2,70
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,68 1,77 0,00 0,74 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,60 0,00 0,13 0,27 0,18
0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,18 0,45 0,09 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,18 0,00 0,09 0,29 0,05 0,17 0,10 0,00 0,00 0,09 0,18
0,00 1,44 1,70 0,35 1,75 1,11 4,97 3,19 8,01 0,32 0,17 0,30 0,23 0,38 1,10 0,90
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 0,00 0,74 0,00 0,00 0,00 0,14 0,18 0,00 0,10 0,00 0,13 0,27 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,05 0,00 0,00 0,11 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 1,42 12,10 4,98 2,41 3,56 1,29 3,63 1,84 7,31 1,13 1,13 6,39 5,59
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,90 4,58 1,60 4,62 3,14 0,75 5,25 0,00 0,86 13,57 6,41 1,25 0,88 3,65 1,62
0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,18
0,00 0,18 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,54 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,67 0,00 0,45 0,00 0,18 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,18 2,04 0,00 0,09 0,00 0,00 0,19 0,00 0,14 0,00 0,20 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,85 0,00 0,00 0,00 1,20 0,09 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,71 0,00 0,37 0,00 0,00 0,14 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00
0,00 0,18 0,17 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,36 0,17 1,60 0,37 5,35 4,82 3,00 2,43 1,04 2,51 2,30 0,91 0,75 1,28 2,34
0,00 0,18 0,17 0,00 0,09 0,18 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,13 0,09 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,14 1,13 1,17 0,10 0,00 0,00 0,09 0,00
0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18,89 35,50 19,86 0,00 0,09 1,11 0,75 0,09 3,29 0,14 0,17 0,20 0,45 0,13 0,09 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,29 0,09 0,50 0,10 0,34 0,13 0,27 0,36

28,63 0,00 0,17 0,00 0,09 0,00 0,15 0,09 0,14 0,00 0,00 0,10 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,15 20,18 6,45 1,60 1,29 19,00 16,42 12,76 42,49 0,73 2,85 4,61 20,63 8,42 2,83 1,26

21,76 0,90 2,04 0,00 0,09 0,00 0,00 0,38 1,00 0,05 0,00 0,10 0,00 0,13 0,18 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,19 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,09 0,00 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

19,47 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,72 12,43 39,39 1,42 1,48 4,80 10,54 7,04 16,31 2,40 3,35 2,71 5,22 2,26 8,68 8,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,09 2,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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        Annexe III : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de 
diatomées dans le sondage LBE02 (Brejo do Espinho)

    

Espèces
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
NTGS NITZCHIA AFF. GRACILIS
NTRO NITZSCHIA  ROSTELLATA
NTIN NITZCHIA  INCOGNITA
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PLEP PLAGIOTROPIS LEPIDOPTERA
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STSA STAURONEIS SALINA
STVS STEPHANODISCUS VESTIBULIS
SYNU SYNEDRA ULNA
TRCL TRACHYNEIS CLEPSYDRA
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

E136 E146 E148 E153 E157 E163 E166 E168 E172 E175 E179 E182 E184 E186 E188 E191
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,09 0,14 0,05 0,00 0,10 0,00 0,25 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,18 0,09 0,55 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,57 0,18 1,70 0,00 0,18 0,00 0,15 0,09 0,00 0,00 0,17 0,10 0,11 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,36 0,00 0,20 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,17 0,20 0,11 0,13 0,09 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,18 0,17 0,00 0,46 0,74 0,15 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,10 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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        Annexe III : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de 
diatomées dans le sondage LBE02 (Brejo do Espinho)

    

Espèces
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBR ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACMI ACHNANTHES MANIFERA
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACRP ACTINOCYCLUS ROPERI
AD ACHNANTHES DELICATULA
ADI ACHNANTHES DISPAR
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMSA AMPHORA  SUBACUTIUSCULA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMP AMPHORA PROTEUS
AMSP3 AMPHORA TETRAGIBBA
AMVN AMPHORA VENETA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CGU COCCONEIS GUTTATA
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
CONI COSCINODISCUS NITIDUS
COPI COCCONEIS  PINNATA
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYPS CYCLOTELLA PSEUDOSTELLIGERA
CYSL CYCLOTELLA STELLIGERA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYST CYCLOTELLA STRIATA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DICO DIPLONEIS  COFFAEIFORMIS
DIFU DIMEREGRAMMOPSIS FURCIGERUM
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DISM DIPLONEIS SMIYHII
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
ENSP ENTOMONEIS SPECIES
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EUCG EUNOTIA CRISTA GALLI
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA
FANY FALLACIA NYELLA
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCV  FRAGILARIA SP. 
FRS FRAGILARIA SP. 3
FRS2 FRAGILARIA SP. 2
FRUI FRUSTULIA  AFF.  ISABELAE
FT SURIRELLA TENERA
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GLYE GLYPHODESMIS EXIMIA
HYAL HYALOSIRA HUSTEDTIANA
LYAM LYRELLA  AMPHOROIDES
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYSP LYRELLA SP.
MAPP MASTOGLOIA PUSILLA PUSILLA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
NAGN NITZSCHIA AGNITA
NANO NAVICULA NORMALIS
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NBII NAVICULA BULNHEIMII
NACI NAVICULA CINCTA
NCAR NAVICULA CARIOCINCTA
NCPL NAVICULA COMPLANATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NIAC NITZSCHIA ACICULARIS
NIMI NITZSCHIA MICROCEPHALA
NIPA NITSCHIA PALEA
NISP NITZSCHIA SP.
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NPHO NAVICULA  PHYLLEPTOSEMA
NPIO NAVICULA  PSEUDOCRASSIROSTRIS
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCA NITZSCHIA SCALPELLIFORMIS
NSIG NITZSCHIA SIGMA

E195 E198 E200 E202 E206 E211 E214 E218 E222 E225 E230 E234 E236 E241 E244
44,32 20,16 20,37 2,03 69,38 52,89 65,17 66,37 71,33 83,40 66,23 46,62 74,22 25,61 40,34
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,13 0,00 0,10 0,00 0,00 0,05 0,19 0,18 0,13 0,00 0,22 0,00 0,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
0,13 0,09 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

37,21 50,22 24,67 35,47 4,78 4,83 0,94 2,98 2,93 0,59 0,22 0,70 0,10 0,95 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,26 0,09 9,93 0,00 0,00 0,00 0,94 0,18 7,47 0,00 0,00 0,03 0,30 0,00 0,00
0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,26 2,35 0,29 1,79 0,84 0,56 1,23 3,07 5,53 9,87 1,53 1,10 2,01 42,24
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,53 0,13 0,00 0,00 0,03 0,80 0,53 0,08
0,65 0,26 2,76 0,00 0,22 1,79 2,06 2,80 0,13 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,22 0,00 0,10 0,21 0,00
0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,81 5,26 17,09 0,29 3,76 6,62 5,99 1,75 6,00 4,15 7,02 0,10 0,50 0,85 0,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,10 0,11 0,00
1,68 19,89 3,17 1,16 13,99 9,82 5,99 1,93 2,40 3,36 1,97 13,42 11,84 46,46 6,34
0,13 0,00 0,20 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,13 0,00 0,00 0,15 0,04 0,05 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,09 0,00 0,00 0,13 0,42 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,70 0,21 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,09 0,20 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,43 0,00 0,10 0,00 0,00
0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,04
0,13 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,77 0,30 0,00 0,04
0,52 0,44 0,61 4,22 0,13 2,00 2,25 0,88 0,40 0,59 0,22 0,00 0,00 0,11 0,00
0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,35 0,13 0,59 0,44 4,25 0,10 0,11 0,53
0,13 0,09 1,94 0,00 0,04 0,00 0,94 0,00 0,40 0,00 0,66 0,03 0,00 0,00 0,00
0,00 0,09 0,00 0,00 0,18 0,37 0,00 0,00 0,40 0,20 0,00 27,25 1,60 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,03 1,91 0,21 0,04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,13 0,09 0,20 2,33 0,04 0,05 1,12 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,85 0,08
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,13 0,09 0,00 0,44 0,04 0,16 0,56 0,35 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,09 0,41 1,60 0,04 0,05 0,37 0,53 0,13 0,00 0,00 0,03 0,10 1,80 0,19
0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,29 0,70 3,48 32,70 2,37 5,62 3,37 6,30 0,13 0,59 0,66 0,08 0,80 9,31 6,60
0,13 0,35 0,20 0,00 0,00 0,05 0,00 0,18 0,13 0,00 0,00 0,03 0,20 1,06 0,04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,03 0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,26 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,13 0,00 0,00 0,87 0,00 0,00 0,19 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,60 4,87 0,04
5,68 1,14 10,64 17,30 0,13 11,13 8,80 7,01 1,47 0,40 1,10 0,36 0,40 3,17 0,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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        Annexe III : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de 
diatomées dans le sondage LBE02 (Brejo do Espinho)

    

Espèces
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
NTGS NITZCHIA AFF. GRACILIS
NTRO NITZSCHIA  ROSTELLATA
NTIN NITZCHIA  INCOGNITA
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PLEP PLAGIOTROPIS LEPIDOPTERA
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STSA STAURONEIS SALINA
STVS STEPHANODISCUS VESTIBULIS
SYNU SYNEDRA ULNA
TRCL TRACHYNEIS CLEPSYDRA
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

E195 E198 E200 E202 E206 E211 E214 E218 E222 E225 E230 E234 E236 E241 E244
0,00 0,09 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,20 0,15 0,04 0,05 0,37 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
0,00 0,09 0,00 0,00 0,94 0,74 0,00 0,00 0,13 0,40 1,75 2,25 2,61 0,11 1,97
0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 2,10 0,53 0,00 0,00 0,13 0,20 0,11 0,87
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,13 0,20 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,05 0,19 0,18 0,00 0,00 0,00 0,03 0,20 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,63 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces 4 9 16 23 25 29 32 36 41 45 50 54 59 63 68 74 75 79
ABLU AMPHORA  ABLUDENS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACAR ACHNANTHES ARENARIA 0,54 0,64 3,87 3,28 0,70 4,14 23,19 3,51 4,77 1,84 2,25 3,67 0,76 10,59 19,37 49,92 50,18 32,08
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACGL ACTINOPTYCHUS GLABRATUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACON ACHNANTHES CONSPICUA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,14 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,74 0,16 1,83 0,16
ACSP ACTINOPTYCHUS SPLENDENS 0,54 0,16 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACST ACHNANTHES STROEMII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMAR AMPHORA MARINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
AMCT AMPHORA COMMUTATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMD AMPHORA DELICATISSIMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMHE AMPHORA HELENENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMHO AMPHORA HOLSATICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMIT AMPHORA INTERRUPTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMLI AMPHORA LINEOLATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMMC AMPHORA MACILENTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMMI AMPHORA MICROMETRA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMOV AMPHORA OVALIS 0,00 0,00 1,08 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,16
AMP AMPHORA PROTEUS 3,05 0,16 1,24 0,47 0,18 0,14 0,18 0,18 0,00 0,67 0,17 0,17 0,00 0,19 0,00 0,00 0,37 0,65
AMPE AMPHORA PEDICULUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMSP5 AMPHORA SP2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMSU AMPHORA SUBHOLSATICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMTE AMPHORA TENERRIMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMVE AMPHORA VENTRICOSA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMVN AMPHORA VENETA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMWI AMPHORA WISEI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANTE ANORTHONEIS TENUIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ASRO ASTEROMPHALUS ROBUSTUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AST AMPHORA STAUROPHORA 0,00 0,00 0,15 0,78 0,18 8,70 3,80 1,23 1,06 1,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49
ATT AMPHORA TURGIDA TURGIDA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AY AMPHORA LYBICA 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BASP BACILLARIA SP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BIDU BIDDULPHIA SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BRAC BRACHYSIRA APONINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII 0,18 0,32 4,49 6,55 1,06 8,56 9,42 2,99 5,65 12,02 5,89 5,00 2,90 2,79 2,05 1,72 1,83 1,79
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS 2,51 1,44 0,93 0,47 1,58 0,55 0,54 1,76 1,77 1,50 0,00 1,00 1,37 4,83 3,72 0,31 1,47 1,14
CATA CATENULA ADHAERENS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
CD COCCONEIS NEODIMINUTA 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CDS COCCONEIS DISCULUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CGU COCCONEIS GUTTATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CODE COSCINODISCUS DENARIUS 0,00 0,00 2,94 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,19 0,16 1,10 1,14
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,53 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,00
COLU COSMIONEIS LUNDSTROEMII 0,00 0,00 0,62 0,00 0,18 0,28 0,00 0,35 0,53 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COMSP COSMIONEIS SP. 0,00 0,00 0,00 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COPE COCCONEIS PEDICULUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COPL COCCONEIS PELTOIDES 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COQA COCCONEIS QUARNERENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COSC COCCONEIS SCUTELLUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COST COCCONEIS COSTATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA 0,72 0,96 1,55 4,84 0,00 0,14 0,91 0,35 0,18 1,34 0,87 1,33 0,61 0,74 0,00 0,63 0,73 1,95
CYAN CYMBELLA ANGUSTATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
CYBL CYMATOSIRA BELGICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA 0,00 0,32 0,00 0,00 0,53 0,14 0,18 0,70 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
CYHV CYMBELLA HELVETICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYLE CYMBELLA LAEVIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYME CYMBELLA MESIANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00
CYMP CYMBELLA PUSILLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYS CYMBELLA SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYSP1 CYCLOTELLA SP1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYST CYCLOTELLA STRIATA 0,00 0,16 0,15 0,16 0,88 0,69 0,36 0,18 0,00 0,67 0,35 1,17 3,51 2,97 2,42 0,31 0,37 0,98
CYTP CYCLOTELLA TRIPARTIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DBOM DIPLONEIS BOMBUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESP DELPHINEIS SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESU DELPHINEIS SURIRELLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIAE DIPLONEIS AESTUARII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DICO DIPLONEIS COFFAEIFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DILI DIPLONEIS LITORALIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIMO DIATOMA MONILIFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIS DIPLONEIS SMITHII 1,08 0,48 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DO DIPLONEIS OVALIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ENNG ENCYONEMA NEOGRACILE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ENOC ENDICTYA OCEANICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA 4,12 1,12 4,18 1,09 0,35 0,14 0,91 0,35 0,53 1,00 0,69 0,50 0,76 2,97 1,30 1,25 0,92 1,30
EZ EPITHEMIA ADNATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FAFO FALLACIA FORCIPATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces 4 9 16 23 25 29 32 36 41 45 50 54 59 63 68 74 75 79
FASC FALLACIA SCALDENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FATE FALLACIA TENERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FAY FALLACIA NY 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
FE STAUROSIRA ELLIPTICA 0,18 3,04 2,48 2,81 4,93 5,11 3,26 2,46 6,71 0,00 7,28 3,83 2,75 0,74 0,93 0,63 0,00 0,16
FLIT FALLACIA LITORICOLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
FP STAUROSIRELLA PINNATA 1,08 1,28 1,86 5,15 0,00 0,28 5,43 0,70 0,18 0,50 0,00 0,50 0,15 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00
FPSY FALLACIA PSEUDONY 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA 24,19 36,06 24,61 26,99 13,73 11,46 1,99 44,11 20,14 20,03 18,89 19,17 17,86 8,74 4,28 28,01 9,71 25,73
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS 0,00 0,00 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRCV STAUROSIRA CONSTRUENS VENTER 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRGE FRAGILARIA GEOCOLLEGARUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRIM FRAGILARIA IMPROBULA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRL FRAGILARIA LAPPONICA 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRPU FRAGILARIA PULCHELLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRSP FRAGILARIA SP. 40,14 38,78 33,59 36,51 69,72 53,59 36,59 24,08 47,70 51,75 56,67 56,33 61,83 46,10 52,70 11,58 21,79 24,10
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FSCH OPEPHORA SCHULTZII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GBAL GYROSIGMA BALTICUM 3,58 0,00 2,01 0,78 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,18 0,16
GG GOMPHONEMA GRACILE 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GRPA GRAMMATOPHORA SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GYS GYROSIGMA SP. 0,00 1,28 0,00 0,00 0,35 0,28 0,00 0,18 0,35 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
HYA HYALODISCUS SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HYRA HYALODISCUS RADIATUS 3,41 0,80 0,15 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00
LYAP LYRELLA APPROXIMATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LYIM LYRELLA IMPERCEPTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LYLY LYRELLA LYRA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MABR MASTOGLOIA BRAUNII 0,00 0,32 0,31 0,47 0,53 0,28 0,18 0,53 1,06 0,00 0,52 0,50 0,00 0,00 0,19 0,31 0,00 0,65
MI AULACOSEIRA ITALICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
MSP1 MASTOGLOIA SP1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,35 0,18 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NABR NAVICULA BRASILIANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAFM NAVICULA  MENISCULUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAHO NAVICULA HOCHSTETTERI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAI NAVICULA MINIMA 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAJE NAVIVULA JENTSCHII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NALO NAVICULA LONGA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAPE NAVICULA PEREGRINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NARE NAVICULA RECENS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NASA NAVICULA SALINICOLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NASC NAVICULA SCHOENFELDII 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAST NAVICULA SUBINFLATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCCA NAVICULA CONCENTRICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCI NAVICULA CINCTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCRU NAVICULA  CRUCICULA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NDIG NAVICULA DIGITORADIATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NI NITZSCHIA INCONSPICUA 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NICO NITZSCHIA CONSTRICTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIDI NITZSCHIA DISSIPATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIVT NITSCHIA VITREA 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPAN NITZSCHIA PANDURIFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NROS NAVICULA ARENARIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NRUM NAVICULA SALINARUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSC NAVICULA SCUTELLOIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSCI NITZSCHIA SCALARIS 0,90 0,80 0,31 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSCS NAVICULA SUBCRASSIROSTRIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSO NAVICULA SUBROTUNDATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSP NAVICULA SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
NTCO NITZSCHIA COMMUTATOIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00
NTCP NITZCHIA COMPRESSA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NTGR NITZSCHIA GRACILIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OM MARTYANA MARTYI 0,00 0,80 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 1,47 0,00
OMAR OPEPHORA MARINA 0,00 0,00 0,00 0,31 0,35 0,41 0,72 1,93 0,00 0,17 0,35 0,33 0,00 0,19 0,00 0,16 0,00 0,00
OO OPEPHORA OLSENII 1,97 3,21 2,79 3,28 1,41 2,21 3,44 4,57 0,71 0,50 2,43 2,67 0,46 2,97 0,37 2,66 0,00 3,09
OP OPEPHORA PACIFICA 1,25 0,16 3,72 0,00 0,53 0,41 0,00 2,99 0,00 2,00 0,00 0,67 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81
OSC OPEPHORA SCHWARTZII 0,00 0,00 0,93 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
PARA PARALIA SULCATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00
PISP2 PINNULARIA SP2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLSP PLEUROSIGMA SP. 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces 4 9 16 23 25 29 32 36 41 45 50 54 59 63 68 74 75 79
PNSP PINNULARIA SP. 0,00 0,00 0,15 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RAC RAPHONEIS CASTRACANEI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA 1,97 0,96 0,31 0,16 0,00 0,28 0,00 1,58 1,94 0,33 0,52 0,17 0,15 0,19 0,19 0,00 0,18 0,00
STHA STEPHANODISCUS HANTZSCHII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,51 2,04 0,00 0,00 0,92 0,81
SUR SURIRELLA SP. 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUTR SURIRELLA STRIATULA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SYNU SYNEDRA ULNA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SYTF TABULARIA FASCICULATA 4,66 3,69 0,62 0,78 0,70 0,55 0,72 2,28 3,71 1,67 1,73 0,67 0,76 0,93 0,19 0,16 0,18 0,81
TEAM TERPSINOË AMERICANA 3,05 0,80 0,93 0,94 1,58 0,55 1,81 0,53 1,59 0,50 0,87 2,00 1,37 11,34 10,61 1,41 3,85 0,98
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRAC TRACHYNEIS ASPERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRI TRICERATIUM SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TRSP TRACHYNEIS SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
ABLU AMPHORA  ABLUDENS
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACGL ACTINOPTYCHUS GLABRATUS
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACSP ACTINOPTYCHUS SPLENDENS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMAR AMPHORA MARINA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCT AMPHORA COMMUTATA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMMC AMPHORA MACILENTA
AMMI AMPHORA MICROMETRA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMPE AMPHORA PEDICULUS
AMSP5 AMPHORA SP2 
AMSU AMPHORA SUBHOLSATICA
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
AMWI AMPHORA WISEI
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
ASRO ASTEROMPHALUS ROBUSTUS
AST AMPHORA STAUROPHORA
ATT AMPHORA TURGIDA TURGIDA
AY AMPHORA LYBICA
BASP BACILLARIA SP
BIDU BIDDULPHIA SP.
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CDS COCCONEIS DISCULUS
CGU COCCONEIS GUTTATA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
COLU COSMIONEIS LUNDSTROEMII
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
COMSP COSMIONEIS SP.
COPE COCCONEIS PEDICULUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COQA COCCONEIS QUARNERENSIS
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
COST COCCONEIS COSTATA
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYAN CYMBELLA ANGUSTATA
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYBL CYMATOSIRA BELGICA
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYHV CYMBELLA HELVETICA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYS CYMBELLA SP.
CYSP1 CYCLOTELLA SP1 
CYST CYCLOTELLA STRIATA
CYTP CYCLOTELLA TRIPARTIA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESP DELPHINEIS SP.
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DICO DIPLONEIS COFFAEIFORMIS
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DIMO DIATOMA MONILIFORMIS
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
DIS DIPLONEIS SMITHII
DO DIPLONEIS OVALIS
ENNG ENCYONEMA NEOGRACILE
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA

84 88 93 97 102 106 108 113 117 124 126 133 135 140 144 149 153
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

13,94 3,09 9,31 24,70 10,19 34,81 10,31 23,92 64,97 37,17 44,60 3,96 0,72 2,14 1,01 27,24 1,24
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,16 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,24 0,18 0,18 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,66 0,50 0,32 0,18
0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,72 0,00 0,17 0,00 0,35
0,12 0,18 0,53 0,00 1,25 0,00 0,52 0,31 0,16 0,16 0,00 0,72 1,26 0,00 0,17 0,16 3,01
0,12 0,18 0,35 0,20 1,25 0,18 1,03 2,31 0,33 0,99 1,77 1,26 2,52 0,49 2,35 1,12 3,55
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,12 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,33 1,81 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,64 0,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,20 0,63 0,18 0,34 0,46 0,16 0,99 0,00 0,00 0,18 0,66 0,50 0,96 0,18
0,12 0,54 0,18 0,40 0,16 0,53 0,86 0,15 1,32 0,00 0,20 0,90 0,54 1,98 1,17 4,17 0,89
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,59 0,73 0,00 0,00 0,16 3,37 1,03 1,23 0,16 0,82 0,00 0,36 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00
0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10 0,36 0,18 0,00 0,16 0,89 0,17 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,73 3,81 0,70 0,00 0,16 0,00 0,69 0,15 0,33 1,48 0,00 0,36 1,08 0,33 0,34 0,16 0,53
0,00 0,91 0,18 0,00 2,04 0,00 2,58 2,62 0,33 0,66 0,00 2,34 1,44 1,98 1,84 1,12 3,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,89 0,17 0,15 0,66 0,66 1,38 1,26 0,72 0,66 1,01 0,16 0,89
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,24 2,90 2,28 2,02 2,35 1,24 0,00 0,15 1,97 0,66 0,59 0,90 0,18 0,16 0,00 0,32 0,00
0,00 0,54 5,27 0,00 2,35 0,53 0,52 0,77 0,82 0,66 0,59 0,00 0,54 4,28 0,00 0,48 1,95
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,18 0,00 1,88 0,00 0,69 1,08 0,82 1,15 0,00 4,86 1,62 4,12 1,51 1,60 1,60
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,34 4,17 1,05 6,07 0,16 9,77 1,37 1,08 0,99 5,59 1,96 2,16 1,80 9,23 8,71 4,65 1,06
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,54 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,98 12,34 22,67 30,36 36,21 11,37 11,00 13,73 3,13 9,05 8,84 7,91 6,83 7,58 3,02 2,56 2,30
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,18 1,58 0,81 0,94 0,18 0,17 0,00 0,33 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,35
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,37 1,81 1,05 0,40 0,00 0,36 0,52 0,00 0,66 0,66 0,00 0,36 0,18 0,66 1,17 1,12 0,53
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00

212



       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FAY FALLACIA NY
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRCV STAUROSIRA CONSTRUENS VENTER
FRGE FRAGILARIA GEOCOLLEGARUM
FRIM FRAGILARIA IMPROBULA
FRL FRAGILARIA LAPPONICA
FRPU FRAGILARIA PULCHELLA
FRSP FRAGILARIA SP.
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSCH OPEPHORA SCHULTZII
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GRPA GRAMMATOPHORA SP.
GYS GYROSIGMA SP.
HYA HYALODISCUS SP.
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYIM LYRELLA IMPERCEPTA
LYLY LYRELLA LYRA
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSP1 MASTOGLOIA SP1 
NABR NAVICULA BRASILIANA
NAFM NAVICULA  MENISCULUS
NAHO NAVICULA HOCHSTETTERI
NAI NAVICULA MINIMA
NAJE NAVIVULA JENTSCHII
NALO NAVICULA LONGA
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NASC NAVICULA SCHOENFELDII
NAST NAVICULA SUBINFLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCRU NAVICULA  CRUCICULA
NDIG NAVICULA DIGITORADIATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICO NITZSCHIA CONSTRICTA
NIDI NITZSCHIA DISSIPATA
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NIVT NITSCHIA VITREA
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPAN NITZSCHIA PANDURIFORMIS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSC NAVICULA SCUTELLOIDES 
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCS NAVICULA SUBCRASSIROSTRIS
NSO NAVICULA SUBROTUNDATA
NSP NAVICULA SP.
NTCO NITZSCHIA COMMUTATOIDES
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PISP2 PINNULARIA SP2
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM

84 88 93 97 102 106 108 113 117 124 126 133 135 140 144 149 153
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00
0,00 0,00 0,18 0,00 0,16 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,36 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,00 0,18 0,54 0,82 1,01 0,80 1,42
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 2,13 0,00 0,00 0,16 0,00 0,39 0,00 0,00 0,16 0,00 1,28 0,00
0,49 0,00 1,05 0,00 0,16 1,78 0,86 1,70 0,00 0,00 0,59 0,00 1,08 0,00 0,17 0,00 3,19
0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,33 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12 0,00
0,00 0,00 0,53 0,81 0,94 2,84 7,39 4,48 0,16 1,48 4,32 0,54 1,26 3,62 2,68 0,00 1,06
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

51,34 19,42 11,95 6,88 2,19 0,71 8,42 10,19 3,78 4,77 12,38 3,78 3,96 2,47 12,40 3,85 7,27
0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 2,63 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

19,44 7,62 4,57 0,00 7,37 16,34 26,46 14,20 2,63 4,44 0,00 7,37 6,47 5,77 3,02 2,24 4,61
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,34 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,12 1,27 0,00 0,40 0,31 0,53 0,86 0,31 0,82 0,16 0,20 0,36 0,00 0,99 0,00 0,64 0,53
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,34 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00
0,00 0,54 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,54 0,49 0,00 0,00 0,35
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,45 0,53 0,00 0,31 0,00 0,52 0,00 0,16 2,96 0,00 0,00 1,44 0,00 0,17 0,48 0,89
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 0,89 0,00 0,00 0,49 0,00 0,20 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00
0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,15 0,16 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 11,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 1,48 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,64 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 1,55 1,08 0,16 1,32 0,00 0,18 0,54 0,00 0,00 1,12 0,35
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
0,49 0,00 1,41 0,00 1,10 0,00 3,09 2,47 1,81 2,63 0,00 5,40 4,50 0,00 14,74 9,94 12,59
0,12 0,00 0,00 1,01 0,31 0,53 0,69 0,77 0,82 0,16 5,50 0,00 0,90 0,00 0,00 0,16 0,00
1,96 5,26 0,00 0,00 5,64 1,78 5,33 7,72 2,47 0,49 10,22 2,16 5,22 6,10 2,68 1,12 9,75
0,12 0,54 0,70 0,00 3,45 0,00 2,23 0,46 2,63 2,63 0,00 12,23 12,59 14,50 6,03 7,69 1,24
0,00 0,00 0,00 2,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,18 0,20 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,16 0,17 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
PNSP PINNULARIA SP.
RAC RAPHONEIS CASTRACANEI
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STHA STEPHANODISCUS HANTZSCHII
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SUR SURIRELLA SP.
SUTR SURIRELLA STRIATULA
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TRAC TRACHYNEIS ASPERA
TRI TRICERATIUM SP.
TRSP TRACHYNEIS SP.
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

84 88 93 97 102 106 108 113 117 124 126 133 135 140 144 149 153
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,24 0,54 0,18 0,20 0,00 0,00 0,17 0,15 0,49 0,82 0,20 0,36 0,36 0,66 0,50 0,96 0,53
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00
0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,61 3,63 1,58 0,00 1,72 1,24 1,72 0,77 0,66 4,61 0,59 3,96 10,61 10,71 16,08 2,24 9,22
3,42 23,41 28,47 4,66 13,95 4,26 7,90 5,09 2,63 5,76 3,73 34,89 26,26 16,31 14,41 16,51 24,82
0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,34 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,16 0,18
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
ABLU AMPHORA  ABLUDENS
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACGL ACTINOPTYCHUS GLABRATUS
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACSP ACTINOPTYCHUS SPLENDENS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMAR AMPHORA MARINA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCT AMPHORA COMMUTATA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMMC AMPHORA MACILENTA
AMMI AMPHORA MICROMETRA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMPE AMPHORA PEDICULUS
AMSP5 AMPHORA SP2 
AMSU AMPHORA SUBHOLSATICA
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
AMWI AMPHORA WISEI
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
ASRO ASTEROMPHALUS ROBUSTUS
AST AMPHORA STAUROPHORA
ATT AMPHORA TURGIDA TURGIDA
AY AMPHORA LYBICA
BASP BACILLARIA SP
BIDU BIDDULPHIA SP.
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CDS COCCONEIS DISCULUS
CGU COCCONEIS GUTTATA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
COLU COSMIONEIS LUNDSTROEMII
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
COMSP COSMIONEIS SP.
COPE COCCONEIS PEDICULUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COQA COCCONEIS QUARNERENSIS
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
COST COCCONEIS COSTATA
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYAN CYMBELLA ANGUSTATA
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYBL CYMATOSIRA BELGICA
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYHV CYMBELLA HELVETICA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYS CYMBELLA SP.
CYSP1 CYCLOTELLA SP1 
CYST CYCLOTELLA STRIATA
CYTP CYCLOTELLA TRIPARTIA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESP DELPHINEIS SP.
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DICO DIPLONEIS COFFAEIFORMIS
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DIMO DIATOMA MONILIFORMIS
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
DIS DIPLONEIS SMITHII
DO DIPLONEIS OVALIS
ENNG ENCYONEMA NEOGRACILE
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA

158 162 167 171 176 180 185 189 194 198 203 207 208 212 214 217 219 222
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00
1,23 1,38 25,05 8,73 42,37 53,20 11,04 26,36 51,73 53,36 9,02 2,30 6,84 14,91 15,85 17,84 30,96 45,57
0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00
0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,06 0,00 0,00 0,46 0,14 0,62 0,31 0,28 0,15 0,29 0,17 2,48 1,67 0,62 2,31 1,41 0,97 3,16
2,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00
0,18 0,35 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,62 0,43 0,16 0,85 0,00
0,00 3,46 1,39 0,31 1,10 0,00 0,31 0,28 0,15 0,00 0,00 0,00 0,50 1,55 2,59 1,56 0,36 0,13
2,29 1,21 2,58 3,52 2,61 2,81 4,04 1,81 1,35 1,00 3,67 2,84 4,17 3,42 5,91 7,36 6,29 1,14
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,17 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,14 0,15 0,14 0,00 1,42 0,33 0,00 0,43 0,94 2,30 0,25
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,18 0,00 0,20 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,47 0,78 0,28 0,45 0,14 0,17 0,53 0,00 0,62 1,01 1,56 0,36 0,63
1,23 1,38 0,60 0,77 0,14 0,31 0,31 0,56 0,90 0,86 0,17 3,01 0,83 0,16 0,58 2,82 0,48 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,35 0,60 0,77 0,83 1,87 0,62 0,98 0,60 0,29 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,31 1,09 0,76
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,07 0,14 0,47 0,31 0,00 0,60 0,86 1,00 1,42 0,33 0,00 0,00 0,31 0,00 0,13
0,70 0,87 0,40 0,15 0,00 0,00 0,16 0,14 0,00 0,00 1,50 0,53 1,34 0,47 0,14 0,16 0,12 0,13
1,41 1,90 6,96 4,44 2,34 0,00 2,49 0,28 2,11 0,29 1,34 0,53 1,84 1,40 7,06 6,10 3,14 1,14
1,06 1,73 1,19 0,31 0,00 0,47 0,31 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,17 0,31 1,15 0,63 0,60 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10,56 0,35 0,20 0,31 0,00 1,09 0,47 0,14 0,00 0,29 0,17 1,77 0,67 0,31 0,14 0,00 0,24 0,00
2,46 0,17 0,00 0,15 0,55 0,00 0,93 0,28 1,65 0,14 0,17 0,71 0,50 0,62 0,00 0,16 0,12 0,25
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,23 2,08 4,57 4,13 3,99 4,06 4,35 2,65 0,75 0,00 0,67 1,06 0,83 1,71 6,05 12,21 11,25 0,63
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,75 8,65 8,35 2,91 1,93 1,56 1,09 1,67 1,35 4,01 2,34 4,79 3,51 4,81 11,10 1,72 9,55 3,67
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,16 1,56 1,59 0,92 0,14 0,62 0,47 0,14 0,75 0,29 0,00 0,89 0,17 0,78 1,01 0,94 2,78 1,39
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,76 1,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,15 0,14 0,33 1,60 0,83 0,16 0,00 0,47 0,12 0,38
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,35 0,00 0,20 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 1,15 0,16 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FAY FALLACIA NY
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRCV STAUROSIRA CONSTRUENS VENTER
FRGE FRAGILARIA GEOCOLLEGARUM
FRIM FRAGILARIA IMPROBULA
FRL FRAGILARIA LAPPONICA
FRPU FRAGILARIA PULCHELLA
FRSP FRAGILARIA SP.
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSCH OPEPHORA SCHULTZII
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GRPA GRAMMATOPHORA SP.
GYS GYROSIGMA SP.
HYA HYALODISCUS SP.
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYIM LYRELLA IMPERCEPTA
LYLY LYRELLA LYRA
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSP1 MASTOGLOIA SP1 
NABR NAVICULA BRASILIANA
NAFM NAVICULA  MENISCULUS
NAHO NAVICULA HOCHSTETTERI
NAI NAVICULA MINIMA
NAJE NAVIVULA JENTSCHII
NALO NAVICULA LONGA
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NASC NAVICULA SCHOENFELDII
NAST NAVICULA SUBINFLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCRU NAVICULA  CRUCICULA
NDIG NAVICULA DIGITORADIATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICO NITZSCHIA CONSTRICTA
NIDI NITZSCHIA DISSIPATA
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NIVT NITSCHIA VITREA
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPAN NITZSCHIA PANDURIFORMIS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSC NAVICULA SCUTELLOIDES 
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCS NAVICULA SUBCRASSIROSTRIS
NSO NAVICULA SUBROTUNDATA
NSP NAVICULA SP.
NTCO NITZSCHIA COMMUTATOIDES
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PISP2 PINNULARIA SP2
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM

158 162 167 171 176 180 185 189 194 198 203 207 208 212 214 217 219 222
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,16 0,14 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 0,36 0,00
0,35 1,73 1,99 0,61 0,28 0,00 0,62 0,28 0,15 0,00 0,00 0,00 0,17 0,31 0,29 0,31 0,97 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,18 0,00 0,00 0,00 0,69 0,94 0,31 0,84 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,51
0,18 0,35 0,20 6,28 7,43 0,47 1,09 0,14 2,11 0,00 0,50 0,00 0,00 0,47 0,72 0,47 0,12 0,38
0,00 0,00 0,00 0,15 0,14 1,40 0,62 0,42 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,24 0,25
2,46 1,04 0,00 0,31 3,85 8,58 3,89 0,00 1,20 4,58 3,17 0,35 5,01 2,33 0,58 0,00 0,60 3,16
0,00 0,00 0,20 0,00 0,69 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 0,00 0,29 0,16 0,24 0,00
2,82 5,54 4,97 4,90 9,63 2,34 12,91 5,58 2,86 2,29 16,36 2,84 7,51 9,47 3,46 2,97 1,45 7,47
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,39 6,06 3,78 8,58 4,68 4,84 8,24 0,42 7,82 13,30 17,20 19,68 19,20 4,97 1,73 2,19 2,66 5,06
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,24 0,00
1,06 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,14 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,14 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,88 0,17 0,60 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,17 0,35 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,69 0,40 0,15 0,00 0,00 0,16 0,00 0,15 0,43 1,67 7,09 3,17 0,93 0,29 0,16 0,12 0,63
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 1,67 0,16 0,00 0,00 0,48 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,06 0,69 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,18 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,30 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,47 0,00 0,14 0,30 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 1,09 0,25
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00
0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,70 0,00 0,40 0,15 0,00 0,00 0,31 0,28 0,15 0,57 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,12 0,76
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 10,55 14,12 37,52 7,29 0,00 21,31 47,98 12,93 10,87 2,00 0,00 7,68 6,21 17,58 15,02 6,29 12,66
0,35 0,52 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,00 4,26 0,33 0,93 0,00 0,16 0,12 0,00
4,75 5,54 2,39 2,14 5,64 4,52 13,69 0,00 4,21 0,00 24,54 14,36 13,52 8,70 1,44 4,38 1,45 3,04
0,88 1,90 0,20 2,14 0,14 0,47 0,47 0,14 0,60 0,57 0,50 3,19 0,00 10,56 0,14 2,19 0,00 0,38
1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,14 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

216



       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
PNSP PINNULARIA SP.
RAC RAPHONEIS CASTRACANEI
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STHA STEPHANODISCUS HANTZSCHII
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SUR SURIRELLA SP.
SUTR SURIRELLA STRIATULA
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TRAC TRACHYNEIS ASPERA
TRI TRICERATIUM SP.
TRSP TRACHYNEIS SP.
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

158 162 167 171 176 180 185 189 194 198 203 207 208 212 214 217 219 222
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,18 0,69 0,20 0,31 0,28 0,00 0,00 0,56 0,15 0,14 0,17 3,55 1,84 0,78 0,58 0,47 0,60 1,39
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,70 1,04 0,00 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,17 0,16 0,14 0,00 0,12 0,00
0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,34 13,15 5,17 1,07 0,41 0,31 0,93 0,28 0,45 0,29 0,00 1,06 1,00 4,04 3,89 2,19 1,45 1,27

27,64 20,59 10,14 4,59 0,55 4,21 6,22 5,02 2,56 2,58 12,52 14,18 12,52 16,46 10,95 9,08 4,84 2,53
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,13
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
ABLU AMPHORA  ABLUDENS
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACGL ACTINOPTYCHUS GLABRATUS
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACSP ACTINOPTYCHUS SPLENDENS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMAR AMPHORA MARINA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCT AMPHORA COMMUTATA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMMC AMPHORA MACILENTA
AMMI AMPHORA MICROMETRA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMPE AMPHORA PEDICULUS
AMSP5 AMPHORA SP2 
AMSU AMPHORA SUBHOLSATICA
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
AMWI AMPHORA WISEI
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
ASRO ASTEROMPHALUS ROBUSTUS
AST AMPHORA STAUROPHORA
ATT AMPHORA TURGIDA TURGIDA
AY AMPHORA LYBICA
BASP BACILLARIA SP
BIDU BIDDULPHIA SP.
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CDS COCCONEIS DISCULUS
CGU COCCONEIS GUTTATA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
COLU COSMIONEIS LUNDSTROEMII
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
COMSP COSMIONEIS SP.
COPE COCCONEIS PEDICULUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COQA COCCONEIS QUARNERENSIS
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
COST COCCONEIS COSTATA
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYAN CYMBELLA ANGUSTATA
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYBL CYMATOSIRA BELGICA
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYHV CYMBELLA HELVETICA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYS CYMBELLA SP.
CYSP1 CYCLOTELLA SP1 
CYST CYCLOTELLA STRIATA
CYTP CYCLOTELLA TRIPARTIA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESP DELPHINEIS SP.
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DICO DIPLONEIS COFFAEIFORMIS
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DIMO DIATOMA MONILIFORMIS
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
DIS DIPLONEIS SMITHII
DO DIPLONEIS OVALIS
ENNG ENCYONEMA NEOGRACILE
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA

226 231 233 237 240 244 249 253 258 262 266 269 273 278 282 287 291 294
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,17 3,54 22,09 16,05 3,45 2,51 7,52 8,98 10,72 11,48 36,28 29,93 16,03 13,62 3,47 3,05 10,57 12,26
0,70 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,22 2,41 1,02 0,31 2,47 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00
1,74 0,32 1,66 0,00 1,48 0,67 0,15 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,93 0,00 0,39
0,00 0,96 0,26 0,77 0,33 1,17 1,18 0,35 0,77 0,00 0,24 0,00 0,34 0,36 1,36 0,13 0,00 0,39
5,74 4,18 3,45 2,01 3,78 5,86 3,98 4,15 3,06 0,77 0,59 3,45 3,10 3,58 15,23 13,01 11,94 7,23
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,52 0,16 0,13 0,31 0,66 0,17 0,74 0,52 1,53 0,66 0,82 1,23 0,34 0,54 1,36 1,46 0,20 4,52
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,24 0,00 0,00 0,18 0,15 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,31 0,87 0,47 1,72 0,17 0,90 0,00 0,13 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,13 2,16 0,33 2,18 0,29 0,17 0,61 0,22 0,24 0,37 0,52 0,18 1,06 0,80 0,20 0,39
1,74 1,77 0,64 0,62 1,97 1,68 0,44 0,00 0,77 0,00 0,00 1,60 0,34 0,18 1,66 2,39 0,98 0,52
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,15 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,11 0,12 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
0,35 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00
0,52 0,16 0,13 0,15 0,16 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,09 3,22 2,81 2,47 1,64 2,85 2,21 2,07 2,30 1,31 0,59 1,23 3,62 2,69 5,73 3,85 8,02 1,81
0,87 0,48 1,15 2,16 4,61 5,03 7,37 3,45 3,52 1,64 2,00 4,31 5,17 1,08 6,49 11,42 6,26 3,35
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,09 0,00 1,02 0,46 0,00 0,34 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,00 0,13
0,00 0,48 0,13 0,31 0,49 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00
3,13 5,63 8,94 4,63 4,61 5,19 2,51 3,28 3,83 0,22 1,77 2,09 2,41 1,25 4,37 6,91 5,87 2,71
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,72 0,00 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00
4,87 4,98 15,96 4,94 23,36 3,02 4,57 3,11 2,30 0,87 4,83 5,42 5,00 5,02 7,24 11,16 13,50 13,81
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,11 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,70 0,32 0,64 0,77 0,66 1,17 1,18 0,35 1,23 0,33 0,59 0,37 0,86 1,25 2,41 2,26 1,76 2,84
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,11 0,00 0,00 0,17 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,26
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,52 0,32 0,13 0,46 0,49 0,34 0,15 0,17 0,00 0,00 0,00 0,12 0,17 0,18 0,15 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,15 0,00 0,00 1,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,62 0,35 0,61 0,22 0,24 0,00 0,34 0,36 0,30 2,39 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FAY FALLACIA NY
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRCV STAUROSIRA CONSTRUENS VENTER
FRGE FRAGILARIA GEOCOLLEGARUM
FRIM FRAGILARIA IMPROBULA
FRL FRAGILARIA LAPPONICA
FRPU FRAGILARIA PULCHELLA
FRSP FRAGILARIA SP.
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSCH OPEPHORA SCHULTZII
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GRPA GRAMMATOPHORA SP.
GYS GYROSIGMA SP.
HYA HYALODISCUS SP.
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYIM LYRELLA IMPERCEPTA
LYLY LYRELLA LYRA
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSP1 MASTOGLOIA SP1 
NABR NAVICULA BRASILIANA
NAFM NAVICULA  MENISCULUS
NAHO NAVICULA HOCHSTETTERI
NAI NAVICULA MINIMA
NAJE NAVIVULA JENTSCHII
NALO NAVICULA LONGA
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NASC NAVICULA SCHOENFELDII
NAST NAVICULA SUBINFLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCRU NAVICULA  CRUCICULA
NDIG NAVICULA DIGITORADIATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICO NITZSCHIA CONSTRICTA
NIDI NITZSCHIA DISSIPATA
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NIVT NITSCHIA VITREA
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPAN NITZSCHIA PANDURIFORMIS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSC NAVICULA SCUTELLOIDES 
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCS NAVICULA SUBCRASSIROSTRIS
NSO NAVICULA SUBROTUNDATA
NSP NAVICULA SP.
NTCO NITZSCHIA COMMUTATOIDES
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PISP2 PINNULARIA SP2
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM

226 231 233 237 240 244 249 253 258 262 266 269 273 278 282 287 291 294
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,13 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,77 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 1,57 0,65
0,00 0,64 0,51 0,77 4,11 2,18 0,29 0,00 0,15 0,11 0,00 0,00 0,34 0,00 1,06 5,44 1,17 0,39
0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,26 1,70 0,33 0,34 1,47 0,00 0,00 0,22 0,47 2,22 0,52 0,90 0,00 0,66 0,59 0,52
0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,34 2,65 2,59 8,27 40,77 14,13 1,23 1,38 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00
0,17 0,00 0,00 1,08 0,82 0,00 0,15 0,17 0,00 0,11 0,35 0,62 0,17 0,18 0,30 0,40 0,59 0,13
1,04 1,61 0,00 6,94 0,00 11,39 15,19 4,15 2,30 0,55 1,18 0,99 9,83 0,00 0,60 2,79 0,00 0,39
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,13 0,00 0,13
1,91 5,47 1,02 1,54 1,97 2,68 0,88 0,35 0,00 0,77 0,24 0,12 1,55 0,00 1,21 3,72 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12,87 4,02 2,17 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 1,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,13 0,31 1,81 0,50 0,29 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,17 0,00 0,45 0,27 0,20 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 1,02 0,15 1,32 0,84 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,17 0,36 0,15 0,13 0,20 0,90
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,51 0,15 7,40 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06 0,27 0,00 1,68
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,32 0,00 0,31 0,82 0,00 0,15 0,00 0,46 0,00 0,00 0,25 0,00 0,18 0,30 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,15 0,11 0,71 0,00 0,17 0,00 0,60 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,13 0,00 0,65
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,17 0,15 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00 0,45 0,00 0,59 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,13 0,00 0,33 0,00 0,44 0,00 0,31 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,45 0,66 0,00 0,39
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,35 0,00 0,00 0,15 0,33 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,17 0,00 0,60 0,13 0,00 1,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,00 0,64 0,00 0,00 0,34 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,17 0,00 0,45 0,13 0,00 1,94
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,11 0,24 0,00 0,00 0,00 0,60 1,46 0,20 0,90
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,26 0,46 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,59 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00
0,00 25,56 20,31 33,64 8,39 20,77 19,62 48,70 44,10 30,93 26,15 15,52 25,00 56,45 14,78 6,91 26,03 31,35
0,00 1,93 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,13 0,00 0,00
8,52 5,95 0,38 1,85 1,48 6,03 0,00 6,74 0,31 0,00 2,12 6,90 5,17 0,00 3,47 2,52 3,91 0,13
4,52 1,29 0,13 0,00 2,96 2,85 3,54 2,25 2,45 0,98 0,94 2,46 2,41 1,25 1,06 0,93 0,00 0,39
3,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,67 0,00 0,00 0,00 0,00 1,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,26 0,15 0,00 0,17 0,00 0,00 0,15 1,75 0,00 0,12 0,69 0,18 1,51 0,53 0,00 0,26
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
PNSP PINNULARIA SP.
RAC RAPHONEIS CASTRACANEI
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STHA STEPHANODISCUS HANTZSCHII
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SUR SURIRELLA SP.
SUTR SURIRELLA STRIATULA
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TRAC TRACHYNEIS ASPERA
TRI TRICERATIUM SP.
TRSP TRACHYNEIS SP.
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

226 231 233 237 240 244 249 253 258 262 266 269 273 278 282 287 291 294
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,87 0,16 0,00 0,31 0,49 0,34 0,00 0,35 0,00 0,11 0,00 0,12 0,86 0,18 0,75 1,06 0,39 1,81
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 2,51 0,00 2,60 1,64 1,06 4,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,52 4,98 3,83 1,70 6,58 9,38 2,95 0,86 0,46 0,11 0,35 0,49 1,21 0,90 4,37 4,12 0,78 1,16

25,91 17,36 7,54 8,80 6,58 6,37 6,19 4,49 3,98 0,55 2,36 1,97 7,76 6,27 9,80 3,45 2,54 1,16
0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,44 0,00 0,00 0,52 0,00 0,75 0,00 0,20 0,65
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,59 0,77
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
ABLU AMPHORA  ABLUDENS
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACGL ACTINOPTYCHUS GLABRATUS
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACSP ACTINOPTYCHUS SPLENDENS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMAR AMPHORA MARINA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCT AMPHORA COMMUTATA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMMC AMPHORA MACILENTA
AMMI AMPHORA MICROMETRA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMPE AMPHORA PEDICULUS
AMSP5 AMPHORA SP2 
AMSU AMPHORA SUBHOLSATICA
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
AMWI AMPHORA WISEI
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
ASRO ASTEROMPHALUS ROBUSTUS
AST AMPHORA STAUROPHORA
ATT AMPHORA TURGIDA TURGIDA
AY AMPHORA LYBICA
BASP BACILLARIA SP
BIDU BIDDULPHIA SP.
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CDS COCCONEIS DISCULUS
CGU COCCONEIS GUTTATA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
COLU COSMIONEIS LUNDSTROEMII
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
COMSP COSMIONEIS SP.
COPE COCCONEIS PEDICULUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COQA COCCONEIS QUARNERENSIS
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
COST COCCONEIS COSTATA
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYAN CYMBELLA ANGUSTATA
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYBL CYMATOSIRA BELGICA
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYHV CYMBELLA HELVETICA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYS CYMBELLA SP.
CYSP1 CYCLOTELLA SP1 
CYST CYCLOTELLA STRIATA
CYTP CYCLOTELLA TRIPARTIA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESP DELPHINEIS SP.
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DICO DIPLONEIS COFFAEIFORMIS
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DIMO DIATOMA MONILIFORMIS
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
DIS DIPLONEIS SMITHII
DO DIPLONEIS OVALIS
ENNG ENCYONEMA NEOGRACILE
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA

297 300 303 306 309 311 314 316 320 322 328 330 335 339 341 344 346 348
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,09 0,00

31,22 16,62 19,38 12,44 20,46 10,45 0,82 1,77 2,25 2,77 0,85 1,01 3,62 0,45 2,55 6,80 3,78 3,84
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,22 0,13 0,00 0,00 0,17 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00
0,11 0,53 0,16 0,00 0,50 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,09 0,00
0,11 0,00 0,00 1,24 0,83 0,18 0,47 0,88 0,00 0,00 0,17 0,00 6,15 2,41 0,31 0,00 0,00 0,12
3,29 2,93 3,75 7,93 6,60 2,23 4,20 3,89 4,35 3,70 4,10 3,16 4,88 1,51 2,66 4,34 3,21 4,30
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,86 1,46 2,19 4,82 1,32 13,30 2,80 3,18 0,30 0,92 1,20 1,15 0,00 0,15 0,31 1,45 0,47 0,58
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,53 0,78 0,00 0,00 0,18 0,23 0,18 0,60 0,53 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,09 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,16 0,00 0,17 0,00 1,52 0,71 0,60 0,79 0,68 0,72 0,54 0,00 3,47 1,16 4,06 2,21
0,00 0,00 0,00 1,40 0,00 0,18 0,00 0,00 2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,20 0,00 0,09 0,12
0,00 0,00 0,47 0,00 0,33 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,13 0,16 0,47 0,66 0,63 0,00 0,00 0,30 0,00 0,68 0,14 0,72 0,15 0,20 0,00 0,09 0,70
0,22 0,00 0,31 2,18 2,31 0,36 0,70 0,35 1,50 0,40 0,00 0,72 0,00 0,00 0,20 0,58 0,00 0,12
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,35 0,00 0,13 0,17 0,14 0,54 0,00 0,00 0,00 0,94 0,93
0,00 0,00 0,16 0,31 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,27 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,14 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,12
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,78 0,00 0,00 0,12 0,00 0,45 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,41 4,12 0,94 1,40 0,83 1,96 2,21 0,00 1,80 1,45 2,39 1,29 1,99 0,60 1,12 0,72 0,47 0,58
2,30 1,60 2,03 5,29 8,58 3,21 3,50 3,00 1,65 4,10 2,56 2,30 1,45 1,36 3,27 3,62 0,57 1,74
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,87 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,35
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,53 9,04 10,47 2,80 2,64 3,84 3,50 0,88 2,10 2,77 4,27 3,45 1,45 0,45 4,09 2,03 2,64 2,91
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,27 0,00 0,18 0,00 0,26 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,23
0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,02 0,00 0,28 0,00

13,47 6,52 6,56 14,31 8,25 5,54 1,28 0,71 2,55 1,45 0,68 0,43 0,36 0,30 1,33 3,91 1,23 1,63
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,13 0,00 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,78 5,75 0,50 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,36 0,45 0,10 0,00 0,09 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,66 5,45 13,91 5,29 2,31 2,05 5,36 4,24 2,70 6,74 4,10 1,15 2,17 1,36 3,27 5,93 2,17 1,98
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,13 0,16 0,16 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
0,11 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,31 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,00 0,31 0,31 0,17 0,18 0,12 0,00 0,15 0,00 0,00 0,14 0,00 0,15 0,00 0,29 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
0,66 0,13 0,47 0,62 0,33 0,45 0,47 0,00 0,90 0,26 0,00 0,14 0,00 0,15 0,41 0,00 0,57 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FAY FALLACIA NY
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRCV STAUROSIRA CONSTRUENS VENTER
FRGE FRAGILARIA GEOCOLLEGARUM
FRIM FRAGILARIA IMPROBULA
FRL FRAGILARIA LAPPONICA
FRPU FRAGILARIA PULCHELLA
FRSP FRAGILARIA SP.
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSCH OPEPHORA SCHULTZII
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GRPA GRAMMATOPHORA SP.
GYS GYROSIGMA SP.
HYA HYALODISCUS SP.
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYIM LYRELLA IMPERCEPTA
LYLY LYRELLA LYRA
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSP1 MASTOGLOIA SP1 
NABR NAVICULA BRASILIANA
NAFM NAVICULA  MENISCULUS
NAHO NAVICULA HOCHSTETTERI
NAI NAVICULA MINIMA
NAJE NAVIVULA JENTSCHII
NALO NAVICULA LONGA
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NASC NAVICULA SCHOENFELDII
NAST NAVICULA SUBINFLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCRU NAVICULA  CRUCICULA
NDIG NAVICULA DIGITORADIATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICO NITZSCHIA CONSTRICTA
NIDI NITZSCHIA DISSIPATA
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NIVT NITSCHIA VITREA
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPAN NITZSCHIA PANDURIFORMIS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSC NAVICULA SCUTELLOIDES 
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCS NAVICULA SUBCRASSIROSTRIS
NSO NAVICULA SUBROTUNDATA
NSP NAVICULA SP.
NTCO NITZSCHIA COMMUTATOIDES
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PISP2 PINNULARIA SP2
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM

297 300 303 306 309 311 314 316 320 322 328 330 335 339 341 344 346 348
0,55 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00
1,20 0,13 0,00 0,00 2,15 0,00 0,12 0,71 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,66 2,97 2,18 1,82 1,16 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,14 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,55 2,13 0,16 2,64 1,82 3,13 0,12 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,19 0,00
0,77 0,27 1,09 0,16 0,00 0,45 3,61 3,53 1,65 7,66 4,62 7,61 5,79 13,42 8,89 9,26 8,40 33,95
0,44 0,40 0,16 1,56 0,83 9,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,09 0,00
0,22 1,33 0,00 0,16 0,17 0,09 0,82 16,25 15,59 0,26 2,05 6,90 15,19 4,68 0,41 6,51 0,19 0,58
0,00 0,13 0,31 0,00 0,66 0,09 0,12 0,00 0,00 0,00 1,37 0,14 0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,47
0,00 0,40 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,34 0,86 0,18 1,21 0,10 0,14 0,09 0,58
0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 1,33 0,00 0,00 1,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 1,06 0,00 1,32 0,00 0,00 1,81 2,26 1,94 0,00 1,61 2,21
0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,16 0,00 0,66 0,45 0,12 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,45 0,00 0,00 0,00 0,12
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 3,84 0,12 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,00 0,00 0,47 0,17 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00
0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,09 0,12
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,55 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,12 0,18 0,00 0,40 0,85 0,00 0,18 0,15 0,41 0,00 0,85 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,13 0,16 0,93 0,17 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,17 0,00 0,00 0,15 0,41 0,43 0,19 1,51
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,13 0,00 0,16 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,53 0,31 0,16 0,00 0,27 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,88 0,80 4,38 4,98 2,15 1,70 0,00 0,18 0,00 0,66 0,00 0,57 0,00 0,00 0,20 0,43 0,28 0,47
0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,40 0,17 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,19 0,00
0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,12 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

29,79 36,17 22,66 0,00 8,25 8,66 19,11 16,43 19,79 48,35 50,94 29,31 17,18 57,16 48,52 2,60 36,83 34,07
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,66 0,93 0,00 2,49 0,83 0,00 16,20 20,32 0,00 0,53 0,68 15,37 4,52 0,00 0,00 13,46 0,47 0,47
0,55 0,27 0,00 1,24 2,64 2,68 20,05 12,19 24,44 10,04 7,86 13,22 4,88 3,47 4,39 3,62 4,34 1,16
0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 1,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,00 0,00
0,44 0,00 0,16 1,56 3,80 0,80 0,58 0,53 0,45 0,40 0,85 0,72 0,36 0,30 0,00 0,43 0,28 0,12
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,38 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,45 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,38 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
PNSP PINNULARIA SP.
RAC RAPHONEIS CASTRACANEI
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STHA STEPHANODISCUS HANTZSCHII
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SUR SURIRELLA SP.
SUTR SURIRELLA STRIATULA
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TRAC TRACHYNEIS ASPERA
TRI TRICERATIUM SP.
TRSP TRACHYNEIS SP.
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

297 300 303 306 309 311 314 316 320 322 328 330 335 339 341 344 346 348
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,55 0,53 0,63 0,47 0,66 1,07 0,12 0,53 0,60 0,13 0,00 0,14 0,00 0,30 0,51 0,29 0,19 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,00 0,00 0,16 0,00 0,18 0,00 0,00 6,90 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 7,87 23,15 21,15 0,23
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 1,33 0,94 3,27 2,48 1,96 1,63 2,65 1,05 0,92 1,37 1,01 1,27 0,30 0,20 0,00 0,09 0,23
0,66 1,20 0,16 3,73 6,11 0,98 5,48 3,53 2,10 1,72 1,71 1,15 21,70 2,87 0,00 0,00 0,00 0,12
0,00 0,13 0,16 0,00 1,82 2,32 0,00 0,71 0,00 0,13 0,85 0,00 1,45 1,21 0,00 0,00 0,47 0,23
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,44 0,80 0,16 1,40 1,65 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,29 0,00 0,23
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
ABLU AMPHORA  ABLUDENS
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACGL ACTINOPTYCHUS GLABRATUS
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACSP ACTINOPTYCHUS SPLENDENS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMAR AMPHORA MARINA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCT AMPHORA COMMUTATA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMMC AMPHORA MACILENTA
AMMI AMPHORA MICROMETRA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMPE AMPHORA PEDICULUS
AMSP5 AMPHORA SP2 
AMSU AMPHORA SUBHOLSATICA
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
AMWI AMPHORA WISEI
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
ASRO ASTEROMPHALUS ROBUSTUS
AST AMPHORA STAUROPHORA
ATT AMPHORA TURGIDA TURGIDA
AY AMPHORA LYBICA
BASP BACILLARIA SP
BIDU BIDDULPHIA SP.
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CDS COCCONEIS DISCULUS
CGU COCCONEIS GUTTATA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
COLU COSMIONEIS LUNDSTROEMII
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
COMSP COSMIONEIS SP.
COPE COCCONEIS PEDICULUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COQA COCCONEIS QUARNERENSIS
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
COST COCCONEIS COSTATA
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYAN CYMBELLA ANGUSTATA
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYBL CYMATOSIRA BELGICA
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYHV CYMBELLA HELVETICA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYS CYMBELLA SP.
CYSP1 CYCLOTELLA SP1 
CYST CYCLOTELLA STRIATA
CYTP CYCLOTELLA TRIPARTIA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESP DELPHINEIS SP.
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DICO DIPLONEIS COFFAEIFORMIS
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DIMO DIATOMA MONILIFORMIS
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
DIS DIPLONEIS SMITHII
DO DIPLONEIS OVALIS
ENNG ENCYONEMA NEOGRACILE
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA

353 357 360 362 364 366 369 371 373 375 378 380 382 387 390 392 395 397
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5,65 2,99 2,63 1,89 0,60 0,86 1,44 0,83 1,59 0,00 0,56 0,00 1,11 0,16 0,00 0,32 0,00 0,00
0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,63 0,16 0,45 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,14 0,60 0,10 0,27 0,24 0,24 0,22 0,00 0,57 1,24 0,85 0,90 0,42 2,28 3,63 1,75 3,74 2,16
2,68 4,33 3,74 5,41 4,41 3,92 3,00 4,86 5,90 5,95 4,80 4,70 5,83 12,03 6,62 6,85 3,14 6,03
0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,13 5,08 1,11 2,30 6,20 1,71 2,44 0,59 2,83 0,97 0,00 0,80 0,69 0,81 0,95 1,43 1,35 0,31
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,30 0,00 0,27 0,12 0,00 0,22 0,00 1,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00
0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,85 0,30 0,91 1,35 2,50 1,35 0,11 0,00 2,38 0,41 0,38 0,00 0,69 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,15 0,10 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,11 0,14 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,42 1,05 0,00 0,14 0,36 0,12 0,00 0,59 0,11 0,28 0,00 0,10 0,00 0,16 0,00 0,16 0,00 0,00
0,00 0,60 0,00 0,14 0,00 0,24 0,22 1,19 0,23 0,28 0,09 0,70 0,14 1,46 0,47 0,64 1,35 0,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,42 2,54 0,20 0,14 0,00 0,61 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,13 1,79 1,21 0,68 0,48 1,71 1,33 1,19 0,79 1,66 2,17 0,70 1,53 0,49 0,63 1,27 1,95 1,08
1,27 2,69 3,13 3,38 4,65 5,02 4,22 5,22 3,40 2,90 2,45 2,60 1,94 5,20 1,26 4,62 3,14 1,39
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,71 3,14 1,21 2,57 2,03 3,30 2,11 1,19 1,70 0,97 1,60 1,30 0,97 2,93 1,26 1,75 0,60 2,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,26 3,14 2,93 1,62 4,05 0,61 2,11 1,07 1,70 0,55 0,47 0,00 0,69 0,16 0,16 0,32 0,00 0,31
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,14 0,45 0,10 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
0,00 0,75 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,12 6,88 13,04 6,35 12,99 12,12 9,54 22,18 15,53 23,37 22,98 33,03 22,88 60,98 74,29 70,54 72,60 76,82
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,16 0,16 0,45 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,20 0,68 1,79 0,61 0,89 0,95 0,45 0,14 0,28 1,20 0,28 0,00 0,00 0,16 0,90 0,31
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
0,00 0,90 1,31 0,14 0,12 0,24 0,44 0,36 0,00 0,97 1,22 0,90 0,14 0,00 0,63 0,00 0,45 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,23 0,14 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,15 0,40 0,14 0,60 0,61 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00 0,20 0,14 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00

224



       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FAY FALLACIA NY
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRCV STAUROSIRA CONSTRUENS VENTER
FRGE FRAGILARIA GEOCOLLEGARUM
FRIM FRAGILARIA IMPROBULA
FRL FRAGILARIA LAPPONICA
FRPU FRAGILARIA PULCHELLA
FRSP FRAGILARIA SP.
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSCH OPEPHORA SCHULTZII
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GRPA GRAMMATOPHORA SP.
GYS GYROSIGMA SP.
HYA HYALODISCUS SP.
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYIM LYRELLA IMPERCEPTA
LYLY LYRELLA LYRA
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSP1 MASTOGLOIA SP1 
NABR NAVICULA BRASILIANA
NAFM NAVICULA  MENISCULUS
NAHO NAVICULA HOCHSTETTERI
NAI NAVICULA MINIMA
NAJE NAVIVULA JENTSCHII
NALO NAVICULA LONGA
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NASC NAVICULA SCHOENFELDII
NAST NAVICULA SUBINFLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCRU NAVICULA  CRUCICULA
NDIG NAVICULA DIGITORADIATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICO NITZSCHIA CONSTRICTA
NIDI NITZSCHIA DISSIPATA
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NIVT NITSCHIA VITREA
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPAN NITZSCHIA PANDURIFORMIS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSC NAVICULA SCUTELLOIDES 
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCS NAVICULA SUBCRASSIROSTRIS
NSO NAVICULA SUBROTUNDATA
NSP NAVICULA SP.
NTCO NITZSCHIA COMMUTATOIDES
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PISP2 PINNULARIA SP2
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM

353 357 360 362 364 366 369 371 373 375 378 380 382 387 390 392 395 397
0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,14 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,14 0,60 0,00 0,54 1,07 0,12 0,11 0,83 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

21,47 20,63 5,26 30,14 20,74 27,05 29,41 8,66 20,86 16,18 7,82 15,42 3,19 0,49 0,32 0,48 0,00 0,00
0,00 0,15 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,94 4,63 2,73 5,41 0,83 4,77 1,00 5,10 0,79 8,99 1,60 2,30 2,22 0,00 0,00 0,16 0,15 0,00
0,14 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,15
0,00 0,60 0,00 0,27 0,00 0,37 0,00 0,24 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,66 1,64 1,11 1,08 1,79 0,12 1,11 0,00 2,27 1,11 0,38 0,50 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,09 0,10 0,14 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,14 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00
0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,14 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,28 1,20 0,10 0,14 0,24 0,98 0,11 0,00 0,68 0,14 0,56 0,70 0,28 0,49 0,79 1,43 0,15 0,31
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,42 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,42 0,30 0,40 0,14 0,12 0,00 0,00 0,00 0,57 0,00 0,19 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,15 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,14 0,00 0,00 0,27 0,36 0,49 0,22 0,12 0,00 0,00 0,09 0,20 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,32 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

42,94 13,15 35,69 24,05 23,72 15,54 32,85 0,00 26,42 14,38 29,47 8,81 34,54 6,34 0,16 2,87 0,00 2,94
0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,24 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,85 4,33 0,00 1,62 0,12 3,79 0,33 11,03 0,00 2,35 0,19 5,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00
0,28 4,19 2,63 2,97 2,50 4,65 1,00 1,54 3,17 6,36 6,12 9,71 2,36 0,49 0,00 0,80 1,50 0,46
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 1,49 1,01 2,30 3,58 1,71 2,00 0,95 1,59 4,43 2,35 2,10 0,83 0,33 0,32 0,16 1,50 1,08
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,68 0,12 1,22 0,22 0,00 0,57 1,52 0,09 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,56 0,00 0,40 0,27 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 1,13 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
PNSP PINNULARIA SP.
RAC RAPHONEIS CASTRACANEI
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STHA STEPHANODISCUS HANTZSCHII
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SUR SURIRELLA SP.
SUTR SURIRELLA STRIATULA
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TRAC TRACHYNEIS ASPERA
TRI TRICERATIUM SP.
TRSP TRACHYNEIS SP.
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

353 357 360 362 364 366 369 371 373 375 378 380 382 387 390 392 395 397
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,40 0,41 1,07 0,37 0,11 0,47 0,34 0,55 0,38 0,80 0,28 0,81 0,63 0,16 0,15 0,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,55 3,74 15,67 0,00 0,00 1,47 0,00 21,12 0,00 0,14 9,32 1,40 13,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,28 0,60 0,10 0,27 0,48 0,37 0,00 0,36 0,23 0,55 0,19 0,10 0,14 0,16 0,47 1,11 1,20 0,31
0,42 1,20 0,10 0,54 0,24 0,86 0,67 1,90 0,57 0,97 0,47 2,20 0,00 2,28 3,94 0,96 2,99 2,32
0,28 0,00 0,30 0,54 0,12 0,00 0,55 0,00 0,57 0,83 1,22 0,00 0,42 0,65 0,16 0,00 0,00 0,62
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,14 0,15 0,10 0,41 0,48 0,12 0,11 0,12 0,00 0,69 0,09 0,30 2,77 0,33 0,63 0,00 0,15 0,31
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
ABLU AMPHORA  ABLUDENS
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACGL ACTINOPTYCHUS GLABRATUS
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACSP ACTINOPTYCHUS SPLENDENS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMAR AMPHORA MARINA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCT AMPHORA COMMUTATA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMMC AMPHORA MACILENTA
AMMI AMPHORA MICROMETRA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMPE AMPHORA PEDICULUS
AMSP5 AMPHORA SP2 
AMSU AMPHORA SUBHOLSATICA
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
AMWI AMPHORA WISEI
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
ASRO ASTEROMPHALUS ROBUSTUS
AST AMPHORA STAUROPHORA
ATT AMPHORA TURGIDA TURGIDA
AY AMPHORA LYBICA
BASP BACILLARIA SP
BIDU BIDDULPHIA SP.
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CDS COCCONEIS DISCULUS
CGU COCCONEIS GUTTATA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
COLU COSMIONEIS LUNDSTROEMII
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
COMSP COSMIONEIS SP.
COPE COCCONEIS PEDICULUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COQA COCCONEIS QUARNERENSIS
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
COST COCCONEIS COSTATA
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYAN CYMBELLA ANGUSTATA
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYBL CYMATOSIRA BELGICA
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYHV CYMBELLA HELVETICA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYS CYMBELLA SP.
CYSP1 CYCLOTELLA SP1 
CYST CYCLOTELLA STRIATA
CYTP CYCLOTELLA TRIPARTIA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESP DELPHINEIS SP.
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DICO DIPLONEIS COFFAEIFORMIS
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DIMO DIATOMA MONILIFORMIS
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
DIS DIPLONEIS SMITHII
DO DIPLONEIS OVALIS
ENNG ENCYONEMA NEOGRACILE
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA

400 401 404 409 413 418 422 425 429 432 436 441 445 450 456 459 463 468
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 0,16 0,00 0,17 0,33 0,38 1,08 0,19 0,38 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,51 0,18 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,35
2,85 2,13 2,91 2,42 2,78 9,45 5,40 5,85 5,64 7,21 4,83 4,61 3,99 9,31 3,51 1,18 3,70 2,48
3,75 5,74 3,10 4,67 3,27 2,46 1,62 0,94 2,82 3,23 2,50 4,15 3,83 2,22 4,84 3,38 2,22 2,84
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,36 0,35 0,33 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,33 0,00 0,00 0,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,45 0,16 0,00 0,00 0,16 0,38 0,18 0,00 0,38 0,00 0,00 0,15 0,00 0,15 0,00 0,34 0,00 0,00
0,15 0,16 0,36 0,35 1,14 1,13 0,90 0,00 0,00 1,33 0,33 0,00 0,64 0,15 0,67 0,51 2,59 0,71
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,30 0,00 0,73 1,21 0,82 0,19 0,54 0,57 0,56 0,38 0,17 0,92 1,44 0,15 0,33 0,51 0,55 2,66
2,25 3,77 2,55 2,94 1,63 1,70 1,98 2,26 1,69 0,95 1,66 1,23 3,67 1,18 6,84 2,54 1,11 1,24
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 2,13 0,00 1,21 1,63 0,38 0,36 0,38 0,00 0,19 0,00 0,15 0,48 0,15 0,17 0,17 0,00 0,18
0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,30 0,16 0,18 0,00 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 0,00 0,55 1,04 0,65 0,00 0,90 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,32 0,15 0,17 0,17 0,00 0,53
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00

80,93 72,13 80,15 73,88 72,71 71,83 74,64 73,77 78,76 71,54 86,02 77,88 64,91 70,01 68,28 73,60 71,90 70,04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 0,16 0,00 0,17 0,00 1,32 0,00 0,19 0,00 0,19 0,17 0,00 0,48 0,44 0,17 0,17 0,18 0,18
0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,00 0,35 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,20 0,49 1,28 0,00 0,16 0,19 0,00 0,75 0,00 0,38 0,33 0,61 1,12 2,66 1,00 3,38 4,44 3,19
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,60 0,49 0,18 0,52 0,49 0,00 0,72 0,00 0,38 0,57 0,00 0,61 0,80 0,00 0,50 0,51 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,35
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,18 0,00 0,16 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,37 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FAY FALLACIA NY
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRCV STAUROSIRA CONSTRUENS VENTER
FRGE FRAGILARIA GEOCOLLEGARUM
FRIM FRAGILARIA IMPROBULA
FRL FRAGILARIA LAPPONICA
FRPU FRAGILARIA PULCHELLA
FRSP FRAGILARIA SP.
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSCH OPEPHORA SCHULTZII
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GRPA GRAMMATOPHORA SP.
GYS GYROSIGMA SP.
HYA HYALODISCUS SP.
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYIM LYRELLA IMPERCEPTA
LYLY LYRELLA LYRA
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSP1 MASTOGLOIA SP1 
NABR NAVICULA BRASILIANA
NAFM NAVICULA  MENISCULUS
NAHO NAVICULA HOCHSTETTERI
NAI NAVICULA MINIMA
NAJE NAVIVULA JENTSCHII
NALO NAVICULA LONGA
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NASC NAVICULA SCHOENFELDII
NAST NAVICULA SUBINFLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCRU NAVICULA  CRUCICULA
NDIG NAVICULA DIGITORADIATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICO NITZSCHIA CONSTRICTA
NIDI NITZSCHIA DISSIPATA
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NIVT NITSCHIA VITREA
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPAN NITZSCHIA PANDURIFORMIS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSC NAVICULA SCUTELLOIDES 
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCS NAVICULA SUBCRASSIROSTRIS
NSO NAVICULA SUBROTUNDATA
NSP NAVICULA SP.
NTCO NITZSCHIA COMMUTATOIDES
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PISP2 PINNULARIA SP2
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM

400 401 404 409 413 418 422 425 429 432 436 441 445 450 456 459 463 468
0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,00 0,35 0,33 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,15 0,17 1,02 0,18 2,66
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 0,00 0,18 0,52 0,16 0,19 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,17 0,00 0,00 0,18
0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00
0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,18 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,19 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,30 0,33 0,36 0,87 0,33 0,19 0,00 0,38 0,38 0,57 0,33 0,31 0,32 0,15 0,17 0,17 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 4,43 0,00 1,04 1,80 0,00 0,36 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,67 0,00 0,00 0,71
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,16 0,00 0,18 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00
1,05 0,16 1,64 0,52 0,65 0,19 0,18 0,57 0,19 0,95 0,17 0,77 1,44 1,48 0,33 2,54 1,66 1,06
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,05 0,82 0,91 0,35 0,82 0,95 0,90 0,94 0,56 0,95 0,17 1,08 3,03 1,03 1,34 0,68 0,55 1,77
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,33 1,18 0,00 0,35
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
PNSP PINNULARIA SP.
RAC RAPHONEIS CASTRACANEI
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STHA STEPHANODISCUS HANTZSCHII
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SUR SURIRELLA SP.
SUTR SURIRELLA STRIATULA
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TRAC TRACHYNEIS ASPERA
TRI TRICERATIUM SP.
TRSP TRACHYNEIS SP.
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

400 401 404 409 413 418 422 425 429 432 436 441 445 450 456 459 463 468
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00
0,45 0,16 0,18 0,17 0,33 0,19 0,36 0,19 0,19 0,00 0,17 0,00 0,32 0,15 0,83 0,85 0,18 0,53
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,30 0,82 1,46 1,56 2,94 3,21 1,80 3,02 0,56 0,57 0,83 1,38 0,48 1,77 1,34 1,52 1,29 0,89
1,50 3,11 1,46 3,46 3,27 3,78 5,94 7,92 6,58 9,68 1,83 5,22 8,77 8,12 7,35 4,40 5,55 4,96
0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,60 0,00 0,36 0,52 0,82 0,95 0,36 0,38 0,00 0,19 0,17 0,31 0,80 0,15 0,17 0,34 0,74 0,53
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
ABLU AMPHORA  ABLUDENS
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACGL ACTINOPTYCHUS GLABRATUS
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACSP ACTINOPTYCHUS SPLENDENS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMAR AMPHORA MARINA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCT AMPHORA COMMUTATA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMMC AMPHORA MACILENTA
AMMI AMPHORA MICROMETRA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMPE AMPHORA PEDICULUS
AMSP5 AMPHORA SP2 
AMSU AMPHORA SUBHOLSATICA
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
AMWI AMPHORA WISEI
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
ASRO ASTEROMPHALUS ROBUSTUS
AST AMPHORA STAUROPHORA
ATT AMPHORA TURGIDA TURGIDA
AY AMPHORA LYBICA
BASP BACILLARIA SP
BIDU BIDDULPHIA SP.
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CDS COCCONEIS DISCULUS
CGU COCCONEIS GUTTATA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
COLU COSMIONEIS LUNDSTROEMII
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
COMSP COSMIONEIS SP.
COPE COCCONEIS PEDICULUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COQA COCCONEIS QUARNERENSIS
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
COST COCCONEIS COSTATA
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYAN CYMBELLA ANGUSTATA
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYBL CYMATOSIRA BELGICA
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYHV CYMBELLA HELVETICA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYS CYMBELLA SP.
CYSP1 CYCLOTELLA SP1 
CYST CYCLOTELLA STRIATA
CYTP CYCLOTELLA TRIPARTIA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESP DELPHINEIS SP.
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DICO DIPLONEIS COFFAEIFORMIS
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DIMO DIATOMA MONILIFORMIS
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
DIS DIPLONEIS SMITHII
DO DIPLONEIS OVALIS
ENNG ENCYONEMA NEOGRACILE
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA

473 479 482 486 491 495 497 502 504 506 511 515 517 521 524 528 532 537
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,32 0,13 0,00 0,19 0,00 1,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,32 0,34 0,17 0,56 0,22 0,18 0,00 0,00 0,00 0,17 0,26 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,17 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,45 2,92 4,58 3,14 5,08 4,43 5,52 5,54 6,38 5,18 3,53 1,30 0,11 1,20 2,21 1,12 0,00 0,00
3,93 3,57 3,06 1,98 2,64 3,99 3,13 2,69 2,84 3,63 4,03 2,59 0,32 1,07 1,84 0,74 0,00 0,14
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,69 0,00 1,30 0,43 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,44 0,00 0,16 0,00 0,17 0,00 0,13 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,80 1,62 1,53 0,50 1,13 0,22 0,74 0,79 0,35 0,17 0,34 0,39 0,11 0,00 1,29 0,00 0,00 0,14
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
1,47 1,94 1,02 0,99 0,94 0,89 0,18 0,47 0,18 0,69 2,52 1,30 0,00 0,40 1,10 0,00 0,12 0,27
1,64 1,13 1,02 0,83 1,88 2,00 2,21 2,69 2,66 1,04 3,03 1,04 1,28 0,54 0,55 0,93 0,00 0,14
0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,32 0,34 0,17 0,00 0,22 0,18 0,32 0,71 0,52 1,01 1,17 0,32 0,40 0,74 0,93 0,00 0,14
0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,39 0,64 0,40 0,37 0,19 1,77 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,07 6,68
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,49 0,17 0,17 0,75 0,00 0,37 0,47 0,00 0,00 1,01 0,13 0,00 0,13 0,74 0,56 0,00 0,27
0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,74 14,50 3,95
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,65 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

70,21 67,59 63,67 80,03 65,54 70,07 74,03 62,03 67,55 72,54 61,18 51,10 10,35 57,56 42,28 37,80 0,12 2,45
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,32 0,17 0,17 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,17 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,13 2,76 3,23 2,81 1,13 1,55 0,92 0,79 0,00 1,04 0,50 0,39 0,00 0,40 0,18 0,56 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,47 0,00 0,68 0,00 2,07 0,22 0,18 0,32 1,60 0,00 0,50 1,69 0,32 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,18 0,19 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FAY FALLACIA NY
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRCV STAUROSIRA CONSTRUENS VENTER
FRGE FRAGILARIA GEOCOLLEGARUM
FRIM FRAGILARIA IMPROBULA
FRL FRAGILARIA LAPPONICA
FRPU FRAGILARIA PULCHELLA
FRSP FRAGILARIA SP.
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSCH OPEPHORA SCHULTZII
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GRPA GRAMMATOPHORA SP.
GYS GYROSIGMA SP.
HYA HYALODISCUS SP.
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYIM LYRELLA IMPERCEPTA
LYLY LYRELLA LYRA
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSP1 MASTOGLOIA SP1 
NABR NAVICULA BRASILIANA
NAFM NAVICULA  MENISCULUS
NAHO NAVICULA HOCHSTETTERI
NAI NAVICULA MINIMA
NAJE NAVIVULA JENTSCHII
NALO NAVICULA LONGA
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NASC NAVICULA SCHOENFELDII
NAST NAVICULA SUBINFLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCRU NAVICULA  CRUCICULA
NDIG NAVICULA DIGITORADIATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICO NITZSCHIA CONSTRICTA
NIDI NITZSCHIA DISSIPATA
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NIVT NITSCHIA VITREA
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPAN NITZSCHIA PANDURIFORMIS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSC NAVICULA SCUTELLOIDES 
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCS NAVICULA SUBCRASSIROSTRIS
NSO NAVICULA SUBROTUNDATA
NSP NAVICULA SP.
NTCO NITZSCHIA COMMUTATOIDES
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PISP2 PINNULARIA SP2
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM

473 479 482 486 491 495 497 502 504 506 511 515 517 521 524 528 532 537
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,65 0,34 0,00 0,19 0,00 0,00 0,16 0,18 1,38 3,03 2,20 1,60 3,88 5,33 5,03 4,48 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,17 0,17 0,00 0,00 1,10 0,95 0,00 1,21 0,67 6,87 3,20 3,48 1,47 0,19 0,00 0,14
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,17 1,30 0,00 1,34 1,47 2,42 51,06 53,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 5,87 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 2,12 3,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,74 0,00 0,95
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 0,00 3,75 0,18 0,37 5,42 2,59
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,21 4,82 9,74 16,95 8,25 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,74 0,71 13,76
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,34 0,17 0,19 0,67 0,00 0,47 0,18 0,00 0,17 0,13 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 1,18 5,59
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,18 0,00 0,12 0,27
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 1,92 0,40 0,00 0,19 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,49 1,02 0,00 0,19 0,00 0,00 0,63 0,89 0,52 0,67 12,58 59,23 5,35 6,62 2,98 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 2,39 0,56 0,00 0,00
2,45 1,94 1,87 2,15 1,88 0,89 2,03 1,58 1,77 0,35 1,34 0,91 0,11 1,74 0,00 0,74 0,12 0,14
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23
0,82 1,13 2,21 0,99 2,07 0,44 0,74 1,42 0,53 1,21 0,67 1,43 0,85 1,74 4,78 6,52 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
0,00 0,81 2,04 0,33 0,75 0,22 0,18 0,95 0,00 0,17 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,18 0,35 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
PNSP PINNULARIA SP.
RAC RAPHONEIS CASTRACANEI
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STHA STEPHANODISCUS HANTZSCHII
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SUR SURIRELLA SP.
SUTR SURIRELLA STRIATULA
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TRAC TRACHYNEIS ASPERA
TRI TRICERATIUM SP.
TRSP TRACHYNEIS SP.
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

473 479 482 486 491 495 497 502 504 506 511 515 517 521 524 528 532 537
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,51 0,00 0,38 0,22 0,00 0,32 0,18 0,69 0,00 0,39 0,11 0,13 0,00 0,00 0,00 0,54
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 0,27
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,82
0,33 3,24 1,70 0,17 0,94 0,44 0,37 1,42 0,53 0,69 1,01 0,13 0,00 0,54 2,39 1,49 0,12 0,41
8,02 6,32 6,62 3,47 9,79 11,09 6,45 14,72 12,23 7,08 13,11 2,08 0,11 3,61 12,68 12,85 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 5,97 6,72 3,21 0,00 2,61 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,16 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,17 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,64 0,81 1,36 0,33 0,38 0,44 0,74 0,47 0,00 0,17 0,17 0,00 0,00 0,13 0,18 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
ABLU AMPHORA  ABLUDENS
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACGL ACTINOPTYCHUS GLABRATUS
ACON ACHNANTHES CONSPICUA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACSP ACTINOPTYCHUS SPLENDENS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMAR AMPHORA MARINA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCT AMPHORA COMMUTATA
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMIT AMPHORA INTERRUPTA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMMC AMPHORA MACILENTA
AMMI AMPHORA MICROMETRA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMPE AMPHORA PEDICULUS
AMSP5 AMPHORA SP2 
AMSU AMPHORA SUBHOLSATICA
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
AMWI AMPHORA WISEI
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANTE ANORTHONEIS TENUIS
ASRO ASTEROMPHALUS ROBUSTUS
AST AMPHORA STAUROPHORA
ATT AMPHORA TURGIDA TURGIDA
AY AMPHORA LYBICA
BASP BACILLARIA SP
BIDU BIDDULPHIA SP.
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CDS COCCONEIS DISCULUS
CGU COCCONEIS GUTTATA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
COLU COSMIONEIS LUNDSTROEMII
COMO COCCONEIS MOLESTA CRUCIFERA
COMSP COSMIONEIS SP.
COPE COCCONEIS PEDICULUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COQA COCCONEIS QUARNERENSIS
COSC COCCONEIS SCUTELLUM
COST COCCONEIS COSTATA
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CYAN CYMBELLA ANGUSTATA
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYBL CYMATOSIRA BELGICA
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYHV CYMBELLA HELVETICA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYS CYMBELLA SP.
CYSP1 CYCLOTELLA SP1 
CYST CYCLOTELLA STRIATA
CYTP CYCLOTELLA TRIPARTIA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESP DELPHINEIS SP.
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DICO DIPLONEIS COFFAEIFORMIS
DIFV DIMEREGRAMMA FULVUM
DIII DIPLONEIS INCURVATA INCURVATA
DILI DIPLONEIS LITORALIS
DIMI DIMEREGRAMMA MINOR
DIMO DIATOMA MONILIFORMIS
DINT DIPLONEIS INTERRUPTA
DIS DIPLONEIS SMITHII
DO DIPLONEIS OVALIS
ENNG ENCYONEMA NEOGRACILE
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EZ EPITHEMIA ADNATA
FACL FALLACIA CLEPSYDROIDES
FAFO FALLACIA FORCIPATA

542 544 546 549 552 556 558 562 569 572 577 582
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,34 0,35 1,44 1,35 0,86 0,00 0,89 2,13 3,85 1,14 0,17 1,17
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,14 0,15 0,28 0,50 0,98 1,04 1,17
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,34 0,00 0,13 0,00 0,12 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,17 0,26
0,69 0,35 0,00 0,00 0,37 0,14 0,44 0,71 1,84 0,98 2,77 0,26
0,69 2,08 1,83 0,34 2,32 2,97 4,73 1,56 4,68 5,23 3,11 8,56
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,26 0,17 1,83 0,14 0,74 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,12 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 2,46
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,13 0,00 0,73 0,85 0,30 0,28 0,17 0,16 0,17 0,39
0,00 1,16 0,00 0,51 0,37 0,14 0,30 0,28 0,50 0,00 0,52 4,41
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13
0,17 0,93 0,79 0,51 2,08 0,14 1,03 0,71 0,00 1,14 0,17 0,26
0,51 0,35 0,52 0,34 0,61 1,13 1,92 0,57 2,01 1,31 0,35 0,52
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,34 0,00 0,00 0,34 0,00 0,14 0,00 0,00 0,33 0,00 0,52 1,82
2,74 0,00 0,52 0,00 0,12 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,23 0,39 0,17 1,47 0,99 2,51 1,28 0,00 1,31 0,87 0,52
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,86 0,35 1,18 0,51 1,10 0,28 0,44 1,85 0,50 0,49 0,17 0,39
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,86 0,00 0,13 0,34 0,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

77,36 70,72 66,06 79,90 51,83 83,99 77,25 75,82 76,25 69,61 80,80 58,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,12 0,13 0,17 0,12 0,00 0,00 0,00 0,17 0,49 0,00 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
FASC FALLACIA SCALDENSIS
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FAY FALLACIA NY
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRCV STAUROSIRA CONSTRUENS VENTER
FRGE FRAGILARIA GEOCOLLEGARUM
FRIM FRAGILARIA IMPROBULA
FRL FRAGILARIA LAPPONICA
FRPU FRAGILARIA PULCHELLA
FRSP FRAGILARIA SP.
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSCH OPEPHORA SCHULTZII
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GRPA GRAMMATOPHORA SP.
GYS GYROSIGMA SP.
HYA HYALODISCUS SP.
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYAP LYRELLA APPROXIMATA
LYIM LYRELLA IMPERCEPTA
LYLY LYRELLA LYRA
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSP1 MASTOGLOIA SP1 
NABR NAVICULA BRASILIANA
NAFM NAVICULA  MENISCULUS
NAHO NAVICULA HOCHSTETTERI
NAI NAVICULA MINIMA
NAJE NAVIVULA JENTSCHII
NALO NAVICULA LONGA
NAPE NAVICULA PEREGRINA
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NASC NAVICULA SCHOENFELDII
NAST NAVICULA SUBINFLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCRU NAVICULA  CRUCICULA
NDIG NAVICULA DIGITORADIATA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICO NITZSCHIA CONSTRICTA
NIDI NITZSCHIA DISSIPATA
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NIVT NITSCHIA VITREA
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPAN NITZSCHIA PANDURIFORMIS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSC NAVICULA SCUTELLOIDES 
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSCS NAVICULA SUBCRASSIROSTRIS
NSO NAVICULA SUBROTUNDATA
NSP NAVICULA SP.
NTCO NITZSCHIA COMMUTATOIDES
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSC OPEPHORA SCHWARTZII
PARA PARALIA SULCATA
PISP2 PINNULARIA SP2
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM

542 544 546 549 552 556 558 562 569 572 577 582
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,35 0,26 0,00 0,00 0,14 0,30 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,44 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,74 3,36 5,50 1,35 1,22 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,26
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,69 0,35 2,36 2,70 0,98 0,00 0,15 0,71 0,50 0,33 0,00 0,91
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,16 0,00 0,00
0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 5,10 0,89 0,00 0,00 0,33 0,17 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 3,67 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26
0,17 0,00 0,26 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,17 0,26
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,28 0,44 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,28 0,17 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,39 0,00 0,12 0,00 0,15 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,17 0,69 1,83 1,01 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,17 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,20 8,56 3,54 1,69 0,12 0,00 0,15 1,14 0,00 1,96 0,00 4,54
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 2,01 0,00 0,00 0,52
0,69 2,66 1,97 0,84 0,98 0,28 0,44 1,14 0,84 1,47 0,52 0,91
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,51 1,97 0,39 2,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,16 0,17 0,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,33 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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       Annexe IV : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
dans le sondage LPAD (Padre)

Espèces
PNSP PINNULARIA SP.
RAC RAPHONEIS CASTRACANEI
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
STHA STEPHANODISCUS HANTZSCHII
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SUR SURIRELLA SP.
SUTR SURIRELLA STRIATULA
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TRAC TRACHYNEIS ASPERA
TRI TRICERATIUM SP.
TRSP TRACHYNEIS SP.
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

542 544 546 549 552 556 558 562 569 572 577 582
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,51 0,23 0,26 0,34 0,24 0,14 0,44 0,14 0,33 0,33 1,04 2,59
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,34 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,35 1,74 1,31 3,55 0,49 0,42 2,22 0,71 0,84 3,10 0,87 0,78
0,17 0,81 0,39 0,34 0,98 1,84 2,07 1,99 3,18 5,88 5,02 5,19
0,00 0,00 1,57 0,00 28,61 0,00 0,00 0,71 0,00 1,31 0,00 0,00
0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,51 0,23 0,00 0,00 0,37 0,42 0,15 0,57 0,00 0,49 1,04 0,65
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces A72 A74 A77 A78 A80 A82 A84 A87 A88 A89 A90 A91 A92 
ABLU AMPHORA ABLUDENS 1,06 0,16 1,48 22,28 0,00 0,00 2,11 1,42 0,00 0,00 2,95 0,00 8,48
ABR ACHNANTHES BREVIPES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACAR ACHNANTHES ARENARIA 0,00 0,82 0,00 0,00 0,00 0,00 23,80 0,00 0,00 2,68 10,00 0,00 0,00
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACST ACHNANTHES STROEMII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM 0,35 2,29 0,32 0,75 0,24 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ADE ACHNANTHES DELICATULA ENGELBRECHTII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AHSP3 ACHNANTHES SP. 3 0,00 9,80 0,00 5,17 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,58
AINT AMPHORA INTERRUPTA 0,00 2,12 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00
ALA ACHNANTHES LANCEOLATA 0,18 1,14 0,00 0,43 0,24 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMATY AMPHORA MACILENTA TYPICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS 3,89 15,03 5,51 23,68 8,17 8,64 49,70 3,14 12,60 28,86 63,41 13,55 8,77
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA 2,65 5,56 0,00 1,18 3,37 3,28 0,60 6,76 9,38 5,05 3,64 4,80 0,73
AMD AMPHORA DELICATISSIMA 2,12 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMHE AMPHORA HELENENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMHO AMPHORA HOLSATICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 3,31 0,00 0,00 5,99 0,45 0,00 0,00
AMLI AMPHORA LINEOLATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMOV AMPHORA OVALIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMP AMPHORA PROTEUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMRI AMPHORA RHOMBICA INTERMEDIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMSP1 AMPHORA SP. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,39 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 1,72 0,00
AMTE AMPHORA TENERRIMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMVE AMPHORA VENTRICOSA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AMVN AMPHORA VENETA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ANSTR ANOMOENEIS STYRIACA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AST AMPHORA STAUROPHORA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AY AMPHORA LYBICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BACX BACILLARIA PAXILLIFER 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BRAC BRACHYSIRA APONINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67 0,00 0,00 0,25 0,00
CABR CALONEIS BRANDERII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CATA CATENULA ADHAERENS 0,00 6,70 0,00 6,46 0,00 0,33 0,00 0,16 0,00 0,00 1,36 0,00 5,56
CAW CALONEIS WESTII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CD COCCONEIS NEODIMINUTA 0,00 0,00 0,21 0,22 0,00 0,88 0,00 0,63 0,13 0,16 0,00 0,00 0,00
CODE COSCINODISCUS DENARIUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CONI COSCINODISCUS NITIDUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COPL COCCONEIS PELTOIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
COS COCCONEIS SCUTELLUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA 6,02 45,10 0,21 3,88 2,16 0,11 3,61 49,06 5,27 17,51 12,73 2,83 2,34
CPL COCCONEIS PLACENTULA LINEATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CPS CYCLOTELLA SP. 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,30 2,04 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYLE CYMBELLA LAEVIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYME CYMBELLA MESIANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYMP CYMBELLA PUSILLA 0,53 0,49 2,54 0,00 2,88 24,29 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 5,17 0,88
CYMU CYMBELLA MUELLERII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CYST CYCLOTELLA STRIATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DBOM DIPLONEIS BOMBUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DESU DELPHINEIS SURIRELLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIAE DIPLONEIS AESTUARII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DIS DIPLONEIS SMITHII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EA EPITHEMIA ARGUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EALA ENTOMONEIS ALATA 0,00 0,00 0,11 0,00 3,13 0,11 0,00 0,00 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00
ENOC ENDICTYA OCEANICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EUINS EUNOTIA INSPECTABILIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EUMAJ EUNOTIA MAJOR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EZ EPITHEMIA ADNATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FAFO FALLACIA FORCIPATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FATE FALLACIA TENERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA 0,00 0,00 3,28 0,00 0,00 0,11 14,16 0,00 0,00 0,79 0,91 0,00 3,36
FE STAUROSIRA ELLIPTICA 0,00 0,00 42,48 0,00 0,00 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00
FLIT FALLACIA LITORICOLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FP STAUROSIRELLA PINNATA 0,00 5,23 26,69 0,00 0,00 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FPSY FALLACIA PSEUDONY 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRAS STAUROSIRA CONSTRUENS SUBSALINA 0,00 0,00 0,00 3,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRB FRUSTULIA BICORNIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRGES FRAGILARIA GESSNERI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRS1 FRAGILARIA SP 1 0,00 0,00 0,00 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRSP FRAGILARIA SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FRU1 FRUSTULIA SP. 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 1,29 0,00 0,00 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces A72 A74 A77 A78 A80 A82 A84 A87 A88 A89 A90 A91 A92 
FRU2 FRUSTULIA SP. 2 0,18 0,00 0,00 0,00 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,28 0,00
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FSTR FRAGILARIA STRIATULA 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FT SURIRELLA TENERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GAU GOMPHONEMA AUGUR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GBAL GYROSIGMA BALTICUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GG GOMPHONEMA GRACILE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GYNO GYROSIGMA NODIFERUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GYSP GYROSIGMA SPENCERII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HAVI HANTZSCHIA VIVAX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HYAL HYALOSIRA HUSTEDTIANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HYRA HYALODISCUS RADIATUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LYSPE LYRELLA SPECTABILIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MABR MASTOGLOIA BRAUNII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MAPU MASTOGLOIA PUMILA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,93 0,00 0,00 0,00 0,00
MASE MASTOGLOIA ELLIPTICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MG AULACOSEIRA GRANULATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MI AULACOSEIRA ITALICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA 0,18 0,00 0,00 0,00 9,86 1,09 0,00 9,59 2,44 8,99 0,00 1,35 0,29
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 2,08 0,00 1,42 4,11 1,58 0,00 12,93 0,00
MSMI MASTOGLOIA SMITHII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,20 0,00 0,00 0,00 0,00
NAHA CRATICULA HALOPHILA 0,00 0,00 0,32 0,86 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00
NAIPA NAVICULA IGNOTA PALUSTRIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NALO NAVICULA LONGA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAMM LUTICOLA MUTICA MUTICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAN NAVICULA ANGUSTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,54 0,16 0,00 4,93 0,00
NANOR NAVICULA NORMALOIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAO NAVICULA TENELLOIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,41 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA 0,00 0,00 4,13 0,32 0,96 0,22 1,20 0,00 0,00 0,00 0,68 0,00 67,11
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAPR NAVICULA PERMINUTA 0,35 0,00 0,32 0,65 0,00 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NARE NAVICULA RECENS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NASA NAVICULA SALINICOLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NATA NAVICULA INCERTATA 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 1,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NATHO NAVICULA  THORODDSENII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAV NAVICULA LAEVISSIMA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NAVE NAVICULA VENETA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NBII NAVICULA BULNHEIMII 0,00 0,33 0,00 0,43 6,73 0,11 0,00 4,72 1,29 2,21 0,00 5,05 0,00
NCA NAVICULA CARI 0,00 0,00 0,11 0,11 0,72 0,00 0,30 1,57 8,23 0,32 0,00 0,00 0,00
NCAP NITZSCHIA CAPITELLATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00
NCCA NAVICULA CONCENTRICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCI NAVICULA CINCTA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCLE PLACONEIS CLEMENTIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCOM NITZSCHIA COMMUNIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCPL NAVICULA COMPLANATA 0,00 0,00 0,00 0,00 20,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCRU NAVICULA CRUCICOLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA 0,00 0,00 0,00 1,51 0,00 0,11 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,62 0,00
NEAMP NEIDIUM IRIDIS AMPHIGOMPHUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NEDR NAVICULA EIDRIGIANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NGG NAVICULA GREGARIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NGRA NITZSCHIA GRANULATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NI NITZSCHIA INCONSPICUA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIAM NITZSCHIA AMPHIBIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,32 0,00 0,00 0,29
NICC TRYBLIONELLA PUNCTATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 12,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIET NITZSCHIA ETOSHENSIS 0,00 0,00 0,00 3,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIFI NITZSCHIA FILIFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIHU TRYBLIONELLA HUNGARICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NILA NITZSCHIA LACUUM 0,00 0,00 0,00 0,00 17,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NILE TRYBLIONELLA LEVIDENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NILL NITZSCHIA ROSTELLATA 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44 1,64 0,00 0,94 6,68 0,00 0,00 8,50 0,00
NILN NITZSCHIA LINEARIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIMI NITZSCHIA MICROCEPHALA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NINA NITZSCHIA NANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIPS NITZSCHIA PUSILLA 0,00 0,00 0,00 0,97 0,00 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,29
NIRS NITZSCHIA ROSENSTOCKII 0,00 0,00 5,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NISP NITZSCHIA SP. 27,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NISP6 NITZSCHIA SP. 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,29 0,00 0,00 0,00 0,00
NISP7 NITZSCHIA SP. 7 0,00 0,00 0,00 14,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NIVT NITSCHIA VITREA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NLIB NAVICULA LIBONENSIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00
NLIM NITZSCHIA LIEBETRUTHII MAJOR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPA NITZSCHIA PALEA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPBS NAVICULA  PERRHOMBUS 0,00 0,98 0,74 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPEL NITZSCHIA PELLUCIDA 0,00 0,00 0,00 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 5,01 0,79 0,00 2,09 0,00
NPU NAVICULA PUPULA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces A72 A74 A77 A78 A80 A82 A84 A87 A88 A89 A90 A91 A92 
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NROS NAVICULA ARENARIA 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NRT NAVICULA CRYPTOTENELLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00
NRUM NAVICULA SALINARUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSCA NITZSCHIA SCAPELLIFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,11 0,24 5,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
NSCI NITZSCHIA SCALARIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES 0,00 1,80 0,00 0,00 15,87 0,98 0,00 17,30 23,52 21,61 0,23 27,71 0,00
NSIG NITZSCHIA SIGMA 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSIN NAVICULA SUBINFLATOIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSP NAVICULA SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NSUB NITZSCHIA SUBDENTICULA 0,00 0,00 0,00 1,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NTCP NITZCHIA COMPRESSA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NTGR NITZSCHIA GRACILIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,39 1,42 0,00 0,12 0,00
NTR NAVICULA TRIPUNCTATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,83 0,00 0,00 0,00 0,00
OM MARTYANA MARTYI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OMAR OPEPHORA MARINA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OO OPEPHORA OLSENII 0,35 0,33 6,46 0,43 0,00 5,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OP OPEPHORA PACIFICA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OSCH OPEPHORA SCHULTZII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PARA PARALIA SULCATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PIGLO PINNULARIA GLOBICEPS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PIMA PINNULARIA MAJOR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PISP2 PINNULARIA SP2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLEL PLEUROSIGMA ELONGATUM 0,35 0,49 0,00 0,32 0,48 2,30 0,00 0,16 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
PLEP PLAGIOTROPIS LEPIDOPTERA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLSP PLEUROSIGMA SP. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00
RHASP RHAPHONEIS SP. 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RHGI RHOPALODIA GIBBERULA 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RHMU RHOPALODIA MUSCULUS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SFAS SURIRELLA FASTUOSA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STCRG STAURONEIS CRUCICOLA GRACILIOR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SYNU SYNEDRA ULNA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SYTF TABULARIA FASCICULATA 53,81 0,00 0,00 0,54 0,24 0,98 0,00 0,00 0,00 0,00 1,36 0,37 1,32
TABI TABELLARIA INVESTIENS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TEAM TERPSINOË AMERICANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces
ABLU AMPHORA ABLUDENS
ABR ACHNANTHES BREVIPES
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
ADE ACHNANTHES DELICATULA ENGELBRECHTII
AHSP3 ACHNANTHES SP. 3
AINT AMPHORA INTERRUPTA
ALA ACHNANTHES LANCEOLATA
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMATY AMPHORA MACILENTA TYPICA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMRI AMPHORA RHOMBICA INTERMEDIA
AMSP1 AMPHORA SP. 1
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANSTR ANOMOENEIS STYRIACA
AST AMPHORA STAUROPHORA
AY AMPHORA LYBICA
BACX BACILLARIA PAXILLIFER
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CABR CALONEIS BRANDERII
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CAW CALONEIS WESTII
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
CONI COSCINODISCUS NITIDUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COS COCCONEIS SCUTELLUM
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CPL COCCONEIS PLACENTULA LINEATA
CPS CYCLOTELLA SP.
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYMU CYMBELLA MUELLERII
CYST CYCLOTELLA STRIATA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DIS DIPLONEIS SMITHII
EA EPITHEMIA ARGUS
EALA ENTOMONEIS ALATA
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EUINS EUNOTIA INSPECTABILIS
EUMAJ EUNOTIA MAJOR
EZ EPITHEMIA ADNATA
FAFO FALLACIA FORCIPATA
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRAS STAUROSIRA CONSTRUENS SUBSALINA
FRB FRUSTULIA BICORNIS
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRGES FRAGILARIA GESSNERI
FRS1 FRAGILARIA SP 1
FRSP FRAGILARIA SP.
FRU1 FRUSTULIA SP. 1

A93 A94 BE01 GP01 GP02 GP03 GP04 JA01 JA01' JA02 JA03 JA04 JA05 
5,37 6,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,32 0,00 0,00 0,58 1,62 0,37 4,85 1,10 0,36 1,56 1,18 1,15 0,32
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,35 0,00 0,38 0,16
0,47 0,70 0,00 0,14 0,54 0,00 0,66 1,83 3,07 0,00 0,00 0,19 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,00 10,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,95 7,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,47 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,58 27,48 0,00 0,43 0,18 0,00 0,39 0,00 0,90 0,17 0,17 0,00 0,00
2,84 1,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,29 0,18 0,00 1,05 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,19 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 4,52 1,21 0,00 0,38 0,48
0,00 0,00 0,00 3,47 0,90 0,56 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 3,61 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,13 0,55 0,54 0,69 0,34 0,77 0,32
2,69 14,43 0,00 0,14 22,92 0,00 0,52 0,18 0,72 0,17 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,29 0,90 0,00 0,52 0,00 0,00 0,17 0,17 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16
0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,18 0,36 0,17 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 1,81 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,90 21,57 0,26 0,72 0,18 0,19 0,92 0,92 0,90 1,56 1,52 2,11 2,26
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,24 4,16 2,02 0,96 11,31
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,18 32,01 55,46 68,69 72,94 60,42
0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 18,86 0,00 0,17 0,00 0,00 0,48
0,00 0,00 0,00 2,60 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,59 0,90 0,19 0,26 7,88 5,24 2,43 2,53 0,58 0,48
0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,13 4,76 12,48 12,31 10,94 7,68 10,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,52 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,73 1,26 3,93 1,31 1,10 1,08 0,17 0,00 0,19 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,37 0,13 0,37 0,00 0,00 0,17 0,19 0,00
0,00 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 14,80 6,17 15,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,52 0,00 0,00 0,18 0,19 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00
0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 3,11 13,74 1,91 1,52 0,38 1,13
0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 10,26 8,66 15,33 12,71 0,00 0,00 0,52 1,01 0,58 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 2,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 5,42 1,83 0,37 2,53 0,00 0,00 0,38 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces
FRU2 FRUSTULIA SP. 2
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSTR FRAGILARIA STRIATULA
FT SURIRELLA TENERA
GAU GOMPHONEMA AUGUR
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GYNO GYROSIGMA NODIFERUM
GYSP GYROSIGMA SPENCERII
HAVI HANTZSCHIA VIVAX
HYAL HYALOSIRA HUSTEDTIANA
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYSPE LYRELLA SPECTABILIS
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MAPU MASTOGLOIA PUMILA
MASE MASTOGLOIA ELLIPTICA
MG AULACOSEIRA GRANULATA
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSMI MASTOGLOIA SMITHII
NAHA CRATICULA HALOPHILA
NAIPA NAVICULA IGNOTA PALUSTRIS
NALO NAVICULA LONGA
NAMM LUTICOLA MUTICA MUTICA
NAN NAVICULA ANGUSTA
NANOR NAVICULA NORMALOIDES
NAO NAVICULA TENELLOIDES
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NAPR NAVICULA PERMINUTA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NATA NAVICULA INCERTATA
NATHO NAVICULA  THORODDSENII
NAV NAVICULA LAEVISSIMA
NAVE NAVICULA VENETA
NBII NAVICULA BULNHEIMII
NCA NAVICULA CARI
NCAP NITZSCHIA CAPITELLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLE PLACONEIS CLEMENTIS
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCOM NITZSCHIA COMMUNIS
NCPL NAVICULA COMPLANATA
NCRU NAVICULA CRUCICOLA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NEAMP NEIDIUM IRIDIS AMPHIGOMPHUS
NEDR NAVICULA EIDRIGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NGG NAVICULA GREGARIA
NGRA NITZSCHIA GRANULATA
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAM NITZSCHIA AMPHIBIA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICC TRYBLIONELLA PUNCTATA
NIET NITZSCHIA ETOSHENSIS
NIFI NITZSCHIA FILIFORMIS
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NIHU TRYBLIONELLA HUNGARICA
NILA NITZSCHIA LACUUM
NILE TRYBLIONELLA LEVIDENSIS
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NILL NITZSCHIA ROSTELLATA
NILN NITZSCHIA LINEARIS
NIMI NITZSCHIA MICROCEPHALA
NINA NITZSCHIA NANA
NIPS NITZSCHIA PUSILLA
NIRS NITZSCHIA ROSENSTOCKII
NISP NITZSCHIA SP.
NISP6 NITZSCHIA SP. 6
NISP7 NITZSCHIA SP. 7
NIVT NITSCHIA VITREA
NLIB NAVICULA LIBONENSIS
NLIM NITZSCHIA LIEBETRUTHII MAJOR
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPA NITZSCHIA PALEA
NPBS NAVICULA  PERRHOMBUS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPEL NITZSCHIA PELLUCIDA
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPU NAVICULA PUPULA

A93 A94 BE01 GP01 GP02 GP03 GP04 JA01 JA01' JA02 JA03 JA04 JA05 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 12,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 1,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,87 2,71 6,54 0,92 10,07 4,34 5,37 2,86 4,99 2,75
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,90 0,17 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,29 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,88 0,18 0,00 0,00 1,10 0,54 0,87 0,00 0,00 0,65
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 3,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 5,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,47 3,48 0,00 0,00 1,08 0,19 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,90 0,00 0,00 0,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 26,85 0,00 0,36 0,37 0,00 1,10 0,36 2,25 0,00 0,00 0,16
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,45 3,61 3,74 13,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,72 0,54 0,00 0,00 1,10 1,63 2,25 2,53 0,38 1,45
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81
2,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 2,35 0,35 0,00 0,00 1,13
0,00 0,00 0,00 2,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,18 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,21 1,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 2,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,58 0,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRT NAVICULA CRYPTOTENELLA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSCA NITZSCHIA SCAPELLIFORMIS
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSIG NITZSCHIA SIGMA
NSIN NAVICULA SUBINFLATOIDES
NSP NAVICULA SP.
NSUB NITZSCHIA SUBDENTICULA
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
NTR NAVICULA TRIPUNCTATA
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSCH OPEPHORA SCHULTZII
PARA PARALIA SULCATA
PIGLO PINNULARIA GLOBICEPS
PIMA PINNULARIA MAJOR
PISP2 PINNULARIA SP2 
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLEL PLEUROSIGMA ELONGATUM
PLEP PLAGIOTROPIS LEPIDOPTERA
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
RHASP RHAPHONEIS SP.
RHGI RHOPALODIA GIBBERULA
RHMU RHOPALODIA MUSCULUS
SFAS SURIRELLA FASTUOSA
STCRG STAURONEIS CRUCICOLA GRACILIOR
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TABI TABELLARIA INVESTIENS
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

A93 A94 BE01 GP01 GP02 GP03 GP04 JA01 JA01' JA02 JA03 JA04 JA05 
0,00 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,17 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 64,96 6,21 0,18 0,00 1,44 0,18 1,08 0,00 0,00 0,00 0,32
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 2,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,58 0,72 0,19 0,26 0,55 1,08 0,35 0,17 0,96 0,32
0,47 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,19 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 3,90 9,03 3,93 3,15 2,93 2,35 3,29 1,52 1,92 0,32
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 1,31 1,18 0,92 0,18 0,17 1,52 1,92 3,39
0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,21 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 1,26 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 7,80 12,45 48,04 19,79 0,18 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,72 0,54 0,00 0,13 0,92 0,00 0,35 0,34 0,19 0,16
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 2,46 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

57,03 3,48 0,00 0,72 0,18 0,19 0,00 0,18 0,00 0,00 0,17 0,19 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 1,81 0,75 0,79 0,00 0,18 0,17 0,17 0,19 0,32
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,19 0,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces
ABLU AMPHORA ABLUDENS
ABR ACHNANTHES BREVIPES
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
ADE ACHNANTHES DELICATULA ENGELBRECHTII
AHSP3 ACHNANTHES SP. 3
AINT AMPHORA INTERRUPTA
ALA ACHNANTHES LANCEOLATA
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMATY AMPHORA MACILENTA TYPICA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMRI AMPHORA RHOMBICA INTERMEDIA
AMSP1 AMPHORA SP. 1
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANSTR ANOMOENEIS STYRIACA
AST AMPHORA STAUROPHORA
AY AMPHORA LYBICA
BACX BACILLARIA PAXILLIFER
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CABR CALONEIS BRANDERII
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CAW CALONEIS WESTII
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
CONI COSCINODISCUS NITIDUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COS COCCONEIS SCUTELLUM
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CPL COCCONEIS PLACENTULA LINEATA
CPS CYCLOTELLA SP.
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYMU CYMBELLA MUELLERII
CYST CYCLOTELLA STRIATA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DIS DIPLONEIS SMITHII
EA EPITHEMIA ARGUS
EALA ENTOMONEIS ALATA
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EUINS EUNOTIA INSPECTABILIS
EUMAJ EUNOTIA MAJOR
EZ EPITHEMIA ADNATA
FAFO FALLACIA FORCIPATA
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRAS STAUROSIRA CONSTRUENS SUBSALINA
FRB FRUSTULIA BICORNIS
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRGES FRAGILARIA GESSNERI
FRS1 FRAGILARIA SP 1
FRSP FRAGILARIA SP.
FRU1 FRUSTULIA SP. 1

JA06 JA07 JA08 JA10 JA11 JP01 JP01' JP02 JP03 JP04' JP05 PA01 PA02 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,26 6,10 13,97 4,43 9,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,61 9,76
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,71 0,00
0,16 0,46 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,32 0,15 0,30 0,34 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 32,83 0,87
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 3,27 34,44 1,15 0,58 14,84 0,00 29,38 0,00 0,00
0,79 0,61 0,74 2,90 12,50 0,00 0,00 0,00 0,84 0,39 0,91 3,16 0,43
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22
0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,30 0,00 0,00 5,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,22
0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,43
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 0,15 0,00 0,00 0,00 0,84 0,00 0,00 1,05 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,22
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27,96 6,72 10,21 3,54 1,74 15,72 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,16 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00
0,16 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,30 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,77 6,72
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,45 0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00
0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,42 1,98 1,93 6,98 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22
0,00 0,00 0,00 0,00 3,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08
0,47 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 1,07 2,23 1,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,94 76,37 32,24 68,31 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,08 9,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,22
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9,62 0,61 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

51,26 4,73 20,51 2,90 4,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,47 0,00 0,15 0,00 2,68 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10 0,15 0,45 0,00 3,27 0,74 7,10 6,55 0,84 4,83 11,85 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

14,83 1,83 8,77 3,41 2,38 0,37 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 1,79 0,00 0,38 0,00 0,00 0,39 0,46 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,65
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,34 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,99 8,24
0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,59 0,17 3,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 0,15 0,65
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,15 0,43
0,79 1,98 12,33 5,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43
0,32 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,51 2,17
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 1,08
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces
FRU2 FRUSTULIA SP. 2
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSTR FRAGILARIA STRIATULA
FT SURIRELLA TENERA
GAU GOMPHONEMA AUGUR
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GYNO GYROSIGMA NODIFERUM
GYSP GYROSIGMA SPENCERII
HAVI HANTZSCHIA VIVAX
HYAL HYALOSIRA HUSTEDTIANA
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYSPE LYRELLA SPECTABILIS
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MAPU MASTOGLOIA PUMILA
MASE MASTOGLOIA ELLIPTICA
MG AULACOSEIRA GRANULATA
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSMI MASTOGLOIA SMITHII
NAHA CRATICULA HALOPHILA
NAIPA NAVICULA IGNOTA PALUSTRIS
NALO NAVICULA LONGA
NAMM LUTICOLA MUTICA MUTICA
NAN NAVICULA ANGUSTA
NANOR NAVICULA NORMALOIDES
NAO NAVICULA TENELLOIDES
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NAPR NAVICULA PERMINUTA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NATA NAVICULA INCERTATA
NATHO NAVICULA  THORODDSENII
NAV NAVICULA LAEVISSIMA
NAVE NAVICULA VENETA
NBII NAVICULA BULNHEIMII
NCA NAVICULA CARI
NCAP NITZSCHIA CAPITELLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLE PLACONEIS CLEMENTIS
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCOM NITZSCHIA COMMUNIS
NCPL NAVICULA COMPLANATA
NCRU NAVICULA CRUCICOLA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NEAMP NEIDIUM IRIDIS AMPHIGOMPHUS
NEDR NAVICULA EIDRIGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NGG NAVICULA GREGARIA
NGRA NITZSCHIA GRANULATA
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAM NITZSCHIA AMPHIBIA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICC TRYBLIONELLA PUNCTATA
NIET NITZSCHIA ETOSHENSIS
NIFI NITZSCHIA FILIFORMIS
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NIHU TRYBLIONELLA HUNGARICA
NILA NITZSCHIA LACUUM
NILE TRYBLIONELLA LEVIDENSIS
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NILL NITZSCHIA ROSTELLATA
NILN NITZSCHIA LINEARIS
NIMI NITZSCHIA MICROCEPHALA
NINA NITZSCHIA NANA
NIPS NITZSCHIA PUSILLA
NIRS NITZSCHIA ROSENSTOCKII
NISP NITZSCHIA SP.
NISP6 NITZSCHIA SP. 6
NISP7 NITZSCHIA SP. 7
NIVT NITSCHIA VITREA
NLIB NAVICULA LIBONENSIS
NLIM NITZSCHIA LIEBETRUTHII MAJOR
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPA NITZSCHIA PALEA
NPBS NAVICULA  PERRHOMBUS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPEL NITZSCHIA PELLUCIDA
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPU NAVICULA PUPULA

JA06 JA07 JA08 JA10 JA11 JP01 JP01' JP02 JP03 JP04' JP05 PA01 PA02 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,38 1,93 0,00 65,06 2,73 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,48 0,00 2,50 0,51 6,37 2,28 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 8,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,52 0,00 0,00 0,67 0,00 6,38 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,00 0,76 0,59 0,34 1,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,22
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,32 0,15 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,17 6,10 10,19 0,00 0,00 19,39 17,37 0,00 0,75 0,22
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,19 0,00 0,00 4,10 0,00 1,95
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 20,04 0,00 0,00 0,68 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,65
0,16 0,00 0,00 0,34 1,04 4,81 76,78 47,21 27,49 0,00 7,29 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,61 0,00 0,17 4,02 0,00 0,38 0,00 1,35 2,32 0,23 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 3,42 0,00 0,00 0,00 0,34 0,00 0,46 3,01 2,39
0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70 0,19 2,50 0,00 0,77 1,14 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,47 0,00 0,30 0,00 1,19 0,37 0,00 0,00 0,34 0,00 0,00 0,30 0,43
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,63 0,00 0,30 0,00 1,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 1,11 0,58 2,50 3,88 0,00 0,23 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,74 0,00 0,77 0,84 0,00 0,00 0,00 0,87
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRT NAVICULA CRYPTOTENELLA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSCA NITZSCHIA SCAPELLIFORMIS
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSIG NITZSCHIA SIGMA
NSIN NAVICULA SUBINFLATOIDES
NSP NAVICULA SP.
NSUB NITZSCHIA SUBDENTICULA
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
NTR NAVICULA TRIPUNCTATA
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSCH OPEPHORA SCHULTZII
PARA PARALIA SULCATA
PIGLO PINNULARIA GLOBICEPS
PIMA PINNULARIA MAJOR
PISP2 PINNULARIA SP2 
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLEL PLEUROSIGMA ELONGATUM
PLEP PLAGIOTROPIS LEPIDOPTERA
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
RHASP RHAPHONEIS SP.
RHGI RHOPALODIA GIBBERULA
RHMU RHOPALODIA MUSCULUS
SFAS SURIRELLA FASTUOSA
STCRG STAURONEIS CRUCICOLA GRACILIOR
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TABI TABELLARIA INVESTIENS
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

JA06 JA07 JA08 JA10 JA11 JP01 JP01' JP02 JP03 JP04' JP05 PA01 PA02 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68 1,20 1,08
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,32 0,00 0,15 0,34 4,32 1,67 4,99 0,00 1,85 0,00 8,43 0,15 0,43
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22
0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 4,07 0,00 0,00 8,60 0,00 0,00 0,00 0,00
0,63 0,15 0,00 0,00 1,19 1,11 0,58 3,47 8,94 0,00 2,05 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,74 0,61 1,04 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,62 35,57
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,22
0,00 0,00 0,15 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 1,52
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 8,03
0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,22
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,63 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,16 0,15 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 1,05 1,52
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,32 0,00 0,30 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces
ABLU AMPHORA ABLUDENS
ABR ACHNANTHES BREVIPES
ACAR ACHNANTHES ARENARIA
ACBI ACHNANTHES BREVIPES INTERMEDIA
ACSE ACTINOPTYCHUS SENARIUS
ACST ACHNANTHES STROEMII
ACVU ACTINOPTYCHUS VULGARIS
AD PLANOTHIDIUM DELICATULUM
ADE ACHNANTHES DELICATULA ENGELBRECHTII
AHSP3 ACHNANTHES SP. 3
AINT AMPHORA INTERRUPTA
ALA ACHNANTHES LANCEOLATA
AMAC AMPHORA MALETRACTATA CONSTRICTA
AMATY AMPHORA MACILENTA TYPICA
AMCO AMPHORA COFFEAEFORMIS
AMCU AMPHORA ACUTIUSCULA
AMD AMPHORA DELICATISSIMA
AMHE AMPHORA HELENENSIS
AMHO AMPHORA HOLSATICA
AMLI AMPHORA LINEOLATA
AMOV AMPHORA OVALIS
AMP AMPHORA PROTEUS
AMRI AMPHORA RHOMBICA INTERMEDIA
AMSP1 AMPHORA SP. 1
AMTE AMPHORA TENERRIMA
AMVE AMPHORA VENTRICOSA
AMVN AMPHORA VENETA
ANSS ANOMOEONEIS SPHAEROPHORA SCULPTA
ANSTR ANOMOENEIS STYRIACA
AST AMPHORA STAUROPHORA
AY AMPHORA LYBICA
BACX BACILLARIA PAXILLIFER
BRAC BRACHYSIRA APONINA
CABR CALONEIS BRANDERII
CAGE CAMPYLOPYXIS GERMAINII
CAMPY CAMPYLODISCUS CLYPEUS
CATA CATENULA ADHAERENS
CAW CALONEIS WESTII
CD COCCONEIS NEODIMINUTA
CODE COSCINODISCUS DENARIUS
COEX COSCINODISCUS EXCENTRICUS
CONI COSCINODISCUS NITIDUS
COPL COCCONEIS PELTOIDES
COS COCCONEIS SCUTELLUM
CPE COCCONEIS PLACENTULA EUGLYPTA
CPL COCCONEIS PLACENTULA LINEATA
CPS CYCLOTELLA SP.
CYAT CYCLOTELLA ATOMUS
CYCH CYCLOTELLA CHOCTAWHATCHEEANA
CYDU CYCLOTELLA DISTINGUENDA UNIPUNCTATA
CYLE CYMBELLA LAEVIS
CYME CYMBELLA MESIANA
CYMG CYCLOTELLA MENEGHINIANA
CYMP CYMBELLA PUSILLA
CYMU CYMBELLA MUELLERII
CYST CYCLOTELLA STRIATA
DBOM DIPLONEIS BOMBUS
DESU DELPHINEIS SURIRELLA
DIAE DIPLONEIS AESTUARII
DIS DIPLONEIS SMITHII
EA EPITHEMIA ARGUS
EALA ENTOMONEIS ALATA
ENOC ENDICTYA OCEANICA
ENTO ENTOMONEIS PALUDOSA
EUINS EUNOTIA INSPECTABILIS
EUMAJ EUNOTIA MAJOR
EZ EPITHEMIA ADNATA
FAFO FALLACIA FORCIPATA
FASF FALLACIA SUBFORCIPATA
FATE FALLACIA TENERA
FCRY FALLACIA CRYPTOLYRA
FE STAUROSIRA ELLIPTICA
FLIT FALLACIA LITORICOLA
FP STAUROSIRELLA PINNATA
FPSY FALLACIA PSEUDONY
FRAB PSEUDOSTAUROSIRA BREVISTRIATA
FRAS STAUROSIRA CONSTRUENS SUBSALINA
FRB FRUSTULIA BICORNIS
FRCA FRAGILARIA AFF. CAPENSIS
FRCC STAUROSIRA CONSTRUENS CONSTRUENS
FRGES FRAGILARIA GESSNERI
FRS1 FRAGILARIA SP 1
FRSP FRAGILARIA SP.
FRU1 FRUSTULIA SP. 1

PA03 PA04 PA05 PA06 PA07 VE01 VE02 VE03 VE06 VE07 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,22 2,57 2,58 9,72 2,36 0,00 0,00 0,00 0,19 0,96
0,44 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,22 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,22 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,93 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,22 0,65 0,97 0,34 0,48 0,76 0,00 12,16 11,30
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 10,62 2,30
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
0,22 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,39 0,00 0,00
0,11 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,22 0,22 0,24 0,00 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
0,00 0,11 0,16 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,43 8,84 17,76 4,05 15,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,67 0,77
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,08 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,22 0,34 0,40 0,08 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,22 0,22 0,08 0,16 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,11 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

38,14 3,02 0,32 3,00 8,78 0,00 0,19 0,19 63,90 72,41
0,55 0,00 0,00 0,16 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 2,11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,08 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,89 0,48 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7,54 2,01 5,89 1,54 25,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,22 1,68 1,78 9,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 2,13 0,97 0,32 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,32 7,83 5,33 2,59 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 2,35 3,87 3,16 4,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces
FRU2 FRUSTULIA SP. 2
FRUI FRUSTULIA  ISABELAE
FSTR FRAGILARIA STRIATULA
FT SURIRELLA TENERA
GAU GOMPHONEMA AUGUR
GBAL GYROSIGMA BALTICUM
GG GOMPHONEMA GRACILE
GYNO GYROSIGMA NODIFERUM
GYSP GYROSIGMA SPENCERII
HAVI HANTZSCHIA VIVAX
HYAL HYALOSIRA HUSTEDTIANA
HYRA HYALODISCUS RADIATUS
LYSPE LYRELLA SPECTABILIS
MABR MASTOGLOIA BRAUNII
MAPU MASTOGLOIA PUMILA
MASE MASTOGLOIA ELLIPTICA
MG AULACOSEIRA GRANULATA
MI AULACOSEIRA ITALICA
MIS AULACOSEIRA SUBARCTICA
MLAN MASTOGLOIA LANCEOLATA
MSIR MASTOGLOIA SIRBONENSIS
MSMI MASTOGLOIA SMITHII
NAHA CRATICULA HALOPHILA
NAIPA NAVICULA IGNOTA PALUSTRIS
NALO NAVICULA LONGA
NAMM LUTICOLA MUTICA MUTICA
NAN NAVICULA ANGUSTA
NANOR NAVICULA NORMALOIDES
NAO NAVICULA TENELLOIDES
NAPH NAVICULA PHYLLEPTA
NAPO NAVICULA PHYLLEPTOSOMA
NAPR NAVICULA PERMINUTA
NARE NAVICULA RECENS
NASA NAVICULA SALINICOLA
NATA NAVICULA INCERTATA
NATHO NAVICULA  THORODDSENII
NAV NAVICULA LAEVISSIMA
NAVE NAVICULA VENETA
NBII NAVICULA BULNHEIMII
NCA NAVICULA CARI
NCAP NITZSCHIA CAPITELLATA
NCCA NAVICULA CONCENTRICA
NCI NAVICULA CINCTA
NCLE PLACONEIS CLEMENTIS
NCLI NAVICULA CLIPEIFORMIS
NCOM NITZSCHIA COMMUNIS
NCPL NAVICULA COMPLANATA
NCRU NAVICULA CRUCICOLA
NDUE NAVICULA DUERRENBERGIANA
NEAMP NEIDIUM IRIDIS AMPHIGOMPHUS
NEDR NAVICULA EIDRIGIANA
NFRU NITZSCHIA FRUSTULUM
NGG NAVICULA GREGARIA
NGRA NITZSCHIA GRANULATA
NI NITZSCHIA INCONSPICUA
NIAM NITZSCHIA AMPHIBIA
NIAU NITZSCHIA ACICULARIS
NICC TRYBLIONELLA PUNCTATA
NIET NITZSCHIA ETOSHENSIS
NIFI NITZSCHIA FILIFORMIS
NIGR NITZSCHIA GROSSESTRIATA
NIHU TRYBLIONELLA HUNGARICA
NILA NITZSCHIA LACUUM
NILE TRYBLIONELLA LEVIDENSIS
NILI NITZSCHIA LIEBETRUTHII
NILL NITZSCHIA ROSTELLATA
NILN NITZSCHIA LINEARIS
NIMI NITZSCHIA MICROCEPHALA
NINA NITZSCHIA NANA
NIPS NITZSCHIA PUSILLA
NIRS NITZSCHIA ROSENSTOCKII
NISP NITZSCHIA SP.
NISP6 NITZSCHIA SP. 6
NISP7 NITZSCHIA SP. 7
NIVT NITSCHIA VITREA
NLIB NAVICULA LIBONENSIS
NLIM NITZSCHIA LIEBETRUTHII MAJOR
NMEI NAVICULA MENISCUSLUS
NPA NITZSCHIA PALEA
NPBS NAVICULA  PERRHOMBUS
NPCO NAVICULA PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPEL NITZSCHIA PELLUCIDA
NPIO NAVICULA AFF PSEUDOCRASSIROSTRIS
NPU NAVICULA PUPULA

PA03 PA04 PA05 PA06 PA07 VE01 VE02 VE03 VE06 VE07 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,25 1,14 3,68 0,39 0,96
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,22 0,16 0,08 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,47 3,23 6,00 0,19 0,00
0,33 0,34 0,32 0,16 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,00 0,00 0,08 10,39 11,01 19,92 0,97 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,18 3,23 3,48 0,00 0,19
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,25 3,80 2,90 0,00 1,34
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,44 5,37 9,52 14,74 0,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,50 5,42 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,16 3,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,89 0,78 0,65 0,40 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,44 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,22 2,68 12,83 6,15 1,10 2,66 52,37 47,20 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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  Annexe V : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de diatomées 
actuelles

Espèces
NR NAVICULA RHYNCHOCEPHALA
NROS NAVICULA ARENARIA
NRRO NAVICULA ARENARIA ROSTELLATA
NRT NAVICULA CRYPTOTENELLA
NRUM NAVICULA SALINARUM
NSCA NITZSCHIA SCAPELLIFORMIS
NSCI NITZSCHIA SCALARIS
NSCO NAVICULA SCOPULORIOIDES
NSIG NITZSCHIA SIGMA
NSIN NAVICULA SUBINFLATOIDES
NSP NAVICULA SP.
NSUB NITZSCHIA SUBDENTICULA
NTCP NITZCHIA COMPRESSA
NTGR NITZSCHIA GRACILIS
NTR NAVICULA TRIPUNCTATA
OM MARTYANA MARTYI
OMAR OPEPHORA MARINA
OO OPEPHORA OLSENII
OP OPEPHORA PACIFICA
OSCH OPEPHORA SCHULTZII
PARA PARALIA SULCATA
PIGLO PINNULARIA GLOBICEPS
PIMA PINNULARIA MAJOR
PISP2 PINNULARIA SP2 
PLAP PLAGIOGRAMMA APPENDICULATUM
PLEL PLEUROSIGMA ELONGATUM
PLEP PLAGIOTROPIS LEPIDOPTERA
PLSA PLEUROSIGMA SALINARUM
PLSP PLEUROSIGMA SP.
PLST PLAGIOGRAMMA STAUROPHORUM
RHAC RHOPALODIA ACCUMINATA
RHASP RHAPHONEIS SP.
RHGI RHOPALODIA GIBBERULA
RHMU RHOPALODIA MUSCULUS
SFAS SURIRELLA FASTUOSA
STCRG STAURONEIS CRUCICOLA GRACILIOR
STPU STAUROSIRA PUNCTIFORMIS
SYNU SYNEDRA ULNA
SYTF TABULARIA FASCICULATA
TABI TABELLARIA INVESTIENS
TEAM TERPSINOË AMERICANA
TNNT THALASSIONEMA NITZSCHIOIDES
TSOE THALASSIOSIRA OESTRUPII

PA03 PA04 PA05 PA06 PA07 VE01 VE02 VE03 VE06 VE07 
2,88 2,01 0,73 0,24 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,22 0,73 0,16 0,00 0,97 0,76 3,48 6,76 5,56
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,18 16,70 7,35 0,00 0,19
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,11 0,40 0,16 0,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

19,07 43,62 28,41 33,93 27,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,22 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,55 0,34 0,32 0,00 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,22 5,15 2,18 3,56 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,11 0,00 0,08 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,22 0,73 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,11 0,11 0,24 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,77 0,38
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,66 3,58 0,40 1,30 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,33 0,11 0,16 0,00 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Annexe VI : Tableau des abondances relatives exprimées en pourcentage des espèces de 
coccolithophoridés dans le sondage CF02-02B 

Espèces 1 2 4 6 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
EMILIANA HUXLEYI 29,53 30,27 18,81 29,40 29,29 34,48 32,34 27,19 34,96 34,21 37,77 25,76 35,38 37,47 33,09 32,41 28,26
GEPHYROCAPSA ERICSONII 24,66 23,22 23,75 25,31 25,21 20,78 22,57 26,92 25,68 19,46 21,87 19,60 24,82 18,88 24,86 16,37 24,99
GEPHYROCAPSA MUELLARAE 4,30 5,18 6,29 6,41 6,12 6,06 6,02 6,43 3,75 7,79 6,76 4,92 5,15 6,65 8,05 7,54 9,74
GEPHYROCAPSA OCEANICA 14,52 12,33 10,63 11,49 10,12 11,74 13,68 11,64 12,93 11,08 8,38 11,68 9,69 10,76 11,28 10,13 8,05
FLORISPHAERA PROFUNDA 15,70 19,26 20,62 16,79 20,90 15,55 16,07 18,01 14,15 16,37 16,56 22,46 14,10 15,69 14,62 19,54 19,89
HELICOLITHS SPP. 8,07 7,02 15,15 8,83 7,04 8,98 7,46 7,97 7,50 7,87 7,26 11,32 8,74 8,57 6,36 10,91 7,05
UMBILICOSPHAERA SIBOGAE 0,32 0,17 0,23 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00
CALCIDISCUS LEPTOPORUS 0,97 0,86 0,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,52 0,36 0,28 0,53 0,24 0,44 0,58 0,00 0,00

Espèces 32 34 36 38 40 42 45 47 49 51 54 56 58 60 62 64 67
EMILIANA HUXLEYI 31,26 33,29 30,98 32,10 32,07 36,75 32,14 24,61 31,13 27,73 15,89 30,71 27,73 31,95 32,65 21,43 29,14
GEPHYROCAPSA ERICSONII 20,63 24,13 25,67 21,78 22,97 22,92 21,56 15,64 21,21 17,45 15,51 19,10 21,59 19,44 15,42 19,21 15,16
GEPHYROCAPSA MUELLARAE 5,87 5,35 6,37 5,59 6,72 5,58 5,25 9,91 4,09 7,43 4,04 9,51 5,26 6,48 6,51 8,61 8,48
GEPHYROCAPSA OCEANICA 10,80 10,53 10,35 12,48 11,41 12,00 13,37 16,68 12,79 13,63 10,74 13,57 14,78 12,50 12,78 14,96 17,75
FLORISPHAERA PROFUNDA 18,44 16,80 17,18 16,36 15,12 12,33 17,09 17,98 18,71 17,87 27,31 15,20 18,17 17,31 17,38 17,89 16,86
HELICOLITHS SPP. 10,65 7,79 6,54 8,45 8,79 8,83 8,51 12,74 8,69 12,28 21,25 9,29 9,56 9,64 11,66 13,49 11,21
UMBILICOSPHAERA SIBOGAE 0,31 0,00 0,18 0,29 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 1,19 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00
CALCIDISCUS LEPTOPORUS 0,47 0,21 0,54 0,59 0,46 0,13 0,17 0,30 0,72 0,60 1,67 0,24 0,58 0,36 1,12 0,49 0,00

Espèces 69 71 74 76 78 80 82 85 87 89 92 94 96 98 101 103 105
EMILIANA HUXLEYI 23,41 36,05 30,46 33,69 26,96 30,64 34,25 28,10 40,70 33,58 30,13 29,83 20,77 31,29 32,99 29,21 30,91
GEPHYROCAPSA ERICSONII 18,66 18,23 19,83 18,79 17,94 22,88 24,30 21,07 23,70 22,85 25,90 23,07 24,45 25,38 23,06 26,42 25,74
GEPHYROCAPSA MUELLARAE 6,28 8,81 7,73 6,97 5,75 7,05 8,00 7,36 7,22 6,66 6,63 6,39 7,58 6,07 4,75 8,24 5,44
GEPHYROCAPSA OCEANICA 12,74 11,30 13,98 15,36 16,29 16,51 14,34 14,86 14,08 16,52 14,49 16,10 13,89 13,04 18,04 12,13 13,82
FLORISPHAERA PROFUNDA 20,59 14,80 16,69 14,27 17,48 13,04 11,75 13,52 8,34 11,84 12,92 13,29 18,25 16,20 12,72 12,29 15,10
HELICOLITHS SPP. 15,16 8,79 7,85 8,04 12,25 5,83 4,86 11,03 3,34 7,03 7,34 7,80 10,89 6,27 6,40 8,30 6,91
UMBILICOSPHAERA SIBOGAE 0,27 0,00 0,27 0,24 0,24 0,16 0,00 0,00 0,24 0,00 0,28 0,00 0,18 0,00 0,29 0,21 0,00
CALCIDISCUS LEPTOPORUS 1,01 0,00 0,53 0,60 0,59 0,97 0,62 0,90 0,24 0,19 0,46 0,75 0,91 0,25 0,15 0,64 1,38

Espèces 107 110 112 114 116 118 120 122 124 126 128 130 132 134 136 138 140
EMILIANA HUXLEYI 24,76 24,62 33,04 28,81 39,51 28,33 37,54 37,65 37,41 38,40 35,37 37,93 39,07 34,25 37,25 30,01 38,25
GEPHYROCAPSA ERICSONII 27,70 22,85 30,08 32,23 30,60 23,90 31,36 30,08 30,84 31,97 28,90 31,83 35,41 23,71 26,93 19,32 17,09
GEPHYROCAPSA MUELLARAE 5,11 6,14 7,66 6,40 6,25 8,43 5,60 5,26 5,93 5,11 6,98 5,26 5,38 9,09 8,50 7,38 7,82
GEPHYROCAPSA OCEANICA 15,37 14,31 13,60 15,61 10,72 14,73 11,18 10,46 10,22 10,48 12,97 11,71 10,38 16,55 14,52 20,38 18,89
FLORISPHAERA PROFUNDA 16,04 18,04 9,97 10,14 9,03 12,58 8,77 9,60 11,11 9,04 9,15 7,11 7,28 8,89 7,69 12,49 11,24
HELICOLITHS SPP. 7,47 9,23 3,90 3,53 2,46 8,87 4,02 5,29 4,09 3,75 5,04 4,59 1,61 5,15 3,69 7,74 3,98
UMBILICOSPHAERA SIBOGAE 0,32 0,00 0,13 0,00 0,00 0,32 0,36 0,00 0,00 0,16 0,29 0,00 0,00 0,34 0,18 0,30 0,00
CALCIDISCUS LEPTOPORUS 0,65 0,65 0,54 0,76 0,00 0,16 0,20 0,24 0,00 0,31 0,29 0,60 0,12 0,08 0,12 1,04 0,25

Espèces 142 144 146 149 151 153 155 157 159 161 163 165 167 169 171 173 175
EMILIANA HUXLEYI 37,82 35,68 29,04 26,39 24,69 22,23 30,59 31,66 32,07 45,12 32,12 32,21 36,47 41,54 38,09 42,15 33,74
GEPHYROCAPSA ERICSONII 13,23 16,96 16,60 18,00 23,47 14,62 16,36 18,19 12,62 13,35 20,74 23,53 11,16 16,50 15,80 14,51 21,12
GEPHYROCAPSA MUELLARAE 11,87 10,26 11,79 7,89 9,32 8,78 9,50 9,69 10,66 11,08 8,47 11,07 13,73 8,16 10,36 10,05 8,39
GEPHYROCAPSA OCEANICA 23,81 19,58 22,91 25,01 17,29 17,42 19,71 20,21 23,79 19,52 18,18 21,12 19,94 17,54 20,38 18,57 13,57
FLORISPHAERA PROFUNDA 8,22 11,27 11,84 14,74 14,40 16,50 11,12 12,58 10,72 7,79 11,00 8,56 10,45 9,23 8,87 7,97 13,08
HELICOLITHS SPP. 4,18 4,44 5,44 3,99 7,08 14,78 9,28 5,07 6,61 1,93 6,60 2,82 6,53 3,78 5,02 5,35 7,30
UMBILICOSPHAERA SIBOGAE 0,14 0,20 0,18 0,00 0,00 0,79 0,29 0,18 0,44 0,24 0,08 0,35 0,00 0,27 0,00 0,00 0,07
CALCIDISCUS LEPTOPORUS 0,29 0,00 0,18 1,09 0,21 1,32 0,29 0,45 0,44 0,24 0,40 0,00 0,34 0,27 0,30 0,00 0,22

Espèces 178 180 182 184 186 188 190 192 194 196 199 201 203 205 207 209 211
EMILIANA HUXLEYI 22,71 31,30 36,00 25,77 33,11 32,42 33,59 29,36 30,76 33,84 25,50 31,71 32,05 18,72 19,52 39,00 26,73
GEPHYROCAPSA ERICSONII 19,19 15,13 16,26 17,40 17,63 20,01 19,76 22,55 12,96 17,02 16,25 19,99 15,97 16,62 17,52 16,23 18,91
GEPHYROCAPSA MUELLARAE 8,72 12,46 10,81 7,49 6,96 8,45 9,46 8,38 9,97 9,17 9,07 10,19 10,11 5,45 9,03 8,65 10,20
GEPHYROCAPSA OCEANICA 17,04 24,95 17,87 22,95 20,20 15,25 16,90 16,01 17,21 17,38 18,75 15,58 17,87 13,20 16,21 17,54 20,43
FLORISPHAERA PROFUNDA 15,52 9,63 11,67 15,09 13,93 14,50 12,46 12,09 19,16 12,79 14,85 14,01 13,52 22,01 18,73 11,84 12,57
HELICOLITHS SPP. 12,67 5,15 4,75 8,02 6,15 6,90 3,78 8,21 8,00 7,58 11,83 7,05 7,38 19,20 15,15 5,26 9,06
UMBILICOSPHAERA SIBOGAE 0,22 0,00 0,00 0,36 0,13 0,09 0,00 0,27 0,24 0,00 0,14 0,00 0,16 0,00 0,64 0,27 0,00
CALCIDISCUS LEPTOPORUS 1,09 0,40 0,56 0,00 0,27 0,26 0,50 0,27 0,48 0,45 0,58 0,11 0,66 0,90 0,64 0,27 0,42

Espèces 213 215 217 219 221 223 226 228 232 234 236 238 240 242
EMILIANA HUXLEYI 21,46 35,87 29,24 27,59 21,70 25,56 18,64 21,31 21,02 17,49 19,07 17,55 27,27 20,97
GEPHYROCAPSA ERICSONII 20,89 18,04 15,80 14,73 19,70 19,60 20,98 20,01 18,13 16,27 16,00 18,16 19,32 19,86
GEPHYROCAPSA MUELLARAE 6,99 9,33 8,67 7,09 11,45 8,17 6,47 8,50 8,15 6,92 5,96 7,62 6,75 10,68
GEPHYROCAPSA OCEANICA 16,30 18,03 16,82 16,66 16,38 13,50 14,89 13,70 15,31 12,44 13,11 14,20 14,66 15,12
FLORISPHAERA PROFUNDA 18,66 10,14 14,72 14,18 14,39 11,96 14,17 13,82 13,96 15,59 15,51 15,01 15,38 12,57
HELICOLITHS SPP. 11,56 6,15 10,61 13,88 12,25 16,88 18,93 18,65 18,53 23,32 23,95 21,30 13,52 16,70
UMBILICOSPHAERA SIBOGAE 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,23 0,31 0,45 0,10 0,00 0,00 0,00
CALCIDISCUS LEPTOPORUS 0,21 0,69 0,83 1,85 0,73 1,08 1,73 0,58 0,77 2,13 1,77 2,41 1,24 1,26
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Résumé : Le littoral Fluminense, situé en zone tropicale humide (23°S-43°W, Rio de Janeiro, 
Brésil), présente un gradient d’aridité, généré par l’occurrence d’un upwelling côtier, 
principalement contrôlé par le régime des vents. Les lagunes du littoral, dont les 
caractéristiques physico-chimiques sont en relation avec ce gradient d’aridité, enregistrent des 
variations hydro-climatiques en relation avec l’occurrence de cet upwelling. Ce travail porte 
sur des enregistrements lagunaires prélevés dans deux lagunes (Brejo do Espinho et Padre) et 
sur un enregistrement marin prélevé dans la zone de l’upwelling. Les variations hydro-
climatiques des lagunes ont été reconstituées à partir de l’étude des diatomées complétée par 
l’estimation de la salinité quantifiée par une fonction de transfert diatomées/salinité. La 
fonction de transfert a été établie à partir d’une calibration sur les milieux lagunaires actuels 
en fonction du gradient de salinité. La variabilité de l’intensité de l’upwelling a été 
reconstituée à partir de la productivité primaire de la zone d’upwelling basée sur l’étude des 
coccolithophoridés. La comparaison entre la variabilité hydro-climatique reconstituée dans les 
lagunes et l’occurrence de l’upwelling, en tenant compte de la remontée du niveau marin au 
cours de l’Holocène, permet de définir les changements d’intensité de l’upwelling et du 
régime des vents qui se sont exercés sur le littoral Fluminense. Ces changements peuvent être 
expliqués par l’impact des événements El Niño, par la position des fronts polaires et la 
migration de la zone de convergence intertropicale.  
 
Mots clés : Brésil, Holocène, Paléoclimats, El Niño, Upwelling, Diatomées, 
Coccolithophoridés, Fonction de transfert, Salinité. 
 
 
Abstract: Even though located in the humid tropical zone, the Fluminense coastline (23°S-
43°W, Rio de Janeiro, Brazil) exhibits an aridity gradient decreasing from east to west. This 
anomaly is due to a local upwelling in the east controlled by wind patterns. Physico-chemical 
characteristics of the lagoons of this coastline depend on the aridity gradient. They record the 
hydro-climatic variability generated by the upwelling. Lagoonal records collected in two 
lagoons (Brejo do Espinho and Padre) located respectively in- and out- of the upwelling 
influenced area and a marine record from the upwelling area are studied. Lagoonal hydro-
climatological variability is deduced from the study of diatom assemblages coupled with 
salinity variations inferred by a diatom/salinity transfer function. This transfer function is 
based on a modern calibrated diatom model of lagoonal environments along the aridity 
gradient. Variability in the upwelling intensity is inferred by the primary productivity in the 
upwelling zone based on coccolith assemblages. A comparison of lagoonal and marine 
records, taking into account sea level fluctuations during the Holocene, evidences changes in 
the upwelling strength and in wind patterns on the Fluminense coastline. The influence of El 
Niño events, polar fronts position and ITCZ migration could explain these changes.  
 
Key Words: Brazil, Holocene, Paleoclimate, El Niño, Upwelling, Diatoms, Coccoliths, 
Transfer function, Salinity. 


