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Les récifs coralliens s'étendent sur moins d'1% des océans mais
renferment une biodiversité animale et végétale d'une grande ri-
chesse: 100 000 espéces connues, dont 800 coraux, 8 000 pois-
sons, 25 000 mollusques. Ils fournissent aussi d'importants
services : barriéres contre la houle, source d'alimentation, support
du tourisme.. La France a une grande responsabilité a 'échelle in-
ternationale dans le maintien de cet extraordinaire réservoir de
biodiversité. Présente dans les trois océans de la planéte, elle pos-
sede en effet une superficie de récifs et de lagons totalisant pres
de 58 000 km?, soit la quatrieme place mondiale apres ['Australie,
'Indonésie et les Philippines.

Les récifs sensu stricto sont construits par les Scléractiniaires’ et
par les algues calcaires. Résultat d'une association entre un ani-
mal (le polype) et une microalgue (la zooxanthelle?), les coraux
durs bioconstructeurs présentent une diversité en especes plus
élevée dans l'Indo-Pacifique que dans les Caraibes.

D’autres écosystemes d'importance sont présents en Outre-mer
et associés aux récifs coralliens: les mangroves littorales (1 035
km? avec la Guyane, soir 0,7% de la superficie mondiale) et les
herbiers de phanérogames (1213 km? sur l'ensemble des COM,
hors des lles Eparses dont la surface n'est pas connue).

Les mangroves sont constituées de 70 a 84 espéces dans le
monde, dont 26 sont présentes dans ['Outre-mer (6 dans les Ca-
raibes, 7 dans l'océan Indien et 13 dans l'océan Pacifique). Le
Conservatoire du Littoral joue un réle central dans la gestion et
la conservation de ces écosystemes en Outre-mer. Ces espaces
protegent les littoraux et sont des nurseries pour de nom-
breuses especes récifales.

Les phanérogames, qui sont des plantes a fleur et non des
algues, forment des herbiers essentiellement a faible profon-
deur et dans les zones de lagons. Si 70 espéces sont connues
sur la planete, 16 a 18 sont présentes en Outre-mer. Ces écosys-
téemes sont encore insuffisamment étudiés et surveillés, comme
en témoigne le faible développement du réseau de suivi.

Chaque année, les RCEA3 frangais (en excluant ceux de Saint-
Barthélemy, des Iles Eparses et de Wallis & Futuna qui n'ont pas
encore fait l'objet d'évaluation), génerent une valeur économique
estimée a 1,1 milliard d'euros, dont 460 millions d’euros (M€) sont
directement visibles dans les statistiques économiques.

Le principal service fourni par les RCEA est la protection contre
les inondations cétiéres (470 M€/an), grace a l'absorption d'une
grande partie de l'énergie de la houle. Les RCEA évitent ainsi les
dommages liés aux inondations lors des cyclones ou des autres
évenements climatiques extrémes. lls contribuent a la protection
des plages et du littoral contre l'érosion.

Le service du tourisme bleu représente quant a lui 280 M€ /an,
avec prés d'un million de personnes faisant usage des récifs pour
leurs loisirs. Ce service présente un potentiel de développement
intéressant, notamment en termes d'emploi, pour autant que ce
développement soit durable.

La péche liée aux écosystemes cotiers genere 180 M€ de recettes
par an. Ce service est important, aussi bien en termes d’'emploi que
d’alimentation des ménages dans les espaces cotiers. Ce service doit
étre durable afin de préserver la ressource et d'éviter les impacts di-
rects et indirects pour les usages touristiques et la protection cétiere.

Le dernier service écosystémique est celui de séquestration du
carbone, trés important chez les herbiers et les mangroves. Ces
formations seraient responsables de 40 % du carbone fixé
chaque année par la végétation cotiere, avec des variations en
fonction de l'espece et des conditions environnementales.

1. Coraux durs constructeurs de récifs

2. Algues unicellulaires vitales pour le corail avec lequel elles vivent en symbiose

3. Récifs coralliens et écosystemes associés

Au total, ce sont environ 5 000 sociétés, 38 000 emplois et l'ali-
mentation en protéines des populations, qui dépendent a diffé-
rents degrés des services écosystémiques des récifs coralliens et
des écosystemes associés.

Au niveau mondial, on estime que 20% des récifs et des écosys-
temes associés ont été irremédiablement détruits au cours des
derniéres décennies, en raison de pressions anthropiques et na-
turelles. Parmiles 80% restants, seuls 30% seraient dans un état
satisfaisant. En France, les tendances observées sont également
a la baisse dans plusieurs collectivités depuis les quatre dernieres
décennies.

Les pressions sur ces écosystemes sont nombreuses. Cyclones
et tempétes ont toujours affecté la vitalité corallienne, comme la
prolifération d’Acanthaster, 'étoile de mer qui se nourrit du corail.
Une fois passés ces évenements, la résilience des récifs leur per-
mettait le plus souvent de retrouver leur état initial en quelques
années ou décennies.

Depuis quatre décennies au moins, les pressions anthropiques
sont venues mettre a mal ce schéma avec des impacts aigus
et/ou chroniques : sédimentation terrigene issue des dé-
frichements et de l'érosion des bassins versants ; pollu-
tions chimiques, agricoles et industrielles ; maladies ;
apparition d'especes envahissantes, etc. :

Les pollutions issues du bassin versant affec-
tent directement les récifs frangeants. Les re-
jets par les rivieres, les ravines, les nappes
phréatiques véhiculent un cortége de molé-
cules chimiques toxiques pour la faune et la
flore, d’'azote et de phosphore qui favorisent
les algues au détriment des coraux biocons-
tructeurs, ou encore de terre emportée lors

des fortes pluies qui étouffe les habitats. Les pesticides ont par-
ticulierement retenu 'attention de 'IFRECOR, puisque leurs ef-
fets sont reconnus comme sérieux, notamment sur les
zooxanthelles.

Comme tout organisme vivant, les coraux subissent des ma-
ladies. Ils ne sont pas les seuls comme en témoignent les pro-
grammes de recherche menés sur les éponges, les algues ou les
poissons. Les Scléractiniaires hébergent naturellement une mi-
croflore bactérienne et virale (plusieurs millions d'individus/cm?
pour un corail sain). Sous l'effet des stress, les coraux peinent a
lutter contre les bactéries et les virus pathogenes, dont plu-
sieurs sont supposés d'origine humaine.

Plusieurs especes envahissantes ont été identifiées comme
des menaces séveres pour la biodiversité marine de I'Outre-mer,
comme le poisson-lion Pterois et la phanérogame Halophila
stipulacea dans les Caraibes. D'autres sont sous surveillance,
dont certaines algues vertes et rouges comme les caulerpes ou
l'Asparagopsis.

Une augmentation anormale de la température des eaux océa-
niques de surface conduit a rompre l'équilibre entre les coraux et
les zooxanthelles. Cela produit le blanchissement, qui peut en-
trainer leur mort si le phénomene dure trop longtemps.

Le phénomene El Nino ou ENSO (El Nino Southern Oscillation),
survient tous les 3 a 7 ans. Il engendre une augmentation de la
température ce qui accroit fortement le risque de blanchissement
des coraux. Plusieurs épisodes ont été constatés au cours des
dernieres décennies, dont celui de ['été austral 1997-1998 dans
l'océan Indien qui a été particulierement intense. Celui de l'état
austral 2015-2016 semble aussi d'une grande intensité et aura
certainement de graves conséquences.

Le réchauffement climatique est une tendance globale plus lente
et modulée également selon les régions océaniques. Un océan
plus chaud se traduira par un risque accru de phénomenes de
blanchissement, des cyclones plus violents, une montée du ni-
veau marin, etc.



Le 5¢me rapport du GIEC (2014) apporte un éclairage important
sur les conséquences principales du changement climatique en
cours. La température des océans s'est globalement réchauffée
de 0,11°C sur les dernieres décennie, avec des situations contras-
tées d'une région a une autre. Un réseau de suivi de la tempéra-
ture des eaux se met progressivement en place et complete les
informations acquises par les satellites.

L'augmentation des émissions de dioxyde de carbone (COz) d'ori-
gine anthropique dans l'atmospheére pose aussi un probleme lié
a l'acidification des océans. L'océan absorbe une grande quantité
de ce COz, ce qui diminue le pH des eaux et les acidifie, limitant la
croissance des organismes dont le squelette ou la coquille est cal-
caire ou siliceux.

Les herbiers et les mangroves seront également affectés et leur
distribution pourrait étre modifiée.

L'Initiative Internationale pour les Récifs Coralliens (ICRI) a été
créée en 1994. Elle a pour objectif d'encourager 'adoption de
meilleures pratiques dans la gestion durable des récifs coralliens
et des écosystémes associés, de renforcer les moyens pour amé-
liorer leur gestion et la sensibilisation dans le monde entier. En
1999, le gouvernement

francais a créé

la déclinaison francaise : l'Initiative Francaise pour les Récifs Co-
ralliens (IFRECOR), dédiée a la protection et la gestion durable
des récifs coralliens et des écosystémes associés en Outre-mer.
Pour conduire cette initiative, la France s'est dotée d'un comité
national, appuyé par un réseau de 8 comités locaux représentant
les collectivités francaises qui abritent des récifs coralliens. Elle
s'appuie sur un plan cadre d'actions, décliné en plans quinquen-
naux.

Depuis le lancement de 'IFRECOR, la surveillance de l'état de
santé des récifs est au coeur de l'action, relayant la démarche
mondiale du GCRMN (le Global Coral Reef Monitoring Network),
a laquelle la France rend régulierement compte. Le GCRMN est
loutil opérationnel de I'ICRI mis en place des 1998 afin de fournir
a la communauté mondiale des informations réguliéres sur l'état

de santé des récifs. Si les récifs ont pendant plusieurs an-
nées concentré l'attention, les écosystemes asso-
ciés que sont les herbiers et les mangroves
sont également
considérés
depuis
peu.

Cest aussi le cas des problémes liés aux contaminants chimiques,
notamment les pesticides.

Cest dans ce contexte que s'inscrit cet ouvrage. L'objectif est de
dresser un bilan de l'état des récifs coralliens des collectivités
d'Outre-mer francaises, faisant suite a ceux établis plus tot (Ga-
brié, 2000 ; Gardes et Salvat, 2008).

Impulsés par IIFRECOR, des observatoires se sont développés
en Outre-mer sous la forme d'un réseau de stations de suivi de
l'état des RCEA, surveillées dans le cadre de programmes de re-
cherche, par les gestionnaires d'aires marines protégés, ou pour
les initiatives de sciences participatives comme Reef Check, ac-
tuellement la plus développée. En 2015, ce réseau se compose
d'environ un millier de stations dont 350 dites « a haute fré-
quence » car échantillonnées régulierement. Sur chacune de ces
stations des plongeurs collectent des informations sur la faune
et la flore. Les Scléractiniaires, ou coraux durs, sont les especes
qui soutiennent l'ensemble des habitats coralliens. Ce groupe fait
donc l'objet d'une attention particuliere et de programmes de sui-
vis réguliers. A ['heure actuelle, le pourcentage de recouvrement
en corail vivant (corail dur uniquement) demeure le parametre
commun a l'ensemble des collectivités. Les poissons, les inver-
tébrés (notamment ceux d'intérét commercial), les algues figu-
rent aussi parmi les cibles envisagées collectivement pour décrire
l'état d'un récif et, dans une moindre mesure, physico-chimiques
(température, azote et phosphore, etc). L'ambition est de disposer
d'un tableau de bord accessible au plus grand nombre, adapté aux
enjeux écologiques, socio-économiques, et ainsi plus complet et
plus riche enindicateurs (maladies, températures, especes com-
merciales, etc).

Si les protocoles restent variés selon les objectifs des études, ils
tendent a s’harmoniser ce qui permet d'établir des syntheses
communes. Un outil récemment développé sur le site internet de
[IFRECOR permet par exemple de visualiser la localisation et les

caractéristiques de lensemble des stations répertoriées
(http://www.ifrecor.com/reseaux-observations.html). Les résul-
tats de ces études sont valorisées a différentes échelles : inter-
nationale pour le GCRMN, nationale afin de répondre aux
exigences de la Directive Cadre sur 'Eau et de 'Observatoire Na-
tional de la Biodiversité (ONB), ou locale pour les collectivités

elles-mémes ou les gestionnaires d’aires marines protégées.

Apres une phase de validation, la bancarisation des données col-
lectées sur le terrain est une étape importante (intégration des
données dans une base de données informatique). Sur la décen-
nie 2000-2010 l'outil CoReMo, développé par TARVAM (La Réu-
nion) a progressivement été utilisé dans plusieurs collectivités
d’'Outre-mer. Devant la nécessité de disposer d'une base de don-
nées nationale, connectée avec les autres systemes d'information

nationaux, la base de données Récif (BD Récif) a été développée
et remplacera a terme CoReMo. Aujourd’huimise en place a titre
expérimental pour l'océan Indien, cette base de données a voca-
tion a étre étendue aux autres collectivités d'Outre-mer et facili-

tera la transmission des informations au niveau national.

Dans le cadre de I'Observatoire National de la Biodiversité (ONB),
[IFRECOR a fourni un indicateur permettant de caractériser la
tendance d'évolution de l'état des récifs coralliens de lensemble
des collectivités d'Outre-mer frangaises. Ainsi, en 2015, il apparait
que, sur la derniére décennie, 2/3 des récifs surveillés sont dans
un état « stable » ou « en amélioration », alors qu'1/3 sont « en
dégradation ». En réalité, comme au niveau mondial, la perte de
biodiversité est constatée par les scientifiques et les gestion-
naires depuis environ quatre décennies. Les situations actuelles
sont néanmoins tres variées d'une collectivité a l'autre, mais il
ressort globalement que les récifs du Pacifique Sud sont en bon
état comparativement a ceux de l'océan Indien et des Antilles
Francaises. Ainsi :

Aux Antilles, la dégradation globale des récifs est constatée
depuis les années 80 et le séveére blanchissement de 2005 a
entrainé une perte importante du recouvrement corallien des
récifs de Guadeloupe, de Martinique et des lles du Nord (Saint
Barthélémy et Saint Martin). Fragilisés, les coraux sont devenus
plus réceptifs aux maladies comme cela fut constaté en Marti-
nique en 2006. Depuis, les recouvrements coralliens récifaux
semblent stabilisés, mais a des niveaux faibles. Ainsi en Gua-
deloupe, ce recouvrement est de 14 % a 23 % pour les zones ro-
cheuses, de 4 % a 24 % pour les platiers, et de 3 % a 14 % pour
les substrats coralliens. En Martinique, trois stations sur cing
ont un recouvrement corallien de 20% et une station continue
a se dégrader. Une station présente prés de 60% de recouvre-
ment corallien, ce qui en fait un site exceptionnel pour la région
Martinique. Les taux de recouvrement corallien des récifs de
Saint-Barthélemy et de Saint-Martin ont toujours été relative-
ment faibles pour des raisons naturelles, et n'ont jamais excédé
26 %. Ils subissent eux-aussi des pressions anthropiques. Cette
dynamique de dégradation du recouvrement corallien s'est gé-
néralement accompagnée d'une augmentation du taux de ma-
croalgues sur 'ensemble des cotes des iles.

Dans locéan Indien, ou le blanchissement de 1998 a fortement
marqué les esprits et structuré un réseau régional autour de la
Commission de 'Océan Indien, l'état de santé des récifs varie
fortement d'uneile a l'autre. La Réunion, qui dispose d’'un espace
récifal restreint a fortement souffert au fil des dernieres décen-
nies des apports du bassin versant, ce qui se traduit encore par
un déclin du recouvrement corallien. Ainsi actuellement, % des
stations ont un recouvrement inférieur a 50 %. Mayotte, qui dis-
pose d’'un grand lagon, a particulierement bien récupéré de ['épi-
sode El Nino de 1998 (plus de 90% de mortalité) et sert
d’exemple pour étudier la résilience d’'un écosysteme a l'échelle
d’'une décennie. Cependant, les pressions augmentent avec l'ac-
centuation de la pression démographique. En 2013, le recouvre-
ment corallien sur les récifs internes est en moyenne de 40 %,
et de 23% sur le récif barriere. Les iles Eparses, préservées des
activités humaines constituent des points de référence pour sui-
vre 'évolution face au réchauffement climatique et comparer
l'évolution des écosystemes des autres iles de l'océan Indien.



Les territoires du Pacifique sud sont globalement en bonne
santé comme le montrent les observatoires présents en Poly-
nésie francaise et en Nouvelle-Calédonie. Par exemple, 80% des
récifs de Nouvelle-Calédonie sont considérés comme en bon
état, et des dizaines d'iles ou d'atolls de Polynésie ont des for-
mations récifales indemnes de toute pollution ou de surexploi-
tation. Le territoire de Wallis et Futuna montre une situation
contrastée entre Wallis en « bon » état, avec un recouvrement
corallien moyen sur la pente externe de la cote ouest de 62 %,
et Futuna en « mauvais » état avec des recouvrements infé-
rieurs a 20%. Les perturbations les plus fortes interviennent lors
des cyclones, des augmentations de température et des proli-
férations d’Acanthaster. Les pollutions issues du bassin versant
restent localisées aux grosses agglomérations (Nouméa, Pa-
peete), ou aux impacts de l'industrie du nickel en Nouvelle Ca-
lédonie.

Les forces motrices du déclin sont connues depuis plusieurs dé-
cennies, notamment dans les zones cotieres ou la qualité des
masses d'eau littorales dépend de la gestion des pratiques agri-
coles, urbaines et industrielles du bassin versant. Si les diagnos-
tics et les recommandations qui suivent se révelent « aisés » a
des échelles globales ou régionales, leur traduction pour des ac-
tions opérationnelles au niveau local reste plus délicate.

Des initiatives existent pour réduire les impacts des activités hu-
maines et pour restaurer — trés localement — des milieux dégra-
dés. Mais elles restent encore insuffisantes pour permettre
d’accroitre la résilience des RCEA. L'accent est particulierement
mis sur la création d'aires marines protégées, de cantonnements
de péche, de zones protégées de mangroves, mais aussi sur la
protection d'espéces menacées, la lutte contre les especes enva-
hissantes, et différentes expérimentations de récifs artificiels et
de bouturage de coraux adaptés pour résister aux pressions.

Ralentir ou inverser le déclin de l'état de santé des RCEA passe
donc par:
une lutte accrue contre les pollutions issues des bassins ver-
sants, contre les dégradations liées aux aménagements cotiers,
contre les pratiques de péche destructives ;

un renforcement du réseau d'aires protégées, tenant compte
des zones de résilience naturelle, de la connectivité a l'échelle
régionale et associant aux récifs coralliens des zones de man-
groves et d’herbiers sous la forme d'unités cohérentes de ges-
tion ;

un effort conséquent et durable dans 'éducation et la sensibi-
lisation a l'environnement ;

ou encore, lorsque des dégradations locales sont avérées, en
mettant en ceuvre des actions d'ingénierie écologique pour
aider localement la régénération naturelle.

Carte de synthése de I'état de santé des récifs coralliens et des écosystemes associés par collectivité.

GUADELOUPE

2762 km?
de RCEA

52 STATIONS

4 programmes principaux : GCRMN, Réseau des Réserves,
Réseau Hydrologique du Littoral Guadeloupéen, Reef Check

Valeur des services écosystémiques : 114 M€

ETAT DE SANTE
—

POLYNESIE FRANGAISE

15128 km?
de RCEA

130 STATIONS

3 programmes principaux : GCRMN, AMP Moorea, Reef Check

Valeur des services écosystémiques : 429 M€

ETAT DE SANTE

v

CLIPPERTON

11 km?
de RCEA

2 STATIONS

1 programme principal : GCRMN

Valeur des services écosystémiques : ND

ETAT DE SANTE
v

Principaux types de suivi :

ILES DU NORD

19 km?
de RCEA

15 STATIONS

3 programmes]principaux : Réseau des Réserves, Réseau
Hydrologiqu¢ du Littoral de Saint-Martin, Reef Check

Valeur des services écosystémiques : 17 M€
(Saint-Ma rtin uniquement)

ETAT DE SANTE

473 km?
de RCEA

34 STATION:

3 programmes principaux : Réseau Hydrologique du Littoral
Martiniquais, GCRMN, Reef Check

Valeur des services écosystémiques : 170 M€

ETAT DE SANTE

de RCEA

NOUVELLE-CALEDONIE

35926 km?
de RCEA

189 STATIONS

4 programmes principaux : AMP, Parc lagon Sud, Vale
Nouvelle-Cal édonie, Reef Check

Valeur des services écosystémiques : 286 M€

ETAT DE SANTE

v

163 STATIONS

Eau/sédiment Herbier @ Récif corallien

1767 km?
de RCEA

4 programmes principaux : GCRMN, Suivi Réserve Passeen S,
Réseau Hydrologique du Littoral Mahorais, Reef Check

343 STATIONS

Valeur des services écosystémiques : 28 M€

ETAT DE SANTE
v

523 km?
de RCEA

42 STATIONS

2 programmes principaux : GCRMN, Reef Check

Valeur des services écosystémiques : ND

ETAT DE SANTE
v

hacti I (s

Design concept /

SARL Pareto

4 programmes principaux : GCRMN, Suivi réserve, Réseau
Hyd

logique du Littoral Réunionnais, Reef Check
Valeur des services écosystémiques : 47 M€

ETAT DE SANTE
A

WALLIS & FUTUNA

932 km?
de RCEA

10 STATIONS

3 programmes principaux : GCRMN, Suivi des herbiers de
Wallis, Reef Check

Valeur des services écosystémiques : ND

ETAT DE SANTE
v

ETAT DE SANTE, établi a dire d’experts
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Introduction

LES RECIFS, LICRI ET LIFRECOR

L'ensemble des récifs de 'Outre-mer francais totalise une super-
ficie de 58 000 km?, soit environ 10 % des récifs du monde. A la
quatrieme place mondiale derriére l'Indonésie, 'Australie et les
Philippines, la France est le seul Etat a avoir la responsabilité de
ce patrimoine naturel dans les trois océans : la Martinique, la
Guadeloupe ainsi que Saint-Martin et Saint-Barthélemy dans
l'océan Atlantique ; la Réunion, Mayotte et les iles Eparses dans
l'océan Indien ; la Nouvelle Calédonie, la Polynésie francaise,
Wallis & Futuna et Clipperton dans l'océan Pacifique. Ces écosys-
témes fournissent des services socioéconomiques essentiels :
protection des cotes, ressources alimentaires, support d'activités
touristiques et de loisirs.

Au niveau mondial, on estime que 20% des récifs et des écosys-
temes associés ont été irrémédiablement détruits au cours des
derniéres décennies, en raison de pressions anthropiques et
naturelles. Parmi les 80% restants, seuls 30% seraient dans un
état satisfaisant. En France, les tendances observées sont égale-
ment a la baisse dans plusieurs collectivités.

Ces pressions se traduisent depuis quelques décennies par un
ensemble de dégradations qui touchent de nombreux récifs,
n'épargnant pas ceux des collectivités francaises d'Outre-mer.
Cet état est préoccupant, comme en témoignent les informations
remontant des gestionnaires d'aires marines protégées, de la
communauté scientifique ou des usagers.

Le réchauffement climatique, enjeu global en ce début de XXI[éme
siecle, aura des conséquences importantes pour les récifs : aug-
mentation des événements majeurs du type cyclone, risques ac-
crus de blanchissement des coraux, acidification impactant la
croissance corallienne, remontée du niveau marin, etc. Surveiller
l'état de santé des récifs a long terme demeure l'activité principale

o~

pour évaluer dans l'espace et dans le temps ['évolution écologique
des récifs.

Engagée en mars 1999 sur décision du Premier ministre, [IFRECOR
(Initiative Francaise pour les Récifs Coralliens), déclinaison
nationale de U'ICRI (initiative internationale en faveur des récifs),
est une action nationale en faveur des récifs coralliens et des
écosystemes qui leurs sont associés (herbiers de phanérogames
et mangroves) des collectivités d'Outre-mer. Elle est portée
par le ministere chargé de l'écologie et le ministere chargé des
Outre-mer. Face aux menaces avérées et potentielles d'origines
naturelles et/ou anthropiques, I'IFRECOR s'est fixé comme
objectifs la protection et la gestion durable des récifs coralliens
et des écosystemes associés (RCEA) de ['Outre-mer frangais.

Pour répondre a cet enjeu, ['IFRECOR a adopté en 2000 un plan
cadre national d'actions pour la protection et la gestion durable
des récifs coralliens. Il est décliné en programmes d'actions
quinquennaux. Le troisieme programme (2011-2015) est terminé
et le quatrieme (2016-2020) sera prochainement lancé. Ces
programmes sont déclinés en plusieurs themes d'intérét trans-
versaux (TIT) abordés de maniere collective et coordonnée dans
les Outre-mer.

LE CONTEXTE DE LOUVRAGE

Des 2000, alors qu’elle assurait le secrétariat de I'ICRI, la France
s'est engagée a participer activement au réseau mondial de
surveillance des récifs coralliens : le GCRMN (Global Coral Reef
Monitoring Network). Le GCRMN est depuis 1998, la pierre
angulaire du suivi de l'état de santé des récifs dans le monde.
Des bilans périodiques ont été publiés (Wilkinson 1998, 2000,
2002,2004, 2008 ; Chin et al. 2011), ainsi que des ouvrages plus
ciblés, par exemple sur les conséquences du tsunami de 2005
(Wilkinson et al. 2006), ou encore sur les méthodes de diagnostic
socio-économique.

La France a contribué a plusieurs de ces rapports mondiaux et
plus récemment, a celui sur l'évolution des récifs coralliens des
Caraibes entre 1970 et 2012 (Jackson, 2014). A l'image de ces

rapports mondiaux, la France a, en 2008, lors de ['« année inter-
nationale des récifs coralliens », publié un ouvrage de synthese
sur l'état des récifs coralliens de I'Outre-mer francais (Gardes et
Salvat 2008). A l'occasion de l'élaboration du troisieme programme
d’action (2011-2015), [IFRECOR s'est fixée comme objectif de
publier un nouvel ouvrage présentant l'évolution de l'état des
récifs coralliens et des écosystémes associés.

LE THEME D'INTERET TRANSVERSAL RESOBS

Avec pour objectif global la surveillance des écosystemes récifaux
et associés comme outil d'aide a la décision en vue de maintenir les
fonctions écologiques et socio-économiques de ces écosystemes,
l'IFRECOR s'est doté depuis sa création d'un théme transversal
et commun a toutes les collectivités portant sur les réseaux
d'observation (TIT RESOBS). Les objectifs sont de :

- développer et pérenniser un réseau représentatif de suivi des

récifs et des écosystémes associés pour détecter les changements

et fournir une aide a la décision aux gestionnaires locaux,

- développer un systeme d'information pour une information

partagée, harmonisée et interopérable avec les autres outils

existants/en cours, permettant de rapporter aux échelles locales,

nationale et internationale,

- produire des bilans périodiques (avec analyse des évolutions)

de 'état des RCEA des Outre-mer francais.

Si l'accent est fortement mis sur les récifs sensu stricto, des
efforts conséquents ont également été menés pour les herbiers de
phanérogames et les mangroves afin d'organiser les observations
permettant in fine de disposer d'un diagnostic de leur état écolo-
gique, voire d'un diagnostic intégré a 'échelle de l'écosysteme
dans sa globalité.

Des 2009, ['ITFRECOR commenca a s'intéresser aux écosystemes
associés aux récifs coralliens et financa la réalisation d'un premier
bilan sur 'état des lieux des mangroves des Outre-mer frangais
(Roussel, 2009), avec le Conservatoire du Littoral, puis des
herbiers de phanérogames marines des Outre-mer francais (Hily
et al. 2010).

Ainsi des le démarrage de la troisieme phase de 'IFRECOR en
2011, sont programmeées (i) la mise en place d'un réseau d'obser-
vation des herbiers des Outre-mer coordonné et animé par le
Laboratoire des sciences de l'environnement marin (LEMAR UMR
6539) et (ii) d'un réseau d'observation des mangroves coordonné
et animé par le pble-relai « mangroves et zones humides des
QOutre-mer », porté par le Conservatoire du Littoral. Les activités
visent a accroitre les connaissances sur ces écosystémes, a en
suivre l'état de santé a différentes échelles et pour la premiére
fois a l'échelle globale des Outre-mer francais : la mise en réseau
des acteurs, l'inventaire des connaissances, le développement de
protocoles harmonisés...

COMMENT DEF[NIR ET SURVEILLER L'ETAT DE
SANTE D’UN RECIF ?

Le « bon état de santé » peut se définir comme celui qui garantit
le bon fonctionnement des différentes communautés animales et
végétales de ['écosystéme considéré. Surveiller, suivre ['état de
santé consiste donc a évaluer au travers de variables d'état et
de tendances appropriées l'évolution des écosystémes dans

le temps et leur éloignement a des valeurs de référence,
c'est-a-dire a en détecter les changements.

En France, c'est a partir des années 1990 que se sont
progressivement mis en place des réseaux de suivi des
récifs dans les Outre-mer, selon des protocoles distincts.
Apres une premiere vague de stations matérialisées et
suivies qui débute pour Mayotte, la Polynésie et la
Nouvelle-Calédonie, c'est sous l'impulsion de 'IFRECOR
qu'est lancée une seconde vague dans tous les territoires
ultra-marins : 150 stations sont alors rapportées comme
opérationnelles de facon systématique et pérenne.

Le suivide ['état de santé des récifs est une action a l'origine
menée par les scientifiques selon des protocoles robustes

(English et al. 1997 ; Hill et Wilkinson 2004), couplée aux projets
de recherche fondamentale et appliquée des équipes scientifiques.
Depuis, les programmes de suivi liés a la mise en ceuvre de la

Directive Cadre sur 'Eau dans les Outre-mer appartenant a
'Union européenne, les suivis des Réserves naturelles et des
Parcs naturels marins ont su adopter et adapter les protocoles
issus du GCRMN a leurs besoins spécifiques de surveillance et de
rapportage.

Au fil du temps, est apparue la nécessité délargir le champ des
intervenants, notamment les gestionnaires d’espaces protégeés,
les associations et la société civile. Des initiatives se sont ainsi
mises en place pour impliquer les citoyens. Reef Check, partenaire
du GCRMN, lancé en 1997, est l'initiative de sciences participatives
la plus globale. Elle rassemble plusieurs milliers d'intervenants
dans le monde quisont sensibilisés et participent a la collecte de
données scientifiquement utilisables. Les intervenants bénéficient
préalablement de formations et sont encadrés sur le terrain par
des scientifiques.




La nécessité de disposer d'indicateurs d'état des récifs a émergé
récemment et a été accentuée par la mise en place de l'observatoire
national de la biodiversité (ONB), développé dans le cadre de la
stratégie nationale pour la biodiversité (SNB). Il existe dans la
littérature scientifique un trés grand nombre de variables, de
métriques écologiques, socio-économiques aptes a constituer
d’excellents composants d'un tableau de bord pour les récifs
coralliens. Parmi ceux-ci, un indicateur sur les récifs coralliens a
été développé pour lONB en 2014 sur la base des jeux de données
disponibles.
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Les récifs coralliens et les écosystemes associés sont, avec les
foréts tropicales, les écosystemes les plus riches et les plus pro-
ductifs de la planéte. Aujourd’hui, on estime qu'ils abritent pres
de 100 000 especes, soit le tiers des especes marines connues a
ce jour sur 0,2% de la surface des océans.

La France est le seul pays au monde a posséder des récifs coral-
liens dans les trois océans de la planéte :
L'océan Pacifique: Nouvelle-Calédonie, Polynésie francaise,
Wallis & Futuna, Clipperton,
L'océan Indien: La Réunion, Mayotte, les Iles Eparses,
L'océan Atlantique: Martinique, Guadeloupe, Iles du Nord

(Saint-Martin et Saint-Barthélemy).

Ces récifs et lagons couvrent pres de 60 000 km?, soit pres de
10% des récifs du monde (Gabrié et Salvat 1999, Andrefouet et
al.,, 2008). Ils sont particulierement diversifiés sur le plan géo-
morphologique : récifs barriere, récifs frangeants, atolls, etc.

Les récifs coralliens sont considérés au niveau mondial comme
des points chauds de biodiversité avec environ 800 espeéces de
coraux , 8 000 de poissons, 25 000 de mollusques et des di-
zaines de milliers d'autres invertébrés (crustacés, échinodermes,
etc). La diversité spécifique des récifs est loin d'étre totalement
répertoriée. Dans ['Outre-mer francais, un total de 22 850 es-
peces a été a ce jour recensé (source : TAXREF v8.0 2014).

Larichesse et le taux d'endémisme dépendent de la situation bio-
géographique et de l'age géologique de chaque territoire. Les taux
d’endémisme sont ainsi particulierement marqués en Polynésie,
notamment aux Marquises et aux Gambier qui sont deux archi-
pels trés isolés, ou encore dans 'océan Indien.

Les récifs constituent également des sites d'importance ma-
jeure pour de nombreuses espeéces protégées comme les
dugongs (qu'on ne trouve plus qu'en Nouvelle-Calé-
donie et a Mayotte), ou les tortues marines.
Les récifs ont également un intérét culturel et
socio-économique primordial pour les collectivi-
tés ou ils participent fortement au développe-
ment économique local. Leur réle dans la
protection des littoraux est majeur ; les res-
sources alimentaires sont importantes pour les

populations, en lien

avec l'isolement des iles et les

traditions culturelles ; et le tourisme, lié a la beauté des paysages
coralliens, s'est développé dans presque toutes les collectivités,
jusqu’'a représenter parfois l'essentiel de leurs revenus.

L’ensemble de ces services écosystémiques sont cependant me-
nacés par la dégradation globale des récifs coralliens a travers le
monde. Les collectivités d’'Outre-mer ne font pas exception.

Les phanérogames marines sont des plantes a fleurs marines
et/ou estuariennes formant des prairies appelées « herbiers ». Le
groupe qu'elles constituent est composé de pres de 70 especes
appartenant a 6 familles (Short et al. 2011). Leur aire de distribu-
tion est vaste: elles sont installées dans la majorité des zones co-
tieres mondiales, a l'exception du littoral de 'Antarctique.



Ces herbiers sont plus ou moins étendus et ils ont des caracté-
ristiques variées selon les conditions environnementales aux-
quelles ils sont soumis. A l'exception de certaines espéces qui
s'installent en zone intertidale rocheuse, les herbiers se dévelop-
pent généralement en eau peu profonde sur des sédiments meu-
bles. Quelques unes se développent néanmoins jusqu’a 60 m de
profondeur lorsque l'eau est tres claire. De multiples facteurs, liés
ou non aux activités humaines agissent a différentes
échelles spatiales et régissent la distribution des her-
biers, leur composition et leur structure. Si elles
possedent un systeme végetatif semblable a
celui des plantes terrestres, composé de ra-
cines et de rhizomes, de tiges et de feuilles,
elles présentent des morphologies di-
verses selon les especes. Les phanéro-
games marines se  multiplient
principalement par voie végétative
mais également par reproduction
sexueée.

En dépit du nombre restreint d'especes
composant les herbiers, leur fonction
écologique est d'une importance pri-
mordiale pour lenvironnement cotier
peu profond. Espéces ingénieures, elles
jouent en effet un réle important dans les
zones cotieres ou elles sont présentes, en
créant un habitat tres productif propice au
développement de nombreuses especes
animales et végétales: en particulier par leur
réle d'aire de ponte, de refuge, de nourricerie et
d‘alimentation pour de nombreuses especes d'in-
vertébreés et de poissons, dont certaines présentent
un intérét commercial.

De plus, les herbiers amortissent les houles et piegent les

sédiments, contribuant ainsi a protéger le littoral de l'érosion.
Ils sont toutefois sensibles a de nombreuses pressions, qu'elles
soient naturelles, anthropiques, directes ou indirectes.

Les herbiers de phanérogames marines sont peu développées en
Polynésie et a La Réunion. En Guyane et a Clipperton, seule l'es-
peéce ubiquiste Ruppia maritima est ponctuellement présente
dans les eaux saumatres, bancs de vases et jeunes marais (Hilyet
al. 2010 ; Payriet al. 2009). Dans les autres collectivités, elles
constituent des habitats remarquables dans de nombreux lagons
et plus rarement sur les pentes externes de certains récifs coral-
liens. Ainsi un nombre total de 16 a 18 especes de phanérogames
marines appartenant a trois familles
(Cymodoceaceae, Hydrocharitaceae
et Zosteraceae) et huit genres
(Cymodocea, Halodule, Syrin-
godium, Thalassodendron,
Thalassia, Enhalus, Halo-
philaet Zostera), a été
confirmé a l'échelle des
régions tropicales de
'Outre-mer.

Les mangroves sont des formations végétales cotieres emblé-
matiques des régions intertropicales et représentatives d'une
partie des littoraux de ['Outre-mer francais. Ces foréts se déve-
loppent dans les zones de balancement des marées, sur les por-
tions du littoral calmes, abritées des vagues et des courants.
Généralement organisées en bandes paralléles a la cote, les es-
peces de palétuviers ont des distributions variables entre leur li-
mite marine et leur limite terrestre. Les principaux facteurs
déterminant la répartition des différentes especes au sein d'une
mangrove sont (i) la fréquence d'inondation et (ii) le gradient de
salinité.

Il existe dans le monde, selon les auteurs, entre 70 et 84 especes
exclusives de palétuviers (Saenger 2002 ; Duke et al. 1998), dont
28 sont présentes en Outre-mer. Leur répartition est inégale et
scindée en deux grandes zones biogéographiques : le bloc occi-
dental, représenté par le bassin Atlantique et la cote ouest du
continent américain, et le bloc oriental s'étendant de la cote est
africaine aux iles de l'océan Pacifique.

Les mangroves frangaises représentent 0,7 % des surfaces de
mangrove dans le monde (Roussel 2010). Pour le bassin Atlan-
tique, on les retrouve sur tous les territoires francais de la zone
intertropicale : a Saint-Barthélémy, a Saint-Martin, en Guade-
loupe, en Martinique et surtout en Guyane. Dans la région indo-
pacifique on retrouve ces écosystemes a Mayotte, dans les iles
Eparses, en Nouvelle-Calédonie, a Wallis et Futuna et plus anec-
dotiquement en Polynésie francaise, ou les palétuviers ont été in-
troduits. Elles sont absentes de l'ile de la Réunion. En Outre-mer,
leur surface a été estimée en 2010 a 1035 km? (Roussel et al,
2010), répartis pour la majorité entre la Guyane (67 %) et la Nou-
velle-Calédonie (25 %).

Les Antilles et la Guyane, comprises dans le bloc occidental, ont
une diversité spécifique relativement faible puisqu'elles ne comp-
tent que six espeéces de palétuviers, dont trois sont communes
aux cing territoires. Par contre, ces six espéeces sont totalement

absentes du reste des territoires francais de l'océan Indien et de
locéan Pacifique. Le bloc oriental, quant a lui, présente une di-
versité specifique beaucoup plus importante. Les iles Eparses et
Mayotte comptent au total sept espéces de palétuviers, dont cing
sont communes aux deux territoires. Bien qu'éloignée géogra-
phiguement, la Nouvelle-Calédonie compte six des sept especes
présentes sur les territoires de l'océan Indien. En tout, ce sont 21
especes qui sont présentes en Nouvelle-Calédonie, parmi les-
quelles 13 ne se trouvent dans aucun autre territoire d'Outre-mer
(Taureau 2014). Plus a l'ouest, en plein cceur de l'océan Pacifique,
la diversité spécifique diminue considérablement. Ainsi, Wallis et
Futuna ne compte que deux especes de palétuviers, tandis qu’'une
seule espece récemment introduite est présente en Polynésie
francaise.

Les mangroves sont utiles a nos sociétés a bien des égards. En
effet, elles fournissent de nombreux services écosystémiques :
en atténuant la houle elles protegent des agressions de la mer les
infrastructures humaines installées en zone cotiere; elles sont des
lieux de reproduction et de nurserie pour de nombreuses especes
d'oiseaux et de poissons qui ont des valeurs économiques non
négligeables pour les communautés locales. En interceptant les
sédiments et les nombreux polluants venant de la terre elles ré-
duisent les flux de pollution vers le lagon, garantissant ainsi une
eau plus limpide aux herbiers et aux récifs en aval; finalement,
elles constituent des réservoirs de carbone parmi les plus effi-
caces au monde.

Malgré ces services, les mangroves gardent une mauvaise répu-
tation dans la conscience collective. Globalement moins mena-
cées que dans d'autres pays, les mangroves francaises restent
néanmoins la cibles de nombreuses agressions, aussi bien d'ori-
gine anthropique que naturelle: destructions directes, artificiali-
sation des bassins versants, remblais, drainage, dép6ts d'ordures,
réceptacle des eaux usées, élévation du niveau de la mer, tem-
pétes, etc. En Outre-mer, la menace la plus importante est de loin
laménagement du territoire, qui convertit peu a peu des zones de
mangroves pour accueillir diverses infrastructures humaines.
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Le « bon état de santé des récifs » est appréhendé ici comme celui
qui permet a 'écosysteme corallien concerné d'assurer les ser-
vices écologiques indispensables au maintien de sa structure et
de son fonctionnement. A l'instar de la surveillance de l'état de
santé d'un humain, c’est donc au travers de la caractérisation
dans le temps de variables (par exemple le pourcentage de corail
vivant ou le recouvrement corallien, la biomasse en poissons
commerciaux) que se fait la surveillance (le monitoring) de l'état
de santé.

La valeur recueillie a uninstant « t », par exemple un pourcentage
de 34% de recouvrement corallien, ne donne pas une indication
fiable de son état de santé. Seule 'analyse de cette valeur dans
un suivi pluri-annuel peut permettre d’appréhender si 'état de
santé du corail est (i) stable, (ii) s'améliore ou (iii) se dégrade.
Actuellement, l'indicateur « corail vivant » ne suffit plus pour ca-
ractériser l'état de santé et le suivi s'oriente donc vers un tableau
de bord qui integrera plusieurs descripteurs d’état et de tendance
(dont le recouvrement corallien), complété judicieusement par des
données de suivi des températures, de la qualité des eaux, etc ...

Pour chaque type de récif, ces parametres ont une valeur opti-
male qui hélas reste difficile a préciser faute de donner histo-
riques et est donc souvent définie « a dire d'experts ». Il est
possible de considérer que compte tenu des dégradations avé-
rées au cours des derniéres décennies, les valeurs de référence a
considérer lorsqu’elles existent sont celles des années 1970, une
époque ou les équipes de recherche ceuvraient déja.

Une surveillance socio-économique est également indispensable
si l'on souhaite maintenir les services socio-économiques que
fournissent les récifs aux humains : alimentation, protection des
littoraux, etc. Pour ce faire, des indicateurs biologiques comme la
biomasse de poissons commerciaux capturés ou des indicateurs
d’'usage des ressources sont développés et utilisés via des bases
de données incrémentées dans le temps. Ce sont surtout les
ressources halieutiques qui ont été considérées ces dernieres
décennies.

L’écosysteme corallien demeure riche et diversifié, donc com-
plexe, mais il peut étre divisé en plusieurs compartiments bio-
physiques et biologiques qui interagissent entre eux, en
cohérence avec l'approche « Habitat » qui associe un biotope a
une biocénose. Ainsi, les trois principaux compartiments qui sont
concernés sont (i) le compartiment « substrat » qui peut étre dur
(roche) ou sédimentaire (sable, vase, ..), (ii) le compartiment « eau
» et (iii) le compartiment « matiére vivante » qui regroupe l'en-
semble de la faune et de |a flore, qu'elles soient fixées sur le subs-
trat (comme les coraux, les algues, les hydraires, les herbiers, etc),
mobiles a proximité du fond (especes nectobenthiquescomme les
oursins, les étoiles de mer, les poissons qui évoluent a proximité
du fond) ou mobiles dans la colonne d'eau (especes pélagiques).

Pour étre le plus exhaustif possible, un suivi devra donc porter
sur ces trois compartiments.

Dans le cadre de programmes de recherche appliquée, les orga-
nismes scientifiques assurent une veille sur la structure et le
fonctionnement des récifs coralliens depuis plusieurs décennies.
C'est dans le cadre de ces démarches rigoureuses qu'ont été éla-
borés les protocoles de suivi des communautés récifales qui pré-
valent encore actuellement avec un focus tres prononcé sur les
coraux bioconstructeurs et les poissons coralliens.

L'aide a la décision s'appuie sur des diagnostics de ['état de santé,
matérialisés sous la forme de cartes d’'habitats, de vitalité coral-
lienne, de sensibilité écologique, et vise a la planification des ac-
tivités humaines, l'élaboration des plans de gestion des espaces
maritimes, les mesures compensatoires a prendre dans le cadre
de projets d'aménagements locaux comme les stations d'épura-
tion, les projets hoteliers, etc.

Les programmes de suivi « expert » correspondent a ceux requis
dans le cadre du GCRMN (Global Coral Reef Monitoring Network)
et nécessitent souvent un niveau d'expertise élevé au niveau de
lespece. Mis en place des 1998, ils avaient initialement pour vo-
cation de dresser une approche a l'échelle mondiale en comparant
le plus petit dénominateur commun a tous les récifs : les pentes
externes. Au fil des années, ce prérequis a disparu et les suivis se
sont effectués dans de nombreux autres types d'habitats coral-
liens.

Figure 1: lllustration des trois compartiments d’un écosystéme corallien.

Les programmes de suivi écologique ont également une forte ca-
pacité a sensibiliser et a éduquer les populations locales a la fra-
gilité du récif.Les réseaux de science participative, de mouvance
plutdt anglo-saxonne, se développent désormais en France. En
témoigne la mise en place au sein de Vigie-Mer (co-animé par le
MNHN et 'Agence des Aires Marines Protégées) du projet 65 mil-
lions d'observateurs au sein duquel l'initiative Reef Check figure
en place centrale en ce qui concerne la participation de la société
civile aux activités de suivi de ['état de santé des récifs : gestion-
naires d'aires protégées, clubs de plongée, associations environ-
nementales, etc.

Des 1998, un ouvrage « état des récifs coralliens en France Outre-
mer » était publié dans 'élan du lancement de l'ICRI (Gabrié 1998)
et constituait déja un des piliers de l'action de IFRECOR.
Des grandes diversités existent en réalité d'une collectivité a
l'autre puisque la Polynésie Francaise dispose de stations de suivi
depuis plusieurs décennies, alors que certaines comme Wallis et
Futuna ou les lles Eparses disposent de moins d'une décennie de
données.

Désormais, la surveillance de 'état de santé des récifs fait partie
intégrante des programmes nationaux comme en témoignent les
travaux menés sur la bioindication pour le rapportage dans le
cadre de la DCE, ou encore de définition d'un indicateur pour [Ob-
servatoire National de la Biodiversité (ONB).

Figure 2 : Exemple de relevé de type LIT. Source : Conand & al

Il existe un consensus mondial pour reconnaitre que la surveil-
lance (de l'état de santé) d'un récif donné doit s'effectuer de ma-
niere réguliere dans une portion représentative d'un habitat
récifal homogene. Il peut s'agir par exemple d'une pente externe
a la méme profondeur, d’'une portion de platier interne de récif
barriere ou d'une patate corallienne.

Le choix de positionnement de la station est un élément crucial
pour le suivi temporel et devra étre déterminé selon qu'il s'agisse
de suivre l'impact d'un projet d'aménagement ou de mesurer
l'évolution de la valeur patrimoniale du récif. Le hasard ne devrait
donc pas prévaloir, surtout si la station s'inscrit dans le cadre de
la démarche DCE et a donc valeur a qualifier dans 'espace et dans
le temps la qualité de l'ensemble de la masse d'eau récifale
concernée. Représentative autant que possible d'un type donné
d'habitat, la station devra étre géoréférencée et idéalement ma-
térialisée au moyen de piquets et de colliers pour permettre de
ré-échantillonner la méme zone la fois suivante.

La fréequence de suivi est a minima annuelle pour la majorité des
stations. Elle peut étre plus rapprochée (semestrielle) si certaines
cibles comme les algues font partie de la surveillance.

La superficie échantillonnée pour le benthos fixé (les coraux, les
algues, les substrats, etc), les poissons, les invertébrés mobiles, peut
varier d'une équipe a l'autre selon l'objectif visé, mais globalement
et pour des raisons de représentativité statistique, c'est une superfi-
ciede lordre de 400 a 500 m qui sera étudiée, avec a l'intérieur plu-
sieurs réplicats (ou pseudo-réplicats) de type points, lignes (les
transects) ou surfaces (les quadrats).

Pour le benthos fixé, c'est la technique du transect LIT (Line Transect
Intercept) qui est la plus utilisée par les équipes sur le terrain pour
relever d'un point de vue qualitatif et/ou quantitatif les peuplements
benthiques a un niveau d'expertise qui varie selon l'objectif et/ou la
compétence de l'opérateur. Les principales méthodes sont décrites
ci-apres dans le chapitre sur les protocoles de suivis.

Certains relevés sont plus précis par exemple lorsqu’il s'agit de
quantifier les maladies qui affectent les coraux ou le taux de blan-
chissement lors d'un épisode de forte chaleur.

D’autres méthodes permettant une approche plus générale sont
également utilisées. Inspirée du travail mené par E. Clua sur les
habitats récifaux, la technique MSA (Medium Scale Approach) est
aisée a mettre enceuvre et permet de décrire 'habitat corallien selon
des catégories relativement simples pour lesquelles le pourcentage
de recouvrement des différentes catégories benthiques s'inspire de
la cotation de Dahl, a 5 niveaux (Clua et al, 2006).



Figure 4 :
Opérateur en cours de
relevé des catégories
benthiques selon le
protocole Reef Check.
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Outre les peuplements benthiques, les poissons ainsi que les in-
vertébrés mobiles sont étudiés.

Pour les peuplements ichtyologiques, c'est la méthode du tran-

sect-couloir qui est la plus utilisée, lopérateur relevant en un ou

plusieurs passages les especes ainsi que leur taille.

Pour les invertébreés, les priorités demeurent données aux es-
peces d'intérét halieutique comme les holothuries et les oursins.
Les especes ayant un caractere indicateur de pollution (par exem-
ple les algues vertes, les cyanobactéries) ou présentant un risque
invasif (par exemple les Acanthaster, les algues rouges Aspara-
gopsis).
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Le reseau
des stations

LE RESEAU DES STATIONS

Classiquement dans le monde, l'état de santé des récifs est ap-
préhendé au travers de plusieurs programmes de suivi qui répon-
dent a des besoins variés : évaluation de la résilience du milieu,
mesure de lefficacité d'une aire marine protégée, étude de l'im-
pact d'un projet de développement sur le milieu marin, indication
de la qualité des masses d'eau cétiere, etc ...

En 2015, c’est un réseau de 981 stations de suivi de 'écosysteme
récifal qui existe dans I'Outre-mer francais. La répartition de ces
stations en 2014 au sein de chaque collectivité du réseau est pré-
sentée dans la Figure 1.

Dans l'analyse suivante sont considérées uniquement :

les stations qui contribuent a un suivi temporel, c’est a dire qui
ont fait l'objet de a minima deux campagnes de relevés. Les
études thématiques ponctuelles (un seul relevé) tels les inven-
taires et états des lieux biologiques utilisant les méthodes LIT,
PIT, etc., bien qu’ils contribuent également au renforcement de
la connaissance sur les écosystemes, ne sont pas considérés
dans cet ouvrage en tant que programmes de suivi,

les stations qui sont fixes, pas nécessairement matérialisées
sur le terrain, mais qui possedent des coordonnées géogra-
phiques propres et sur lesquelles 'échantillonnage peut étre re-
produit lors de chaque campagne de relevé,

les stations de suivi des communautés biologiques des RCEA.
Les stations pour lesquelles l'échantillonnage ne concerne que
les compartiments « eau » et « sédiments » (ex : suivis de la DCE
dans les DOM) n'ont pas été comptabilisées dans 'analyse car
ces facteurs sont considérés comme des parametres explicatifs
plutdét que comme des indicateurs sensu stricto de l'état de
santé du récif concerné.

. Tous suivis Suivis haute fréquence

(tous les ans ou mieux)

Nombre de stations

Figure 1: Nombre de stations de suivi en cours en 2014.
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ANCIENNETE DES SUIVIS FREQUENCE DE LECHANTILLONNAGE

Sur lensemble des stations, la fréquence des relevés de données
s'effectue sur une large gamme, depuis des campagnes semes-
trielles jusqu'a des relevés effectués tous les 14 ans. Néanmoins,
laplupart des suivis sont pratiqués tous les ans (46 %), tandis
qu'une large autre part (43 %) le sont selon un pas de temps qui
n'est pas fixe (Figure 3), ce qui s'avere préjudiciable pour l'analyse

Parmi ceux qui sont toujours actifs a ce jour, les suivis les
plus anciens ont été mis en place au début des années
1990 dans le Pacifique (Nouvelle-Calédonie et Poly-
nésie francaise) et a Mayotte. C'est cependant suite a
événement de blanchissement corallien massif de
1998, et de la mortalité consécutive observée a
l'échelle mondiale, que se sont mis en place de fagon statistique des données.
significative les suivis haute fréquence (relevés réa-
lisés tous les ans ou mieux) sous la houlette de l'ICRI

et de son bras armé, le GCRMN. Initialement, le Figure 3 : Fréquence des relevés

GCRMN était ciblé uniquement sur les pentes ex- sur les stations de suivi.

ternes, et s'est étendu au fil des années. Le réseau

francais de stations de suivi haute fréquence s'est de- 2% 1% 1% 1%

3%

puis régulierement développé, notamment grace a la dy-

3%

namique des initiatives de science participative Reef
Check, pour atteindre aujourd’hui pres de 350 stations suivies
annuellement (Figure 2).
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Figure 2 : Evolution temporelle du nombre de stations de suivis a haute fréquence (tous les ans ou mieux).




PROFONDEUR

La profondeur des stations de suivi varie considérablement selon
les programmes (Figure 4). L'effort de suivi se concentre dans son
ensemble sur les parties supérieures des récifs coralliens avec
plus de 90 % des stations positionnées a moins de 12 m de pro-
fondeur. Les contraintes liées a la plongée en scaphandre auto-
nome sont en partie liées a cette distribution bathymétrique de
leffort de surveillance.

HABITATS

Les stations sont positionnées sur une large gamme d’habitats
coralliens afin d'appréhender ['état de santé des communautés
dans leur globalité. La pente externe des récifs barriére et les sec-
teurs de passes se révelent les zones géomorphologiques qui
concentrent l'essentiel (60 %) de l'effort de surveillance (Figure 5).
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Figure 4 : Profondeur des stations de suivi.

Figure 5 : Répartition des stations de suivi
par habitat, de la céte vers le large
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Les protocoles
MIS en ceuvre

Les protocoles mis en ceuvre dans les différents programmes de
suivis qui existent dans les DOM et COM de |'Outre-mer francais
sont relativement homogeénes, tant en termes (i) de peuplements
descripteurs ciblés, (ii) de niveaux d'expertise appliqués, (iii) de
méthodes utilisées.
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Figure 1: Proportion de stations pour lesquelles un suivi a été réalisé pour
chacune des catégories de cibles listées en abscisse.

CIBLES

La priorité en matiere de suivi dans le réseau de sta-
tions a trés clairement été portée sur la couverture
benthique (le réle d'espece « parapluie » du corail
lemportant), puisque expertisée sur plus de 95 % de
toutes les stations concernées, et dans une moindre
mesure sur les poissons et les invertébrés mobiles

(62 %). L'attention portée aux autres cibles a été plus
réduite, notamment les herbiers et plus récemment les
algues.

Cela reflete probablement la plus grande popularité des
suivis de la couverture benthique liée a leur relative faci-
lité de mise en ceuvre et a la diversité des méthodes dispo-
nibles. A l'inverse, le suivi des peuplements ichtyologiques
qui est techniquement plus difficile (récolte et interprétation
des données) se trouve par conséquent moins appliqué.

NIVEAUX D’EXPERTISE

Le niveau d'expertise est lié au degré d'identification des orga-

nismes marins qui est nécessaire pour chacun des programmes 100%
de suivi. A titre d'exemples, les suivis de science participative

(type « Reef Check ») font appel & un niveau basique, les suivis 90% +— — — —
mis en ceuvre a moyenne échelle (type Medium Scale Approach) 80% 1 | | |
ou dans le cadre d'études d'impact requierent un niveau intermeé-
diaire, tandis que les suivis utilisés pour l'évaluation des AMPs 70% +— — — —
ou de la résilience des récifs nécessitent un niveau « expert ». La

9, — — — [
Figure 2 montre que le niveau d'expertise qui est appliqué dans les 60%

suivis est, comme pour la gamme des méthodes appliquées, tres 50% - E— E— |
variable selon la cible suivie. On retrouve une grande variabilité

9, — — SE— —

des niveaux d'expertise pour les suivis du benthos fixé (réparti- 40%
tion équitable des niveaux basique, intermédiaire et expert) et a 30% -
l'inverse une prédominance du niveau « expert » pour les suivis
des peuplements ichtyologiques. 20% + Y
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Figure 2. Niveaux d’expertise

appliqués pour le suivi des ) . . . s .
récifs coralliens par cible. . Niveau basique Niveau intermédiaire Niveau expert
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Figure 3. Méthodes utilisées pour le suivi des récifs coralliens par cible.

transect

LIT-Line Intercept Transect, PIT-Point Intercept Transect.

METHODES

La gamme des méthodes appliquées pour le suivi du benthos fixé
est trés étendue, avec trois méthodes prépondérantes que sont
le LIT (Line Intercept Transect), le PIT (Point Intercept Transect)
et les quadrats. Il existe une plus grande cohérence concernant
les méthodes utilisées pour les suivis « Poissons » et « Inverté-
brés mobiles » avec la méthode du « Belt-transect » (ou transect
en couloir) qui prédomine tres largement (Figure 3).

Les principales méthodes utilisées sont présentées dans les
fiches qui suivent. Elles ont été sélectionnées en fonction de leur
fréquence d'utilisation dans les différentes COM de 'Outre-mer
frangais. La section expose ainsi le noyau dur des méthodologies
les plus classiquement utilisées pour caractériser les peuple-
ments cibles et ainsi décrire ['état de santé des récifs, sachant que
des variantes sont assez souvent pratiquées.

Cette variabilité entre les programmes de suivis s'illustre notam-
ment, pour une méthode commune, par le taux de réplication ap-
pligué a chaque station : une unité d'échantillonnage (un transect,
un quadrat, un point fixe, etc.) est nécessairement déployée plu-
sieurs fois sur une méme station : on parle alors de réplication.
Plus il y a de réplicats échantillonnés sur la station, plus la varia-
bilité naturelle des peuplements sera lissée et les tendances dé-
gagées seront fiables. Ainsi, dans la mise en place d'un
programme de suivi, un compromis entre le niveau souhaité de
détectabilité des changements et les ressources (financieres, hu-

maines) disponibles est généralement recherché.

Fiche Méthode N°1

Méthodes des transects en ligne :

Line Intercept Transect (LIT) & Point Intercept Transect (PIT)

Cibles : Recouvrement benthique

Ces méthodes sont utilisées pour déterminer le pourcentage de
recouvrement des communautés benthiques. Elles sont bien
adaptées aux organismes fixés, mais pas aux organismes mobiles
OU aux especes rares.

Description de la méthode :

Les transects linéaires échantillonnent l'intersection d'objets sous
une ligne de largeur nulle et de longueur fixe (généralement de
10, 20 ou 50 m de long). Le transect est un ruban gradué qui est
classiquement positionné le long du fond, parallélement au rivage
et donc sur une méme ligne bathymétrique pour la pente externe
durécif. L'observateur effectue 'échantillonnage en se déplagant
le long du ruban gradué en cm. Les organismes interceptés par
le transect (coraux, algues, alcyonnaires, etc.), ainsi que le subs-
trat non biologique (sable, roche, etc.) sont identifiés en début de
transition et leur longueur mesurée par déduction de la transition
suivante. Les méthodes du Line Intercept transect (LIT) et du
Point Intercept Transect (PIT) sont tres proches. Leur différence
réside dans la résolution de l'échantillonnage : le LIT est continu
(résolution efficace au minimum a 1 cm) tandis qu'avec le PIT le
recouvrement sous les points individuels est renseigné selon le
pas choisi, tous les 10 a 50 cm en général.

Avantages :

- Mise en ceuvre simple,

- Equipement minimal requis,

+ Tres bonne estimation du % de recouvrement des catégo-
ries benthiques,

+ Information sur la taille moyenne des colonies, qui est un indi-
cateur utile de la stabilité, de la croissance des communautés.

Limites :

- Nécessite beaucoup de temps sous l'eau (LIT),

- Pas de données directes sur les distributions de fréquence des
tailles de colonies,

- Pas adapté pour les évaluations de recouvrement d'espeéces
rares ou petites,

- Impossible de suivre le devenir d'une colonie spécifique et les
effets sub-létaux.




Fiche Méthode N°2

Méthodes des transects en couloir :
Belt-transect

Cibles : Poissons / Invertébrés mobiles / Menaces des coraux in-
dicateurs de stress (maladies, blanchissement, etc.)

Ces méthodes sont essentiellement utilisées pour quantifier
labondance et la composition des communautés d’'organismes
mobiles et ou discrets/rares. Elles sont particulierement bien
adaptées aux peuplements de poissons et de macro-invertébrés
vagiles, et peuvent également étre appliquées pour l'évaluation
de l'état des coraux et des menaces (blanchissement corallien,
maladies, espéces invasives, etc.).

Description de la méthode :

Les transects en couloir échantillonnent une aire bidimensionnelle,
généralement en utilisant une largeur fixée de part et d’autre
d’'une ligne de transect. L'observateur effectue l'échantillonnage
en se déplagant de chaque coté du ruban gradué et comptabilise
les organismes qui se trouvent dans la bande délimitée par la lar-
geur x la longueur totale du transect. Dans les zones de grande
diversité, le comptage des poissons peut étre réparti en plusieurs
passages ou entre plusieurs plongeurs. Les dimensions des tran-
sects en couloir peuvent étre tres différentes selon les objectifs
du suivi, avec une longueur généralement comprise entre 20 et
50 m, et une largeur variant de 2 a 5 m. Certains suivis, par exem-
ple pour le recensement des espéces rares peuvent faire appel a
des transects a distance variable (la largeur n'est pas fixe et tous
les individus sont comptabilisés avec estimation de la distance
minimale entre 'individu observé et la ligne de transect), ou en-
core a des transects tres longs (plusieurs centaines de metres).

Avantages :

- Equipement minimal requis,

- Rapide, non destructif et peu colteux,

+ Informations recueillies également utiles pour la gestion et
l'évaluation des stocks.

Limites :

- Les observateurs doivent étre trés bien formés pour minimiser
les biais qui peuvent étre tres importants dans l'estimation du
nombre et des tailles de poissons,

- Faible efficacité statistique dans la détection des changements
chez les especes rares,

- La variabilité naturelle des peuplements ichtyologiques implique
de réaliser de nombreux réplicats lors de 'échantillonnage,

- Selon les especes, certains poissons sont attirés/repoussés par
les plongeurs en mouvement, ce qui constitue un biais qui peut
étre fort notamment pour les especes d'intérét commercial qui
ont tendance a fuir.

Fiche Méthode N°3

Méthode des Quadrats

Cibles : Recouvrement benthique / Invertébrés mobiles / Recrues
coralliennes / Algues et phanérogames

Ces méthodes sont utilisées pour déterminer le pourcentage de
recouvrement des communautés benthiques. Elles sont bien
adaptées aux organismes fixés, mais pas aux organismes mobiles
OU aux especes rares.

Description de la méthode :

Les transects linéaires échantillonnent l'intersection d'objets sous
une ligne de largeur nulle et de longueur fixe (généralement de
10, 20 ou 50 m de long). Le transect est un ruban gradué qui est
classiquement positionné le long du fond, parallélement au rivage
et donc sur une méme ligne bathymétrique pour la pente externe
durécif. L'observateur effectue 'échantillonnage en se déplagant
le long du ruban gradué en cm. Les organismes interceptés par
le transect (coraux, algues, alcyonnaires, etc.), ainsi que le subs-
trat non biologique (sable, roche, etc.) sont identifiés en début de
transition et leur longueur mesurée par déduction de la transition
suivante. Les méthodes du Line Intercept transect (LIT) et du
Point Intercept Transect (PIT) sont tres proches. Leur différence
réside dans la résolution de l'échantillonnage : le LIT est continu
(résolution efficace au minimum a 1 cm) tandis qu'avec le PIT le
recouvrement sous les points individuels est renseigné selon le
pas choisi, tous les 10 a 50 cm en général.

Avantages :

+ Mise en ceuvre simple,

- Equipement minimal requis,

+ Tres bonne estimation du % de recouvrement des caté-

gories benthiques,
- Information sur la taille moyenne des colonies, qui est un in-
dicateur utile de la stabilité, de la croissance des communautés.

Limites :

- Nécessite beaucoup de temps sous l'eau (LIT),
- Pas de données directes sur les distributions de fréquence des
tailles de colonies,

- Pas adapté pour les évaluations de recouvrement d'espeéces
rares ou petites,

+ Impossible de suivre le devenir d'une colonie spécifique et les
effets sub-létaux.




Fiche Méthode N°4

Méthode des Points de comptages circulaires

Cibles : Poissons

Les points de comptages circulaires ou « points fixes » sont
'équivalent des quadrats pour les peuplements ichtyologiques.
Ils résolvent certains des problemes rencontrés avec ['utilisation
des transects en couloir, notamment lorsque les conditions sont
inappropriées a la pose de transects ou encore lorsque l'accent
est mis sur les espéces d'intérét commercial qui peuvent étre ef-
farouchées par un plongeur en mouvement. Cette méthode est
également plus utilisée lors de comptages en habitat fragmenté
(patates d'arriere-récif, récifs artificiels, etc.)

Description de la méthode :

Au sein d’'un habitat homogene, plusieurs points sont effectués
au cours de la méme plongée, chaque point étant choisi au hasard
au cours de la progression du plongeur. A chaque point de comp-
tage, lobservateur identifie et dénombre les especes de poissons
pénétrant a l'intérieur d'un cercle fictif autour de lui. Le rayon du
cercle d'observation (quelques m) et les temps de comptage
(quelques mn) peuvent étre variables et sont adaptés aux objec-
tifs du suivi, aux espéces concernées et aux conditions de visibi-
lité. L'observateur échantillonne les poissons qui entrent dans un
cercle imaginaire d'un rayon variable autour de l'observateur qui
reste sur un méme point d'observation a proximité immeédiate du
fond.

Avantages :

+ Aucun matériel n'étant déployé sur le fond, les comptages cir-
culaires peuvent étre mis en ceuvre dans les conditions de mer
difficiles (houle, courant),

- Iln'y a pas de perte de temps liée a l'installation d'un transect,
ce qui optimise le rapport surface échantillonnée/temps investi,
- Bien adapté pour les especes effarouchées par un plongeur en
mouvement, comme les poissons d'intérét commercial,

- Bien adapté pour les comptages en habitat dispersé,

- L'ensemble de la surface échantillonnée est visible a n'importe
quel moment, ce qui minimise le risque de double comptage d'in-
dividus et réduit ainsi la variabilité des observations.

Limites :

+ En couvrant moins de distance le long d'un habitat, les points
de comptages circulaires peuvent étre plus vulnérables aux biais
de lemplacement,

+ L'estimation de la surface a échantillonner peut étre source d'er-
reur dans le cas de cercles de rayon assez grand.

Fiche Méthode N°5

Méthodes d'imagerie et vidéos

Cibles : Recouvrement benthique / Invertébrés mobiles / Poissons
Les quadrats sont utilisés en complément des transects en ligne
ou en couloir, notamment lorsque les fortes densités d'orga-
nismes suivis (oursins, algues, phanérogames) ou leur petite taille
(recrues coralliennes) exigent de petites unités d'échantillonnage.
Les quadrats peuvent également étre mis en place lorsque les as-
pects liés aux conditions de mer rendent difficile la pose de tran-
sects.

Description de la méthode :

La démocratisation récente de la photographie numérique et
amélioration des résolutions offertes ont conduit ces dernieres
années a une utilisation de plus en plus fréquente des méthodes
d’imagerie dans les programmes de suivis. Au dela de l'analyse
des peuplements sur les images réalisée au moment du suivi, les
images capturées constituent une banque d'images pouvant étre
a nouveau consultée pour vérification en cas de doutes ou pour
effectuer plus tard de nouvelles analyses non prévues au moment
de la collecte. Elles permettent également lillustration des don-
nées communiquées par les programmes de suivi et la mise en
place de suivis paysagers.

Avantages :

- Mise en ceuvre tres rapide qui permet aux observa-
teurs de pouvoir récolter d'autres données, élargissant
l'éventail des données pouvant étre collectées,

- Tres forte capacité de réplication en lien avec l'enregistre-

ment trés rapide des données in situ,
+ Ne nécessite pas de grandes compétences de l'équipe sous-
marine en matiere d'identification, ce qui permet de confier la ré-
colte des données a une équipe peu qualifiée,

- Ré-exploitation ultérieure possible des images capturées.

Limites :

+ Temps nécessaire pour l'analyse des images qui peut étre ex-
trémement élevé,

+ Haut niveau de formation pour l'analyse des images,

« Identification sur 'analyse des images qui est plus délicate que
l'identification in situ (permet d'observer l'organisme sous plu-
sieurs angles et, pour les poissons, de s'appuyer sur le compor-
tement pour aider a l'identification),

- Quelques particularités de petite taille ou partiellement mas-
quées (par exemple les petits coraux parmi les algues
charnues/en tapis) peuvent échapper a l'observation sur une
image.




Que deviennent les données
collectées sur le terrain ?

Les différents programmes de suivi écologique des écosystemes
coralliens de I'Outre-mer francais concernaient essentiellement,
jusqu'il y a peu de temps, les récifs coralliens sensu stricto. Ils
obéissaient auparavant et pour la plupart, a des processus de
gestion des données collectées non harmonisés et non interopé-
rables, aux échelles nationale et internationale. Leur valorisation
s'effectuait donc essentiellement via la production de rapports
d'expertise et de synthese dans le cadre des précédents plans
d'action de [IFRECOR, ou encore des rapports mondiaux ou ré-
gionaux du GCRMN (Obura et al. 2008 ; Wilkinson 2008).

La question de ['utilisation des données sur les récifs coralliens
sensu stricto et de leur capitalisation au sein d'outils informa-
tiques s'est posée des les années 2000 avec la nécessité crois-
sante de pouvoir établir des bilans nationaux et régionaux
notamment dans le cadre des réunions de ['ICRI. Cette tache s'est
révélée ardue du fait de la grande variété des protocoles opéra-
toires mis en ceuvre par les scientifiques et les non-scientifiques.
Les suivis des herbiers et des mangroves étant plus récents, l'éla-
boration d'outils de bancarisation dédiés a ces thématiques
émerge seulement depuis peu de temps.

La France a été un moteur international des les années 2000
d’'une démarche de structuration d'un outil commun au travers
de CoReMo (pour Coral Reef Monitoring, qui est un systeme d'en-
trée et de stockage de données). CoReMo a été particulierement
utilisé dans l'océan Indien, en Guadeloupe et en Nouvelle-Calé-
donie. Son développement a été arrété en 2012, l'outil BD Récifs
étant destiné a le remplacer en assurant une capitalisation sécu-
risée au sein d'un outil public.

La phase de déploiement de l'outil BD Récifs, pilotée par I'IFRE-
MER et le MNHN, est actuellement en cours dans l'océan Indien
et sera ensuite appliquée dans les autres territoires de 'Outre-
mer. Les principaux objectifs de cette base de données sont :
- La sécurisation des données et leur bancarisation au niveau
national, y compris les jeux de données actuellement stockés
dans CoReMo 3,

- L'interopérabilité avec les outils et les portails nationaux exis-
tants et en cours de développement (Quadrige, DCE, INPN, etc),
+ Une évolution possible pour étendre la bancarisation a d'au-
tres thématiques comme les herbiers ou les mangroves.

A terme, l'outil BD Récifs permettra de sécuriser et de partager
des données standardisées et les informations produites en ma-
tiere de préservation des écosystemes récifaux.

D’autres plateformes existent pour bancariser les données. Dans
le cadre de la démarche mondiale de Reef Check par exemple, les
données sont collectées par les bénévoles et/ou les scientifiques
puis saisies dans une fiche standardisée au niveau international.
Ces fiches sont controlées par les coordinateurs locaux avant
d'étre envoyées a Reef Check International. Reef Check dispose
désormais d'un géoportail intitulé « Global ReefTracker », quire-

Figure 1: Géoportail« RESOBS » des stations de I'Outre-mer francais.

groupe fin 2015 les données brutes et les tendances de plus de 9
000 stations dans le monde (http://data.reefcheck.us/).

Ainsi actuellement, une fois les données collectées sur le terrain,
elles sont saisies (i) dans des outils classiques comme des fichiers
excel, (ii) au sein de CoReMo 3.6 ou (iii) au sein de la BD Récifs.

Le site de 'IFRECOR permet également d'accéder a un géoportail
« RESOBS », qui permet (i) de localiser les stations de suivi, (ii)
d'avoir acces aux principales informations sur les stations, les ac-
teurs concernés et (iii) d’avoir acces aux données et donc a l'évo-
lution temporelle d'une station lorsque les informations sont
disponibles. Une « fiche station » permet d'obtenir rapidement
une vision synthétique pour chacune d’entre elles.

Les programmes de suivi de 'état de santé sont donc aujourd’'hui
partagés pour 'essentiel via les différents géoportails qui se met-
tent progressivement en place et qui deviennent interopérables.

Les données collectées sur le terrain sont ainsi mieux partagées
et peuvent alimenter les réflexions locales, nationales et interna-
tionale relatives a la conservation des récifs, a la gestion intégrée
des zones cotieres ou au suivi des perturbations.

( )
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DEVENIR DES DONNEES
SUR LES MANGROVES.

Leréseau d’'observation des mangroves a vocation a struc-
turer un maillage cohérent et pertinent de dispositifs de
collecte de données a l'échelle de 'Outre-mer, sur la base
de référentiels et de protocoles scientifiquement et tech-
niquement validés, alimentant des jeux d’indicateurs qui
répondent a des questions posées, du niveau local au ni-
veau international.

Le premier dispositif mis en place par le réseau d’'observa-
tion concerne l'acquisition de données dédiées a la valida-
tion du protocole national de cartographie des mangroves
par télédétection. Ces données de travail n'ont pas vocation
a alimenter une base de données de référence, mais consti-
tuent une étape préalable a la mise en ceuvre de la collecte
de données sensu stricto sur la superficie et I'état de santé
des mangroves.

L’inventaire des études et des suivis réalisé actuellement
dans le cadre de la mission documentaire du Péle-relais du
Conservatoire du Littoral alimente la réflexion menée avec
le Groupe Expert Mangroves sur le choix des premieres sta-
tions de suivis et des protocoles associés. L'objectif est
d’identifier d’éventuels dénominateurs communs entre les
dispositifs de suivi existants et d’étendre ces méthodes a
l'ensemble des sites du réseau d’observation, afin de dis-
poser de données harmonisées.

A terme, les données issues de 'ensemble des suivis ali-
menteront le SINP et renseigneront des indicateurs natio-
naux, tels que ceux de 'Observatoire National de la
Biodiversité ou de 'Observatoire National des Zones Hu-
mides. L'ensemble des dispositifs seront enregistrés dans
'Inventaire National des Dispositifs de Collecte de Données
sur la Nature et les Paysages (IDCNP).




Indicateurs

Les récifs coralliens sont un écosystéeme complexe, d'une
forte biodiversité, dont les composantes interagissent autour
des especes parapluies que sont les coraux bioconstructeurs
(les coraux durs). Afin d'orienter les décisions de protection
et de gestion, aux échelles locales et nationale, 'IFRECOR
souhaite disposer d'un panel d'outils permettant d'évaluer
l'état de santé des récifs coralliens des collectivités et de diag-
nostiquer d'éventuels déséquilibres.

La démarche de construction des indicateurs et du tableau
de Bord (TDB) de l'état de santé des récifs coralliens pour
I'IFRECOR est en cours.

POURQUOI DES INDICATEURS ET UN TABLEAU
DE BORD ?

Un récif en bonne santé est généralement caractérisé par un
recouvrement en corail vivant élevé, une bonne diversité en
espéces, une chaine alimentaire équilibrée, avec présence de
grands prédateurs.. Décrire de facon synthétique l'état de
santé d'un écosysteme si complexe et son évolution, néces-
site de faire appel a divers indicateurs qui, agrégés en un ta-
bleau de bord (TDB), vont rendre compte de l'état et de
l'évolution des divers composants de 'écosystéme, selon les
questions que l'on se pose et les objectifs fixés.

Le TDB offre une vue d'ensemble de l'état d'un milieu ; il per-
met de fournir rapidement l'information a différents publics
(gestionnaires d'espaces naturels, ministeres, usagers, etc.)
a différentes échelles (locale, régionale, nationale et interna-
tionale ; RNF et AAMP 2015).

Organisation des indicateurs en tableaux de bord
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Commentaire : Surexploitation significative et ressource déclinant autour de TAMP avec une densité de pécheurs élevée. Réguler les
activités de péche concernées est nécessaire. L’AMP étant bien acceptée, cette régulation peut étre envisagée avec la participation
des pécheurs.

Figure 1: Exemple de tableau de bord issu du projet PAMPA dans l'objectif d'exploitation durable des ressources

« Un indicateur est une quantité mesurable directement ou calculable indirectement a partir de données de terrain qui permet d’établir
un diagnostic. Il est défini pour répondre a une question spécifique. Le réle de l'indicateur est de simplifier un message plus complexe. Le
lien entre l'indicateur et ce message doit étre suffisamment simple a comprendre et une seule interprétation doit étre possible. » La dé-
finition provient de RNF et AAMP(2015) en lien avec le travail de Pelletier et Beliaeff (2008).

« Les données seules ne déterminent pas un indicateur, mais une métrique. Celle-ci devient un indicateur lorsque l'on sait comment ['uti-

liser pour faire un diagnostic, seule ou associée a d’autres (par calcul ou agrégation). La mise au point d’une grille de lecture de l'indicateur
permettra d’interpréter ses valeurs en fonction de points de comparaison (seuils, points de référence, variations spatio-temporelles) et
de construire une échelle de réponse pour orienter les actions de gestion. Afin qu’il puisse étre utilisé pour réaliser des diagnostics, cet
indicateur doit posséder certaines qualités statistiques. Il doit notamment étre précis, non biaisé et robuste a la variabilité des données.
Un indicateur est pertinent s’il existe un lien fort, direct ou indirect, entre l'état du processus observé et la réponse de l'indicateur préco-
nisé.». La définition provient de 'TAAMP(2013), en se basant sur les définitions du projet PAMPA (Pelletier et al. 2011).

LES DEMARCHES “INDICATEURS”

Une analyse bibliographique des études faisant références dans
le domaine du suivi des récifs coralliens, au niveau international
et national, a permis de mettre en évidence les métriques les plus
couramment utilisées pour ['étude de l'état de santé des récifs co-
ralliens (Bissery et al. 2015)

Depuis longtemps les scientifiques et les gestionnaires travaillent
alamise en place d'une démarche « indicateurs » opérationnelle.
A ce jour ce travail n'est pas abouti. Beaucoup d'études restent
théoriques et descriptives, sans éléments quantitatifs, sans
grilles de lecture. Les recommandations sont générales et peu
d'exemples concrets de mise en pratique durable de ces dé-
marches dans l'espace et dans le temps existent pour le suivi des
récifs coralliens.

Au niveau national, la DCE a réalisé un travail tres intéressant ;
les objectifs de suivi sont certes l[égerement différents de ceux
du suivi de l'état de santé des récifs, mais de nombreux indica-
teurs peuvent étre communs et d'autres peuvent compléter la dé-
marche (GT DCE Réunion “Benthos Substrats Durs” 2014).

Le projet PAMPA a été l'occasion de tester un trés grand nombre
de métriques, a différentes échelles et sur différents sites d'Ou-
tre-mer (Pelletier et al. 2011).

Avec la DCE, c'est le projet le plus proche de la démarche a mettre
en place pour [IFRECOR.

La démarche « indicateurs » est difficile a mettre en ceuvre en
raison de la complexité du milieu mais aussi de la disparité des
données. Presque chaque territoire dispose de 2 a 6 types de sui-
vis pérennes des récifs coralliens. Les difficultés rencontrées
dans l'analyse des données sont de trois types:

- Géographiques : plusieurs échelles d'étude, différentes for-
mations coralliennes, différentes iles dans un méme suivi...

- Temporelles : toutes les stations ne sont pas suivies avec la
méme fréquence

- Méthodologique : précisions variables, objectifs variés.

Figure 4 : Les maladies des coraux font partie des indicateurs

potentiels d’un tableau de bord de l'état de santé des récifs frangais.

Parametre

Recouvrement Corail Vivant (Corail dur)

Recouvrement Coraux ACropores (CAC)

Recouvrement des ACropores Branchus et
Tabulaires (ACT+ACB)

Recouvrement Algues dressées

Recouvrement Algues Calcaires

Recouvrement Corail mou (Alcyonaire)

Part d’Acropores sur le corail vivant (%)

Part des Algues dressées sur le substrat disponible (%)
Noté : % Algue dressées

Part des Algues calcaires sur le substrat disponible (%)
Noté : % Algue calcaires

Vitalité de Corail Mou (%) sur le substrat disponible (%)
Noté : % Corail Mou

Intitulé de U'Indice
normalisé

Métrique

Vitalité (%) sur substrat dur (colonisable)
Noté : Vitalité corallienne VITALITE

Noté : %CAC ACROPORES

Part d’ACT+ACB au sein des Acropores (%)
Noté : 4ACB+ACT ACB+ACT

ALGUES DRESSEES

ALGUES CALCAIRES

CORAIL MOU

Figure 2 : Synthése des paramétres et métriques recommandés par le GT DCE Réunion pour élaborer l'indicateur Pentes Externes. Tableau issu du rapport
GT DCE Réunion "Benthos Substrats Durs"” 2014. CAC = Coraux Acropores, ACT = Acropores tabulaires, ACB = Acropores branchus.

De plus tous les jeux de données ne sont pas bancarisés et/ou
non accessibles pour la mise en place d'une méthodologie com-
mune.

Le tableau 1 synthétise lensemble des parametres étudiés par
territoire, pour la présentation de l'état des récifs coralliens dans
cet ouvrage. Les propositions sont tres vastes et peu de mé-
triques sont communes a toutes les collectivités, ce qui rend tres

délicat l'utilisation d'indi-
cateurs communs.

INDICATEUR IFRECOR-ONB

Un premier indicateur IFRECOR a été mis en place en 2014 dans
le cadre de 'Observatoire National de la Biodiversité (ONB). Il
s'agit du pourcentage des stations de suivis des récifs coralliens
dans les Outre-mer francais, dont le recouvrement en corail dur
vivant est stable ou en augmentation.

Tous les suivis des récifs recensent a minima le pourcentage de
recouvrement corallien vivant. C'est le parameétre de base pour
évaluer 'état de santé des récifs. Mais, compte tenu de la varia-
bilité trés importante des valeurs de recouvrement corallien vi-
vant selon les collectivités, le groupe de travail a choisi de
sélectionner un indicateur plus générique (Bisseryet al. 2014).

L'indicateur de 'IFRECOR pour 'ONB est un indicateur synthé-
tique qui est cohérent avec l'échelle du rapportage nationale. Il
peut étre facilement calculé a partir de nombreux jeux de don-
nées puisqu’il se base sur une métrique bien connue et suivie par
tous les protocoles déployés dans les Outre-mer.




Diminution

Cependant, l'indicateur ne donne qu’une image tres partielle de
l'état de santé des récifs: il n'y a pas d'information sur les com-
munautés benthiques présentes, ni sur les poissons ou les inver-
tébrés mobiles. L'échelle de calcul pour 'Outre-mer (échelle
nationale) s'avere donc simplificatrice pour plusieurs raisons :

+ Les évolutions du recouvrement corallien peuvent étre tres
différentes entre les collectivités et l'indicateur, qui est une va-
leur tres globale, ne reflete pas forcement l'évolution locale du
recouvrement.

+ Le nombre de stations disponibles par collectivité n'est pas re-
présentatif des surfaces des récifs coralliens concernées, trés
variables entre les différentes collectivités.

+ De plus, a l'échelle de chaque collectivité, les stations suivies ne
refletent pas forcément la diversité et ['état des types de récifs.

Pourcentage des stations de suivis des récifs coralliens dans
les Outre-mer francais dont le recouvrement en corail vivant
est stable, en augmentation ou en diminution

Augmentation

1%

66%

Stable

Source : IFRECOR, via les points focaux des
DOM/COM du réseau d’observation des récifs coralliens

Figure 3: Représentation de l'indicateur IFRECOR ONB (2015). Pourcentage
des stations de suivis des récifs coralliens dans les Outre-mer frangais dont
le recouvrement corallien est stable, en augmentation ou en diminution.

VERS UN TABLEAU DE BORD DE L'ETAT DE SANTE
DES RECIFS CORALLIENS DE L'OM FRANCAIS

L'indicateur IFRECOR pour 'ONB et l'étude du recouvrement co-
rallien ne s'averent donc pas suffisants pour décrire l'état de santé
des récifs coralliens.

Un travail va prochainement étre engagé pour développer un ta-
bleau de bord (TBD) répondant aux questions et aux objectifs de
gestion posés aux différentes échelles (locale, nationale, interna-
tional-régional). Une fois clairement posées les questions aux-
quelles les indicateurs doivent répondre, un ensemble de
métriques calculables a partir des données de suivi des récifs co-
ralliens disponibles dans les Outre-mer francais sera défini. Le
TDB permettra d'agencer ces indicateurs par themes et par ob-
jectifs de gestion. Cing themes ont été pour constituer ce TDB :
le corail vivant, les poissons, le benthos non corallien, les inver-
tébrés mobiles et les maladies coralliennes.

Pour chaque theme, certains indicateurs devront répondre a un
objectif commun et décrire cet objectif de facon commune en vue

d'un rapportage national ; d'autres, plus précis et spécifiques aux
collectivités, permettront également de répondre a un objectif
commun a lensemble des collectivités, mais les modalités de re-
ponse seront différentes selon la collectivité. En effet, chaque col-
lectivité dispose de spécificités biogéographiques, biologiques et
historiques: les suivis y sont différents, plus ou moins détaillés et
ciblent certaines especes ou particularités locales.

* Objectif : la question précise a laquelle l'indicateur doit ré-
pondre,

* Données nécessaires : caractéristiques et précision du suivi,
* Echelle temporelle : le nombre d’années de suivi nécessaires
et la fréquence du suivi (ex : une série de 10 ans avec au moins
un suivi tous les 3 ans),

* Echelle spatiale : la précision spatiale a laquelle se calcule
l'indicateur (station, moyenne de stations, etc),

* Interprétation : la définition d’une grille de lecture “COM-
spécifique” pour chaque indicateur. Cette grille de lecture
devra prendre en compte une étude de l'évolution temporelle
de la métrique et une définition de seuil «<COM-spécifique ».
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Description des stations ] o ° ° ° ° ° ° °
Description de ['évolution des communautés coralliennes [ ] ° °
Pourcentage de recouvrement en corail vivant par station ou A A ° . .
unité récifale Stat

§ Pourcentage de recouvrement par genre corallien et par station °

§ Pourcentage de recouvrement des principaux groupes oV AL CV, MA, TA
d'organismes (catégories benthiques) par station U ° AB. OT CV, AL (modélisation
(catégories benthiques) par station ’ GAM)

Surfaces de coraux nécrosés par station / maladie U [ o

Recrutement corallien par station [

Perturbations naturelles J [ ° °

Occurrence des especes de coraux majoritaires par station °

Description de la diversité des especes ° ° ] ° °
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Richesse spécifique par station [ [ ° ° °
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Description de la biodiversité marine ° °

Impact de la dégradation des récifs sur les poissons ] Par RT

Tableau 1: Syntheése des éléments présentés pour chaque COM dans l'ouvrage.
CV : Corail Vivant, AL : Algues, OT : Autre, AB : Abiotique, MA : Macroalgues, TA : Turf Algal, Stat : analyse statistique de ['évolution de la métrique
présentée, RS : richesse spécifique, RT : régime trophique







Introduction

L'acquisition de connaissances sur 'état de santé des récifs de
'Outre-mer francais s'est donc développée au fil des années et
les méthodologies se sont progressivement mises en cohérence
et/ou en interopérabilité entre les différents territoires et entre
les différents outils de bancarisation. Ce processus demeure en
cours, promu par I'ITFRECOR, et doit permettre d’aboutir prochai-
nement a l'‘établissement d'un tableau de bord de gestion et de
conservation des récifs coralliens et écosystémes associés.

Outre les bilans établis précédemment, il faut noter la réalisation
de plusieurs documents qui fixent de maniere synthétique les
bases de connaissances sur les RCEA :
- Atlas des récifs coralliens de France Outre-mer (Andrefouét
et al. 2008),
- Les herbiers de phanérogames marines de ['Outre-mer fran-
cais (Hily et al. 2010)
- Les mangroves de ['Outre-mer francais (Roussel 2009).

Dans le cadre du présent ouvrage de bilan de ['état de santé des
récifs, et a partir des bilans établis par un panel d'experts pour
chacune des collectivités concernées (volet 4), il est établi ci-
apres plusieurs syntheses régionales et thématiques permettant
d'emboiter la vision de 'état des récifs a des échelles régionales,
échelles souvent reconnues comme de gestion efficiente pour les
récifs d'un secteur donné (influence de la courantologie pour le
recrutement, la qualité des eaux, etc) :

1. Trois synthéses sur les récifs sensus stricto pour chacun des
bassins océaniques qui hébergent des récifs francais : Caraibes,
océan Indien, océan Pacifique,

2. Trois synthéses pour (i) les écosystémes associés que sont
les herbiers de phanérogames et les mangroves et (ii) la valeur
socioéconomique des RCEA au plan national.
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Figure1:
Les iles des Antilles frangaises
dans l’Arc des Petites Antilles

Venezuela

La Martinique, ile la plus méridionale des Antilles francaises, est
d’origine volcanique.

La Guadeloupe comprend 6 iles et de nombreux ilots :
- la Basse-Terre, d'origine volcanique et la Grande-Terre, cal-
caire, qui constituent la Guadeloupe stricto sensu, séparées par
un étroit chenal : la Riviere Salée,
- les dépendances : Marie-Galante, les Saintes, la Désirade et
Petite-Terre.

Situées au nord de l'arc des Petites-Antilles, les iles de Saint-
Martin, d’Anguilla au nord et de Saint-Barthélemy au sud-est
constituent une plate-forme peu profonde (max. 30 m) : le Banc
d’Anguilla. L'ile de Saint-Martin se singularise par sa division ad-
ministrative entre la partie frangaise (Saint-Martin) au nord et la
partie néerlandaise (Sint-Maarten) au sud.

Depuis la Loi Organique du 21 février 2007, Saint-Martin et Saint-
Barthélemy, anciennement rattachées au département de la Gua-
deloupe, sont des Collectivités d'Outre-mer régie par larticle 74
de la Constitution. La Collectivité de Saint-Martin fait partie inte-
grante de 'Union Européenne dont elle est une Région Ultra-Pé-
riphérique (RUP).

L'activité économique en Guadeloupe et en Martinique est prin-
cipalement dominée par le secteur tertiaire et l'agriculture, no-
tamment les cultures d'exportation (banane, canne a sucre). Le
tourisme, en grande partie tourné vers la mer, occupe également
une part importante dans l'économie locale. La péche y est es-
sentiellement artisanale.

Dans les iles du nord, [économie est dominée par le tourisme,
orienté vers le tourisme de luxe a Saint-Barthélemy. L'activité
péche dans ces 2 iles est limitée du fait de la présence de la ci-
guatera, intoxication consécutive a l'ingestion de poissons coral-
liens ayant accumulé de puissantes neurotoxines.

Superficie (km?) 1128 1628 54 25
Superficie (nb hab)
au 1¢janvier 2014 398 864 411507 36992 9171
(source INVS)
Densité
(nb hab/km?) 354 253 698 25
Nombre de
marins pécheurs >1500 #1280 #10 220

professionnels

Tableau 1: Superficie, population et effectif de pécheurs professionnels
des COM de la sous-région Caraibes

Dans les Antilles frangaises, trois grands types de formations co-
ralliennes sont présents : le récif frangeant qui borde la cote, le
récif barriere (ceinture récifale séparée de la cote par un lagon de
profondeur variable) et les fonds coralliens non bioconstruits. Ces
derniers constituent des communautés souvent plus riches et
plus florissantes sur les cotes caraibes des Petite Antilles que sur
les formations récifales des cotes atlantiques.

Les herbiers de phanérogames marines (cinq especes, dont deux
principales : Thalassia testudinum et Syringodium filiforme)
constituent l'écosysteme marin cotier le plus étendu. Aujourd’hui,
lespece invasive Halophila stipulacea représente également une
espece majoritaire. Les mangroves se rencontrent également sur
certains secteurs littoraux.

La Martinique abrite un récif frangeant sur les cotes sud et est, un
récif barriere algo-corallien sur la fagade atlantique et des fonds co-
ralliens non bioconstruits sur la cote caraibe. Les zones abritées d'ar-
riere récifs et les secteurs protégés sont colonisés par les herbiers
de phanérogames. Les mangroves occupent environ 2 155 ha de lit-
toral et ont colonisé le bord de céte et les rivages sédimentaires des
fonds de baie, notamment en baie de Fort de France.

La Guadeloupe abrite un récif barriere sur sa céte nord, des récifs
frangeants sur les cotes au vent et des formations coralliennes
non bioconstructrices riches et diversifiées sur les cotes sous le
vent. Les autres iles présentent des récifs frangeants et des for-
mations coralliennes non bioconstructrices.

Les herbiers de phanérogames sont largement répandus, notam-
ment dans la baie du Grand Cul-de-sac Marin et sur la cote est de
la Basse-Terre. Les mangroves couvrent une superficie de 3000
ha et sont surtout développées dans les baies du Petit et Grand
Cul-de-sac Marin et dans certaines embouchures de rivieres.

Saint-Martin et Saint-Barthélemy constituent la partie émergée
d’'un vaste plateau sous-marin peu profond. Les formations réci-
fales sont de type frangeant ; elles sont peu développées et peu
profondes. Les fonds de sable, majoritaires, sont occupés par de
vastes herbiers de phanérogames. Les mangroves sont peu éten-
dues a Saint-Barthélemy, plus développées a Saint-Martin no-
tamment autour des lagunes littorales et certaines baies.
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Les principaux types de perturbation du milieu marin sur ces iles
sont 'hypersédimentation liée a la déforestation et a certains
types d'aménagements cotiers mal réfléchis, ainsi que l'enrichis-
sement excessif des eaux cotieres en nutriments, provenant d'un
mauvais traitement des eaux usées et de l'utilisation d'engrais
agricoles qui favorisent le surdéveloppement des algues au dé-
triment des coraux.

Des mesures de préservation des écosystemes coralliens des An-
tilles frangaises ont été prises par la création de plusieurs aires
marines protégées : Parc National et Réserve Naturelle Nationale
de Petite-Terre en Guadeloupe, Réserves Naturelles Nationales
de Saint-Barthélemy et Saint-Martin dans les Iles du Nord et Ré-
serves naturelles du Précheur (Réserve Marine Régionale) et des
Ilets de Sainte-Anne (Réserve Naturelle Nationale) en Martinique.

En 2001, un réseau de stations de suivi de 'état de santé des com-
munautés récifales a été mis en place en Martinique, en Guade-
loupe et a Saint-Barthélemy (IFRECOR). Récemment, d'autres
réseaux sont venus compléter la veille entamée (création du ré-
seau des réserves, implantation de stations de suivi Reef Check,
mise en place des réseaux DCE).

VERS UNE DEGRADATION DES COMMUNAUTES
CORALLIENNES

Le dernier état des lieux des récifs a l'échelle de 'Outre-mer fran-
cais en 2008 (Bouchon et al. 2008 ; Legrand et al. 2008) mon-
trait la dégradation chronique et quasi continue des récifs depuis
le début des années 80 dans les Antilles francaises. Les données
issues des derniers suivis confirment cette tendance.

En Guadeloupe et a Saint-Barthélemy, les résultats ont mis en
évidence une tendance significativement décroissante de l'état
de santé des communautés coralliennes. Au cours du second se-
mestre 2005, un important phénomene de blanchissement - le
plus important observé a ce jour dans ces iles - a touché l'ensem-
ble des communautés coralliennes, suite a une période continue
de températures particulierement élevées des eaux cotieres an-
tillaises.

Les récifs coralliens de Guadeloupe ont accusé une diminution de
30 a 50 % du recouvrement corallien selon les secteurs.

En Martinique, les communautés relativement stables jusqu’en
2005 ont été largement touchées par le réchauffement des eaux
de surface. La mortalité issue du blanchissement a été évaluée a
14 %, accentuée en 2006 par le développement de maladies spé-
cifiques aux coraux (15 % de mortalité supplémentaire), avec des
différences significatives selon les espéces.

Suite a cet épisode de mortalité massive, les recouvrements co-
ralliens récifaux semblent stabilisés, avec toutefois des cas de di-
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minution réguliere a l'échelle des Antilles francaises. Cette dyna-
mique de dégradation du recouvrement corallien s'est générale-
ment accompagnée d'une augmentation du taux de macroalgues
sur l'ensemble des cotes des iles. L'augmentation des taux de né-
crose des coraux et la diminution du recrutement en jeunes co-
raux ont également été observées en Guadeloupe.

Ces évolutions sont a mettre en relation avec la détérioration de
la qualité des eaux cotieres de ces iles et notamment les problé-
matiques de rejets d'eaux usées et d'infrastructures d'assainis-
sement souvent insuffisantes.

Les peuplements de poissons récifaux ne semblent pas avoir été
affectés de facon immeédiate par les évenements de blanchisse-
ment de 2005.

En Guadeloupe, les assemblages sont globalement stables, avec
lobservation d'un potentiel « effet réserve » au sein des AMPs en
place. Une régression a toutefois été constatée sur certains sec-
teurs (platier de la barriere du Grand Cul de Sac Marin) ou les
communautés coralliennes apparaissent trés dégradées.

En Martinique, les pratiques de péche artisanale intensives et non
spécifiques (casiers, filets) ont une incidence sur la structure des
peuplements de poissons : les individus de petite taille prédomi-
nent, et les valeurs de biomasse observées sont faibles. Toutefois,
des effets bénéfiques des cantonnements de péche ont été mis
en évidence.

La synthése globale sur 'évolution des récifs coralliens des Ca-
raibes entre 1970 a 2012 (Jackson et al. 2014) montre une ten-
dance a la dégradation généralisée a l'échelle régionale. Le
recouvrement corallien moyen sur les sites pris en compte (ré-
partis dans 34 pays, des Bermudes au Vénézuela) a décliné de
34,8 % pour la période 1970-1983 (année de mortalité en masse
des oursins diademes), a 19,1 % pour l'intervalle 1984-1998 (année
d'évenements de réchauffement extréme), a 16,3 % pour la pé-
riode 1999-2011. L'étude met en évidence une évolution signifi-
cative, réguliere et persistante des communautés autrefois
dominées par les coraux vers des communautés dominées par
des macroalgues, au cours des 25 dernieres années. L'existence
de sites exceptionnels comme la Caye d'Olbian en Martinique, ou
le recouvrement corallien atteint pres de 60 %, reste un signe en-
courageant pour la persistance des récifs dans la région.

Région ocean Indien Occidental

Julien Wickel et Jean-Pascal Quod

Lesiles de la région du sud-ouest de locéan Indien appartiennent
a plusieurs pays -Madagascar, Comores, Maurice, Seychelles,
Tanzanie (Zanzibar) et la France (La Réunion, Mayotte et les iles
Eparses)- qui sont responsables collectivement d'un domaine
maritime trés vaste puisque leurs zones économiques exclusives
(ZEE) couvrent plus de 6 millions de km? de 'océan Indien occi-
dental.

Les zones cotieres de ces iles et les conditions de l'environnement
marin supportent l'établissement et la croissance d’écosystemes
coralliens hautement productifs, avec des formations récifales
sensu stricto totalisant une superficie avoisinant les 15 000 km?
(Tableau 1) et présentant une forte diversité géomorphologique
et biologique.

Sites Terres émergées Zones récifales
Comores 1651 305
Madagascar 594 836 5076

Maurice 2012 2693
Seychelles 473 5443
Zanzibar 2627 565

La Réunion 2 504 12

Mayotte 376 413

Iles Eparses 43 121

Total 604 522 14 628

Tableau 1: Superficies (km?) terrestres et marines des iles du sud-ouest
de l'océan Indien (Andréfouet et al. 2009).
En gras, les collectivités francaises.

Au titre de la biodiversité récifale,
la zone comprise entre Zanzibar,
l'archipel des Comores et le nord
de Madagascar délimiterait « le
triangle de corail de l'océan Indien
occidental » comme tendent a le
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montrer les études sur ce secteur
(Figure1). Cette zone possede une
diversité en especes coralliennes
particulierement élevée. La région
affiche d'autre part un fort taux
d'especes marines endémiques.
Dans ce contexte, les Masca-
reignes  apparaissent  alors
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comme une zone tres importante
puisque définie come un « hot
spot » de biodiversité marine (Ro-
berts et al. 2002).

La population des iles de larégion
du sud-ouest de l'océan Indien a
quadruplé depuis 50 ans pour
dépasser recemment les 26 mil-
lions d'habitants (Worldbank
2014), intensifiant les pressions
sur les récifs coralliens et les éco-
systemes associés. Surpéche, mauvaise gestion des eaux usées,
augmentation des apports terrigénes en lien avec la déforestation
cotiere, contribuent significativement a la dégradation des éco-
systemes littoraux. En paralléle, les effets du changement clima-
tique et notamment l'élévation de la température des eaux de
surface ont entrainé en 1998 une mortalité massive sur la plupart

Figure 1: Localisation du triangle de corail de 'océan Indien (d'aprés Obura et al, 2008).

des récifs coralliens de la région, atteignant des taux de 90-95 %
de mortalité corallienne sur les récifs les plus touchés comme
Mayotte (Wilkinson et al. 1999). Depuis lors, plusieurs épisodes
moins marqués ont affecté la région (dont le dernier remonte a
2010), et le risque associé au changement climatique est désor-
mais reconnu comme étant la plus grande menace qui pese glo-




balement sur les récifs de
locéan Indien occidental,
sans toutefois devoir mas-
quer lincidence néfaste des
pollutions chroniques et/ou
aigles qui perdurent au ni-
veau des zones cotieres des
états riverains.

L'événement de blanchisse-
ment des coraux de 1998 a im-
pulsé de facon significative le suivi
des récifs dans la région, avec la mise
en place d’'un réseau régional de surveil-
lance qui a été officiellement reconnu en 1999
comme «nceud régional du GCRMN » pour la région
sud-ouest de l'océan indien.
Dans ce contexte régional, les collectivités de 'Outre-mer francais
(La Réunion, Mayotte, les iles Eparses), en dépit de superficies
récifales limitées, présentent d'un point de vue scientifique un
enjeu particulier puisqu’elles concentrent plusieurs intéréts : an-
cienneté et diversité des suivis existants, role moteur dans le dé-
veloppement doutils méthodologiques (systéemes de
bancarisation, suivi des maladies coralliennes), laboratoires rares
pour appréhender les impacts du changement climatique sur des
modeles non anthropisés (iles Eparses).

L'effort de surveillance de ['état de santé des récifs coralliens est
considérable, avec un total de 390 stations de suivirecensées sur
lensemble des trois collectivités. Cet effort n'est toutefois pas ré-
parti équitablement, avec un échantillonnage largement sous-di-
mensionné sur les iles Eparses (nombre de stations et fréquence
des relevés), les difficultés d'acces a ces récifs isolés étant parti-
culierement contraignantes.

Cet isolement géographique est aussi a la base de leur formidable
degré de conservation, tant les pressions anthropiques qui s’y
exercent sont faibles. Contrairement aux autres iles de la région, les
Eparses ne sont quasiment soumises qu'a des menaces naturelles,
et les niveaux de biomasse en poissons représentent des valeurs de
référence pour des récifs coralliens sans pression de péche.

Figure 3 : Sensibilité au blanchissement corallien
dans l'océan Indien occidental (Maina et al. 2009).

Alinverse, les écosystemes coralliens de la Réunion, par leur pe-
tite superficie, leur proximité a la cote et le niveau d'urbanisation
des bassins versants situés en amont, se trouvent extrémement
fragilisés. Si la susceptibilité au blanchissement des récifs de l'ile
est modérée (Figure 3), limpact des pressions anthropiques s'y
traduit par un déséquilibre profond des communautés ben-
thiques en faveur des communautés d'algues et la mise en place
d'especes coralliennes de substitution.

L'ile de Mayotte présente une situation intermédiaire avec une si-
tuation biogéographique, au centre de la dispersion des especes
de l'océan Indien occidental, qui lui confére un patrimoine naturel
marin exceptionnel. Le contexte socio-économique et géopoli-
tique de lile est cependant a 'origine d'une augmentation récente
et particulierement rapide des pressions humaines qui fragilisent
les récifs, en paralléle fortement impactés par les épisodes de
blanchissement corallien massif.

Le contexte environnemental et humain de chacune des collectivités
francaises lui étant propre, les menaces qui pesent sur les récifs co-
ralliens et les écosystemes associés, et les enjeux de leur conserva-
tion sont différents. Les réseaux de surveillance actuellement en
place apportent une information capitale sur les trajectoires environ-
nementales qui se dessinent, et leur pérennisation est une nécessité
en tant qu'outils d'aide a une gestion.
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Region Pacifique

Bernard Salvat

Les collectivités francaises d'Outre-mer dans le Pacifique sont
localisées d'une extrémité a 'autre du grand océan. De la Nou-
velle-Calédonie pres de ['Australie en passant par Wallis et Fu-
tuna et la Polynésie francaise dans 'hémisphere sud, il y a 10 000
km pour atteindre 'ilot de Clipperton dans 'hémisphére nord au
large du Mexique. L'état des récifs coralliens et des écosystemes
associés de ces 4 ensembles a été établi en 2008 (respective-
ment : Wantiez 2008 ; Chancerelle 2008 ; Salvat et al. 2008a ;
Salvat et al. 2008b). La présente synthese retrace les évolutions
récentes de la surveillance des récifs, fait état des mesures de
protection et établit leur situation actuelle a partir des données
présentées dans les chapitres concernant chaque collectivité fi-
gurant dans ce volume, avec quelques éléments complémen-
taires.

UNE GRANDE DIVERSITE

Le tableau 1donne les principales caractéristiques des formations
récifales et lagonaires ainsi que des mangroves et des herbiers
dans chacune des collectivités. Au dela de ces statistiques, il faut
noter la grande diversité des formations. La Nouvelle-Calédonie,
troisieme ile du Pacifique par sa superficie, est ceinturée par une
barriere récifale de 1600 km de longueur délimitant un lagon de
plus de 23 000 km? et cette collectivité comprend aussi, a l'est et
au nord, des atolls, des récifs submergés et des bancs coralliens.
Wallis et Futuna avec la grande ile de Wallis de 80 km? et son
lagon de 220 km? est accompagnée par deux autres iles sans
lagon que sont Futuna et Alofi. La Polynésie frangaise avec ses 5
archipels compte 118 iles dont 85 atolls qui représentent tous les

Collectivité Surface rsét:::f:_ Surface Surface Surface Surface
ou terrestre lagon récifale lagon mangrove herbiers ZEE km? Population

ensemble km? k?‘nz km? km2 kmz®@

Noqvellg— 19100 35973 4537 31336 258 936 1400 000 268767
Calédonie

Wallis et

e 142 932 425 0,2 24 300 000 12197
PO‘V”;?S@Q“”‘ 3746 15047 2140 12907 0,05 29 5500000 270000

Clipperton 2 1 4 0 0 435 000 0

" Roussel, 2009
12 Présente synthése herbiers

Tableau 1: Superficies des différentes formations des 4 collectivités du Pacifique.

stades d’iles basses coralliennes allant de l'atoll comblé, aux atolls
fermeés et aux atolls ouverts avec de une a trois passes. L'ilot de
Clipperton, presqu’atoll avec son piton volcanique, affiche un
lagon aux eaux stratifiées tres particulieres. L'ensemble de ces
collectivités affiche une diversité géomorphologique des récifs et
des lagons avec un gradient de diversité des especes qui se réduit
d'ouest en est.

On ne soulignera jamais assez importance culturelle du milieu
corallien pour les populations résidentes de ces collectivités
Outre-mer du Pacifique. Cette référence culturelle saccompagne
de connaissances et de pratiques traditionnelles encore puis-
santes dans ces sociétés, d'autant plus fortes qu'elles concernent
des milieux ruraux (Nouvelle-Calédonie et Wallis et Futuna) ou
des ilesisolées (notamment les atolls en Polynésie) ol [économie
de subsistance est toujours d'actualité. En dehors de cet aspect
qui confere dans ces collectivités une certaine stabilité sociale et
limite la désertification des lieux au profit des centres urbains, il
conviendrait de noter tous les services que rendent les récifs,
dont la protection des cotes et 'économie du tourisme.

UNE SURVEILLANCE RENFORCEE DE LETAT
DE SANTE DES RECIFS

Depuis 2008, date des précédents bilans de ['état de santé des
récifs coralliens des collectivités d'Outre-mer, plusieurs réseaux
de surveillance se sont renforcés couvrant davantage de localités
et avec des méthodes d'échantillonnages plus performantes.

En Nouvelle-Calédonie, le réseau ORC mis en place en 1997 avec
18 stations et auquel a succédé en 2003 le réseau RORC avec 27
stations, a vu en 2011 arriver d'autres partenaires pour couvrir 57
stations des formations récifo-lagonaires de la Grande Terre et
de Lifou (iles Loyauté). Ce suivi annuel concerne des espeéces ci-
bles. A la suite du classement des récifs de Nouvelle-Calédonie
au Patrimoine mondial, un réseau de surveillance a été mis en
place sur 261 stations réparties sur les 6 zones. L'état initial a été
réalisé en 2006-2008 et un second bilan en 2012-2014. A ces
surveillances s'ajoutent des suivis de zones récifales et lagonaires
en aval d'exploitations miniéeres au sud et au nord.




A Wallis et Futuna, le réseau de 3 stations mis en place en 1999,
passé a 6 stations en 2002 (versants ouest et est de chacune des
3 iles) ne comportait que le repérage des peuplements ben-
thiques ; il a été complété a partir de 2010 avec les peuplements
ichtyologiques. Par ailleurs un suivi des herbiers et du risque ci-
guatérique a été mis en place ainsi qu'un réseau de surveillance
Reef Check depuis 2012 mais dont les résultats ne sont pas en-
core pertinents.

En Polynésie francaise, plusieurs réseaux de surveillance ont
étendu leur emprise spatiale. Le réseau Polynésia Mana lancé en
1992 qui couvrait les pentes externes de 15 iles hautes et atolls,
s'est étendu a des iles d'Etats voisins afin de mieux appréhender
les perturbations naturelles régionales ou pouvant étre engen-
drées par le changement climatique : Rarotonga, Samoa, Kiribati,
Tongatapu, Pitcairn. La surveillance concerne les peuplements
benthiques et ichtyologiques et, pour certaines stations, de nom-
breux parametres physico-chimiques. Les réseaux de surveil-
lance sur Moorea (Tiahura) et Tahiti (Port Phaéton) se
poursuivent. En revanche le réseau Reef Check mis en place en
2000 s’est interrompu en 2010, excepté celui de Bora Bora réalisé
dans le cadre du Pavillon Bleu.

A Clipperton, les 3 stations de surveillance mises en place lors
d’'une expédition scientifique en 2004-2005 et dont les peuple-
ments benthiques avaient été décrits n'ont pas été prospectées a
nouveau bien qu’'une nouvelle expédition se soit rendue sur Clip-
perton en juin 2015. Une mission mexicaine et colombienne avec
des participants frangais s'est rendue sur Clipperton en février
2016.

On constate donc une extension géographique des réseaux de
surveillance en méme temps que ceux-ci concernent maintenant
non seulement les peuplements benthiques, mais aussi les pois-
sons et des parameétres du milieu. On notera également une plus
grande pertinence des méthodes d’échantillonnage et d'exploita-
tion des résultats.

LES PRINCIPALES PERTURBATIONS
AFFECTANT LES RECIFS CORALLIENS ET LES
ECOSYSTEMES ASSOCIES

Ces perturbations sont essentiellement naturelles lors d'événe-
ments catastrophiques comme les cyclones (Evan a Wallis en
2012, Oli en Polynésie francaise en 2010), les températures esti-
vales anormalement élevées déclenchant blanchissements et
mortalités corallienne (Wallis, Polynésie francaise) et les explo-
sions démographiques d'étoiles de mer épineuses se nourrissant
des coraux (Noumeéa Nord, Polynésie francaise 2006-2009).
Dans ces vastes territoires, les perturbations anthropiques sont
localisées aux zones urbanisées et aux zones littorales mal gérées
ou domine la sédimentation. L'enrichissement en sels nutritifs fa-
vorise les peuplements algaux. Des pollutions diverses ont été
relevées comme celle des pesticides (organochlorés dont chlor-
décone) et herbicides qui ont été mises en évidence en Polynésie
francaise. On note une dégradation progressive des mangroves
a Wallis sur la facade est mais avec des projets de replantation. Il
en est de méme en Nouvelle-Calédonie alors que la surveillance
de cet écosysteme se met en place ; les mangroves calédoniennes
représentent en surface le quart des mangroves des iles sous ju-
ridiction francaise.

UNE AMELIORATION DES MESURES DE PRE-
SERVATION

Dans chaque collectivité, des aires marines protégées ont été
mises en place au cours de la derniére décennie.

En Nouvelle-Calédonie 60% des récifs et des lagons ont été clas-
sés au Patrimoine Mondial de 'lHumanité en 2008. En avril 2014,
le gouvernement calédonien a créé le « parc naturel de la mer de
Corail » dans l'ensemble des espaces marins placés sous sa res-
ponsabilité soit 1,29 millions de km?. Il s'agit de la plus grande aire
marine protégée francaise.

A Wallis et Futuna, les aires coutumieres n'ont pas vu leur statut
évoluer.

En Polynésie francaise, outre quelques iles protégées des 1971

(Eiao, Scilly) et la Réserve de Biosphere de 7 atolls de la commune
de Fakarava dans l'archipel des Tuamotu, établie en 2006, l'ile de
Moorea possede depuis 2004 un Plan de Gestion des Espaces
Maritimes (PGEM) avec 8 aires protégées recouvrant 20% du
lagon ; plusieurs iles ont demandées la mise en place de leur
PGEM.

L'ilot de Clipperton fait actuellement l'objet d'une étude en vue de
sa protection éventuelle.

UNE FORTE RESILIENCE DES ECOSYSTEMES
RECIFAUX

D’'une maniere générale on note une bonne résilience des récifs
coralliens a la suite des perturbations naturelles catastrophiques
qu'ils subissent et qui sont souvent de grande ampleur spatiale
(cyclones, blanchissements-mortalités, Acanthaster). En Nou-
velle-Calédonie, 80% des sites surveillés affichent une bonne sta-
bilité de leurs peuplements dans le temps. En Polynésie francaise,
les suivis a long terme des pentes externes, parfois depuis 1992,
indiquent qu'apres un événement détruisant presque totalement
le recouvrement corallien, il faut une douzaine d'années pour que
celui ci soit a nouveau florissant, sauf si un autre événement in-
tervient entre temps.

Les récifs barriére et les pentes externes face a locéan sont bien
protégées des perturbations anthropiques, ce qui est moins le cas
des zones frangeantes dont on déplore une moindre résilience
face a des pollutions persistantes.

DES RECIFS CORALLIENS ET DES LAGONS EN
BONNE SANTE

Au total, les formations récifales et lagonaires de Nouvelle-Calé-
donie et de Polynésie frangaise sont en bon état de santé sion les
compare a d'autres régions du monde ou les récifs sont en bor-
dure de continent ou dans des zones aux pressions démogra-
phiques importantes. Les quelques récifs en mauvaise santé,
objets de pollution récurrente ou d’exploitation trop forte et a fai-

ble résilience ne doivent pas occulter ["importance des surfaces
récifales et lagonaires quasiment vierges de la Nouvelle-Calédo-
nie, qui affichent 80% de formations en bonne santé. Il en est de
méme en Polynésie francaise ou les dégradations et pollutions
de certains secteurs d'iles urbanisées ne doivent pas faire oublier
l'existence de dizaines d'iles aux formations récifales indemnes
de toute pollution ou surexploitation des ressources, ne serait-ce
que dans 35 atolls inhabités sur les 85 iles basses que compte
cette collectivité.
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; 5 Saint- Saint- Iles La Nouvelle- WEILH Polynésie
[lendances globales e M e o e N = N

N C. rotundata ? [ [
d Cymodocea
eS h erb I ers C. serrulata ° °
. H. pinifolia ° °
Fanny Kerninon
Halodule H. uninervis ° °
Cymodoceaceae
H. wrightii ° ° ° °
Depuis la réalisation du bilan sur les herbiers de 'Outre-mer (Hily sieurs années (c'est le cas S. filiforme ° ° ° °
et al. 2010) qui avait permis de mettre en lumiere de fortes dis- de la Guadeloupe, de Saint- Syringodium
parités, que ce soit sur les connaissances acquises sur les especes Martin, de Saint-Barthélemy >. Isoetifolium ¢ ¢ ¢ ¢
et les habitats associés, ou sur les actions menées autour des her- et de la Martinique), d'autres Thalassodendron T @lfatum .
biers dans ces différents territoires, de nouvelles démarches na- comme Wallis ne les ont mis
tionales et locales ont été initiées permettant d’améliorer les en place que récemment, tandis T. testudinum ° o ° °
connaissances de ces herbiers tropicaux et d'entamer des ré-  que certaines en sont toujours Thalassia —
flexions pour une harmonisation des protocoles existants. A dépourvues (Mayotte, Réunion et T- hemprichii ¢ ¢
l'échelle de ces territoires, la superficie des herbiers est actuelle- iles Eparses par exemple). Ainsi, les- Enhalus E acoroides °
ment estimée a environ 1213 km sans compter les herbiers pré- sentiel des suivis des herbiers de pha-
sents dans les iles Eparses, dont les superficies ne sont pas nérogames marines sont réalisés aux H. capricorni C
encore connues (Tableau 1). Le nombre d'espéces est variable et Antilles dans le cadre des suivis des aires . o
encore incertain selon les zones géographiques, allant de 1a 11 es- marines protégées et de la Directive Cadre sur Hydrocharitaceae H. decipiens ¢ ¢ ‘ ¢ ¢ ¢ ‘
peéces par collectivité, pour un nombre total de 16 a 18 especesde  'Eau. Dans cette région, un indice d'évaluation visuel 4 gials ° ° °
phanérogames marines constituant les herbiers d'Outre-mer (Ta- de ['état de santé des herbiers sous forme de classe a été Halophila
bleau1). développé par Bouchon et al. (2003), et a été adapté ou directe- H. minor (%) ° °
ment appliqué pour ces suivis. Ainsi, la composition spécifique lesquelles ils se developpent, .
Cependant, du fait du contexte historique, technique et des spé- des herbiers, notamment le passage des herbiers monospéci- et a l'identification des perturbations locales d'origine anthro- . baillonis K i ?
cificités locales, les herbiers de phanérogames marines de ['Ou- fiques a Thalassia testudinum (classe 1) aux herbiers mixtes a pique, le groupe d'experts mobilise dans ce cadre a décide que cet H. stipulacea ° ° ° ° ° ?
tre-mer ne bénéficient pas du méme niveau de connaissance que Syringodium filiforme et Thalassia testudinum (classe 2), est ré- indice ne devrait pas étre retenu dans le calcul de lindice d'état
les récifs coralliens. Ainsi, le manque de données historiques, as-  vélateur d'une instabilité de la biocénose sous leffet conjugué de  de santé DCE. En effet, ce dernier doit privilégier des parametres Zosteraceae Zostera Z. capensis ?
socié au fait que les données temporelles existantes concernent la dynamique naturelle des herbiers et des perturbations anthro- s'affranchissant au maximum des pressions naturelles pour éva- . .,
seulement un nombre réduit de parametres, tels que la hauteur piques, entrainant une compétition entre ces deux espeéces (Bou- luer l'état écologique des masses d'eau (GT DCE Herbiers & Ben- m _ m — _
de canopée et la densité des plants, rend le suivi des herbiers et chon et al. 2003). Le passage aux classes 3 et 4, correspondant thos Récifal 2014). Nombre d’espéces a I'échelle de I'Outre-mer 16 218
la recherche d'indicateurs complexe. a des herbiers clairsemés, envasés, épiphytés et présentantdes
macroalgues molles, traduit une dégradation des herbiers. L'ensemble des démarches de réflexion sur la cohérence des pro- m m 28,7
A l'échelle des collectivités de I'Outre-mer, le niveau des proto- tocoles et des indicateurs mis en ceuvre par rapport aux objectifs . , , o o
coles et le nombre de suivis sont disparates selon les terrifoires. Au regard des objectifs de la DCE, qui s'intéresse aux suivis des attendus des suivis doit se poursuivre afin de comprendre et Surface herbiers/terres émergées par collectivité (%) 626 | 701"} (?) 125 | 41 | | ¢ | o.00m | 493 | 16,35 | 082
En effet, si certaines collectivités ont initié leurs suivis depuis plu- herbiers pour évaluer l'état écologique des masses d'eaux dans d'évaluer plus finement l‘évolution des herbiers dans un contexte

Tableau 1: Espéces de phanérogames marines présentes dans les collectivités de ['Outre-mer et superficies associées. (d’aprés Andréfouét et Dirberg 2006 ; Arvam 2014 ; C. Bouchon don-
nées personnelles ; A. Cuvillier comm. Pers ; Dedeken et Ballorain 2015 ; Legrand 2010 ; Le Moal et al. 2015 ; Loricourt 2005 ; Payri 2006 ; Payri et al. 2002 ; TBM 2013 ; Vaslet et al. 2013 ;
Waycott et al. 2011). (*) : Halophila ovalis complexe. (**) : Cette donnée surfacique comprend également les herbiers de la partie néerlandaise de l'ile.




de perturbations multiples. Sile nombre limité d'études associant
les pressions aux impacts ne permet pas d’établir aujourd’hui une
liste exhaustive des impacts spécifiques sur les herbiers pour
chaque type de pression, il semble toutefois qu'il existe peu de
réponses biologiques spécifiques des herbiers face a ces pertur-
bations (Martinez-Crego et al. 2008).

Ces réflexions, ainsi que les connaissances déja acquises sur cer-
tains secteurs géographiques, doivent théoriquement permettre
de pressentir certains effets et les réponses des herbiers liés a
leur dynamique naturelle, par rapport aux effets liés aux pres-
sions anthropiques.

A l'heure actuelle et au vu de ces éléments, il est donc peu évident
d'évaluer l'état de santé des herbiers de phanérogames marines
al'échelle de 'Outre-mer francais. Néanmoins, une tendance évo-
lutive régionale semble se dessiner aux Antilles francaises. Les
premieres séries de données temporelles révelent une instabilité
biocénotique entre les especes Thalassia testudinum et Syrin-
godium filiforme. Sile manque de recul temporel sur les données
ne peut permettre une analyse fine de ces résultats, la densité des
plants de T. testudinum des stations de Guadeloupe, Saint-Martin
et Saint-Barthélemy tend a diminuer sur l'ensemble de la période
suivie. A l'inverse, la densité de S. filiforme tend a augmenter sur
les trois stations considérées (Figure 1), excepté en 2012 pour
Saint-Barthélemy. Cette évolution également observée a 'échelle
régionale des Caraibes pourrait résulter d’'une dégradation des
conditions environnementales sous l'effet des pressions anthro-
piques, comme le soulignent Van Tussenbroek et al.(2014).

Des efforts restent donc a mener pour développer et consolider
le réseau de stations a 'échelle de l'ensemble des océans. Asso-
ciée a des actions d'acquisition de connaissances dans les diffé-
rentes collectivités, cette attention sera indispensable pour mieux
comprendre le fonctionnement et les tendances évolutives des
herbiers d’Outre-mer dans les années a venir.

Figure 1: Evolution temporelle de la densité des plants de Thalassia
testudinum et Syringodium filiforme a ['échelle des stations de suivi
du réseau des réserves marinesde Guadeloupe, Saint-Martin et
Saint-Barthélemy (d’aprés PNG/Deal Guadeloupe, Pareto 2014).
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Tendances globales
des mangroves

Marie Windstein

Figure 1: Evolution des superficies de mangroves dans les pays de la Caraibe entre 1980 et 2000.

Sources : Agard J.B.R. et A. Cropper, 2007 ; adapté de FAO 2002, FAO 2003a - Réalisation : Dominique AUGIER, 2010

CARAIBES & PETITES ANTILLES

Dans la Caraibe, les mangroves s'étendent sur environ 22 000
km?, soit 13 % de la superficie mondiale de cet écosysteme (Spal-
ding et al. 1997). A l'échelle de la région, il est estimé que plus de
410 000 ha ont disparu entre 1980 et 2000 (Agard et al. 2007).

Présentes dans la plupart des iles des petites Antilles, les mangroves
y occupent 104 km?, soit 0,5 % de la surface totale des mangroves
caribéennes. Les plus vastes surfaces de mangrove des petites An-
tilles se trouvent dans le Grand Cul-de-sac Marin en Guadeloupe et
dans la baie de Fort-de-France en Martinique (Spalding et al. 1997).
Abrités de la haute mer et bénéficiant d'importants apports en eau
douce, les palétuviers peuvent, en certains endroits, atteindre prés
de 20 m de haut (Saffache 2002). Ces massifs, parfois larges de
quelques centaines de metres, constituent les deux tiers des surfaces
de mangroves des petites Antilles.

Dans les Antilles comme sur la cote est de lAmérique centrale,
les ouragans rythment la dynamique forestiere des mangroves
(INTERREG IV CARAIBES 2012). Ces régénérations périodiques
maintiennent des massifs relativement jeunes, caractérisés par
des futaies moins développées que celles des mangroves plus
anciennes de lAmérique du sud.

Les aménagements urbains, touristiques, industriels et agricoles sur
le littoral sont la cause principale de la destruction des mangroves
dans la Caraibe. Leur rythme de disparition varie d'un pays a l'autre,
comme a la Barbade ou 10,6 % des surfaces de mangroves ont dis-
parues entre 2000 et 2005, tandis que celles de Sainte-Lucie et
Aruba sont restées intactes (Spalding et al. 2010).

Conscients de la valeur patrimoniale et économique de ces éco-
systémes, de nombreux territoires ont mis en place des mesures
de gestions et de conservation. Ainsi, en 2010, les petites Antilles
comptaient 34 aires protégées comprenant des zones de man-
groves, soit 5 de plus qu'en 1997 (Spalding et al. 2010). Outre les
initiatives nationales, la Convention de Carthagéne offre depuis
2000 un cadre juridique pour la gestion intégrée des ressources
marines de la Caraibe (Augier 2010).

OCEAN INDIEN OCCIDENTAL

Dans cette région, les mangroves couvrent 7 900 km? dont 41
km? sur les petits territoires insulaires (Spalding et al. 2010). Elles
s'étendent sur les cotes africaines depuis le sud de la Somalie
jusqu’au Nord de ['Afrique du Sud, ainsi que sur la cote ouest de
Madagascar. Présentes plus sporadiquement sur les petites iles
du Canal du Mozambique et du plateau des Mascareignes, elles y
sont relativement peu développées, excepté a Zanzibar, a Mayotte
etaux Seychelles (Spalding et al. 1997). Elles sont totalement ab-
sentes de l'ile de La Réunion et des iles Eparses, a l'exception
d’Europa (environ 700 ha) et de Juan de Nova (environ 0,255 ha).

Il est estimé que seulement 8 % de ces surfaces de mangroves
ont disparu entre 1980 et 2005. Cependant, cette relative stabilité
est a mettre en perspective avec la dégradation de nombreux
massifs dont les surfaces restent intactes, mais dont la densité et
la capacité de régénération diminuent. C'est notamment le cas a
Madagascar, ou le prélevement intensif de bois de construction
et de combustion, ainsi que la rétention et le prélevement d'eau
douce en amont affaiblissent les mangroves. C'est le cas par
exemple dans la baie de Mahajamba, ou la surface de mangrove
dense est passée de 294 km? a 110 km? entre 1986 et 1995 (Spal-
ding et al. 2010).

Dans les petites iles, l'expansion des zones
urbaines ainsi que des infrastructures
de transport et de tourisme sont les
principales causes de destruction de
la mangrove. Un des exemples les
plus tragiques est celui de lile
Maurice, qui a perdu 30% de ses
surfaces de mangrove entre 1987
et 1994 (Spalding et al. 2010).

Malgré ces dégradations, le nom-
bre d'aires protégées recensées au-
pres de UUNEP incluant des
mangroves a triplé entre 1997 et 2010,
passant de 27 a 75 (Spalding et al. 2010).

PACIFIQUE SUD

Dans les iles du Pacifique sud, les mangroves totalisent une sur-
face d'environ 5 200 km?, soit 3 % des surfaces mondiales. La Pa-
pouasie-Nouvelle-Guinée compte a elle seule 75 % des surfaces
de mangrove de la région, suivie par les iles Salomon, les iles Fidji
et la Nouvelle-Calédonie (PNUE 2006). Dans les Etats Fédérés
de Micronésie, a Palaos et en Papouasie-Nouvelle-Guinée, les
mangroves occupent entre 12 % et 10 % des terres émergées
(Spalding et al. 2010).

La diversité spécifique des mangroves diminue d'ouest en est,
mais les assemblages d'especes sont différents sur chaque ter-
ritoire. Leur aire naturelle de répartition ne s'étend pas au dela
des iles Samoa, bien qu'elles soient présentes a Tahiti et a Hawai
ou elles ont été introduites (Spalding et al. 2010).

Une grande partie des données surfaciques des mangroves des
iles du Pacifique sont issues de travaux menés il y a plusieurs dé-
cennies (début des années 70 pour les plus anciens), sans mise
a jour récente. Il est donc difficile d’estimer ['évolution des sur-
faces (PNUE 2006). Malgré cette absence de données a l'échelle
de la région, il est certain que les mangroves ont vu leur surface
diminuer : converties en terrains agricoles ou en zone
urbanisées, comme dans les iles Fidji ou en Nou-
velle-Calédonie, exploitées pour leur bois,
comme au iles Salomon ou encore affectées
par les exploitations miniéres en Papoua-
sie-Nouvelle-Guinée et en Nouvelle-
Calédonie, les pertes de surfaces sont
conséquentes (Spalding et al. 2010).
Par ailleurs, une évaluation récente
de la vulnérabilité de 16 états et ter-
ritoires insulaires du Pacifique face
au changement climatique estime
que, d'ici a 2100, 13 % des surfaces de
mangroves pourraient disparaitre des
conséquences de ['élévation du niveau de
la mer (PNUE).
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Valeur économique des services
rendus par les récifs coralliens
et écosystemes associés

Nicolas Pascal

L’évaluation de la valeur économique des services rendus par les
récifs coralliens et écosystémes associés (RCEA) de 7 collectivi-
tés de 'Outre-mer (Guadeloupe, Martinique, Mayotte, Nouvelle-
Calédonie, Polynésie francaise, La Réunion, Saint-Martin) a été
conduite entre 2011 et 2015 par U'IFRECOR, Wallis & Futuna
n'ayant pu étre réalisé a ce jour. L'objectif principal est d'informer
sur les flux économiques qui sont produits chaque année par ces
écosystemes et sur l'importance de les prendre en compte dans
les politiques de développement économique et les budgets de
gestion de l'environnement.

Il a été évalué que, chaque année, les RCEA des 7 collectivités gé-
nerent une valeur économique proche de 1100 M€ (comprise
entre 850 M€ et 1200 M€).

Pres de 460 M€ sont visibles dans les statistiques comptables
de 'économie du territoire (via les valeurs ajoutées des services
du tourisme et de la péche liés aux RCEA) et contribuent a la
croissance du PIB. D’autres services, comme la protection contre
les inondations coétieres et la séquestration du carbone, ne sont
pas comptabilisés dans les statistiques économiques (plus de
640 M€ chaque année).

Les principaux services en termes économiques sont la pro-
tection contre les inondations cétiéres (plus de 470 M€ /an),
le service d'attributs pour le tourisme « bleu » (280 M€/an),

merciale et d'autoconsommation pour 180 M€/an) et de la sé-
questration du carbone par les mangroves et herbiers (170
M€ /an). Le tourisme bleu inclut le tourisme sous-marin et le sec-
teur de la plaisance (plongées et randonnées sous-marines, ex-
cursions a la journée, locations de bateaux, plaisance et autres
usages non-encadrés).

SERVICE DE PROTECTION COTIERE

Les RCEA absorbent une grande partie de l'énergie de la houle.
Ils évitent des dommages liés aux inondations lors des cyclones
ou autres événements climatiques extrémes et contribuent a la

protection des plages et du littoral contre l'érosion. Il a été estimé
que pres de 80 000 ménages, 2,8 millions dem d’infrastructures
hotelieres et d'équipements bénéficient de ce service de protec-
tion.

La valeur annuelle des dommages qui sont évités par la preé-
sence des écosystemes est de l'ordre de 470 M€ dans ces
7 iles. Ce chiffre signifie que, chaque année, les récifs coral-
liens et écosysteémes associés évitent que des inondations
cotieres génerent des dommages sur le construit résiden-
tiel, les infrastructures hotelieres et les équipements de l'or-
dre de 470 M€.

Ce service, souvent reconnu mais non pris en compte dans les
politiques d'aménagement ou de compensation d'impacts, est
particulierement important pour toutes les collectivités d'Outre-mer.

A l'échelle de 'Outre-mer, ce service représente plus de 40% de
la valeur annuelle totale des services rendus par les RCEA.

SERVICE DU TOURISME BLEU

Le service du tourisme « bleu » représente 25 % de la valeur annuelle
totale des services rendus par les RCEA, soit plus de 280 M€.

Chaque année, pres de 1 million de personnes font usage des ré-
cifs sous différentes formes de loisirs encadrés (plongée sous
marine, excursions mer, plaisance, etc).

Ces activités, liées en grande partie a la santé des écosystemes

marins, générent des bénéfices pour plus de 700 prestataires de

loisirs et produisent entre 2 200 et 2 800 emplois directs. La plai-

sance, les excursions, la plongée-sous-marine et les usages non-

encadrés (journée plage, promenade sous-marine, etc.)
représentent les usages les plus importants par les visiteurs in-
ternationaux et les résidents.

Une proportion importante des visiteurs, variable selon les iles,
est venue en grande partie pour ces activités liées au milieu
marin. Par exemple, en Polynésie francaise, plus de 80 % des

touristes ont plongé ou fait des ex-
cursions en mer en 2013. Ces usagers participent aussi a la santé
financiere de centaines d’hotels, de milliers de pensions et villas
a louer, ainsi que plusieurs milliers d'activités de restauration, de
transport et autres. Il est évalué que plus de 20 000 emplois in-
directs sont liés a ces usages.
Ce service rendu par les récifs est en croissance ou en phase de
consolidation selon les collectivités. Il présente un potentiel inté-
ressant car le marché du tourisme nature et de la plaisance est
en plein développement depuis une dizaine d'année et devient
de plus en plus concurrentiel.

Il doit évidemment s’agir d'un développement durable du
tourisme en termes d'impacts sur le milieu. Entre autres,
le traitement des eaux usées des hotels et gites, la poli-

tique d’'urbanisme visant a contréler les apports en sédi-

ments, la régulation de la fréquentation des sites

touristiques et de la péche doivent étre pris en compte.

SERVICE DE BIOMASSE COMMERCIALE

La péche liée aux écosystemes cotiers génére une valeur
ajoutée de 180 M€ dont 100 M€ pour les captures com-
mercialisées et 80 M€ pour la péche vivriere et de loisir.

La valeur ajoutée de ces deux services écosystémiques
représente approximativement 15 % du total des services
rendus par les RCEA.

Environ 15000 pécheurs tirent un revenu de cette activité.

De méme, pres de 50 000 ménages extraient des récifs un
complément de revenus et de protéines important pour leur
bien-étre. En volume, les captures issues des différentes
formes de péche récifale représentent parfois pratiquement la
totalité de la consommation de poissons frais des ménages, l'im-
portation de poissons étant limitée dans certaines collectivités.

Les estimations des captures de ces péches informelles sont un
exercice complexe. Les niveaux minimum et maximum mettent
en évidence une potentielle situation de péche écologiquement
non-durable dans certaines iles. Il est important de noter que ce
service, si géré de maniere non durable, a des impacts directs
pour les usagers touristiques et indirects pour le service de pro-
tection cotiere.

SERVICE DE SEQUESTRATION DU CARBONE

Ilest calculé que, chague année, les mangroves (environ 1000 km?)
et herbiers (environ 1200 km?) séquestrent entre 200 000 t et
530 000 t de COz équivalent. De méme, les estimations du stock
total de carbone contenu dans le sous-sol (dans les 1,5 premiers
metres) varient entre 25 Mt et 60 Mt.

Selon les prix récents du marché volontaire des crédits carbone
et en considérant que la totalité de ce stock soit potentiellement
et graduellement libérable dans l'atmosphere (par destruction
de ['habitat et creusement des premiers metres), la valeur an-
nuelle est estimée aux alentours de 170 M€. Ce service repré-
sente approximativement 15 % du total des services rendus

par les RCEA.




BENEFICIAIRES

Un résultat important a considérer est l'identification des groupes
sociaux bénéficiaires des services des écosystemes. Les princi-
paux bénéficiaires sont :
- Les prestataires d'activités marines et/ou sous-marines de loi-
sir dont l'activité dépend directement de la qualité de ['habitat
et de la biodiversité des récifs (plus de 700 entreprises, 2 500
emplois directs, 1 million d'usagers par an et 21000 emplois in-
directs),
- Le secteur hotelier, de restauration et de transport touristique
qui offre ses services aux usagers des récifs (plus de 4 000 so-
ciétés, 21000 emplois déclarés),
« Les entrepreneurs et employés directs et indirects de la péche
(15 000 personnes),
+ Les ménages qui tirent de la péche un complément difficile-
ment remplacable de revenus ou de protéines (50 000 meé-
nages),
+ Les ménages pour qui les poissons du récif représentent une
part importante de leur consommation annuelle de poisson
frais,
« Les résidences et infrastructures qui bénéficient de la protec-
tion créée par les récifs coralliens contre les inondations cotieres
(80 000 ménages et 2,8 M de m2 d'infrastructures hotelieres
et équipement),
+ La communauté mondiale qui bénéficie de la biodiversité liée
ala présence des écosystemes cotiers.
Au total, ce sont environ 5 000 sociétés, 38 000 emplois et l'en-
semble de la population qui dépendent a différents degrés des
services écosystémiques des récifs coralliens et écosystemes as-
sociés.

Figure 1: Principaux services

rendus par les RCEA
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Les pressions

Les récifs coralliens doivent faire face a des stress qui affectent
leur santé, leur vitalité.

En 2008, le bilan établi (Gardes et Salvat 2008) montrait que, si
l'état des récifs a été globalement stable sur la décennie précé-
dente, sa structure et le fonctionnement des communautés co-
ralliennes se sont fortement éloignés des conditions qui
prévalaient en 1970, considérées par les scientifiques actuels
comme pouvant servir de valeur de référence.

Dans le dernier bilan mondial (Wilkinson 2008), on estimait que
20% des récifs étaient irrémédiablement morts et que 35%
étaient menacés a plus ou moins bréve échéance. Le danger de
voir une extinction des écosystemes coralliens mobilise depuis
la communauté scientifique mondiale afin de rechercher les me-
sures d'atténuation, de compensation et d'accompagnement pour
renverser cette tendance.

En 1999, Gabrie et Salvat estimaient a 5% seulement le pourcen-
tage de récifs dégradés a l'échelle nationale. Qu'en est-il en 2015
?

Globalement on peut retenir qu’il existe deux grandes catégories
de stress pour les récifs coralliens, celles dites « naturelles » et
celles d'origines « anthropiques ». Ce sont les dégradations d'ori-
gine anthropique qui dominent aujourd’hui largement pour ex-
pliquer la baisse de l'état de santé des récifs, souvent localement
catastrophique du point de vue des services écologiques et socio-
économiques que fournit le récif concerné.

DE L'USAGE PAR UHOMME A LA PRESSION.

Les usages résultant des activités humaines sur les littoraux, les
bassins versants ou plus directement sur l'océan ont connu de
forts développements au cours des derniéres décennies, qui bien
souvent dépassent la capacité de charge des écosystemes et
donc leur capacité a se régénérer.

Parmiles pressions, on distinguera en premier lieu celles qui sont
aigUes, donc ponctuelles mais fortes, de celles qui sont chro-
niques, donc étalées dans le temps. La pollution chronique, dif-
fuse, conduit lentement mais sGrement a la dégradation des
récifs, dont le potentiel bioconstructeur des coraux est amoindri
et ou par exemple les algues ont tendance a proliférer de maniere
saisonniére ou permanente.

Les causes humaines ont depuis longtemps été identifiées mais
restent difficiles a hiérarchiser du point de vue de leurs impacts
et donc des mesures urgentes qu'il conviendrait de prendre pour
maintenir le bon fonctionnement de ['écosysteme dans le temps
et dans l'espace. Les dégradations humaines sont spatialement
peu étendues, souvent chroniques alors que celles dues aux phé-
nomenes naturels ont des impacts plus larges mais plus réduits
dans le temps.

Face aux pressions anthropiques, ce sont les récifs les plus
éloignés des zones urbaines, bénéficiant d'un bon hydro-
dynamisme, qui sont les plus indemnes de dégrada-
tions.

Pour les récifs cotiers, essentiellement frangeants,
on peut relier assez clairement 'état de dégrada-
tion avec les pressions existantes sur le bassin
versant.

Les récifs barriere et les bancs sont eux relative-
ment éloignés des sources de pollution et plus su-
jets aux risques liés aux phénomenes naturels et
climatiques (cyclones, pullulations d’Acanthaster,
blanchissements, etc). Leur résilience est cepen-
dant plus faible comparée a celles des récifs fran-

geants plus régulierement affectés.

Les récifs sont également menacés par des dégradations dues
aux phénomenes catastrophiques naturels, lesquels ont toujours
existé: cyclones, tsunamis, prolifération d'especes prédatrices du
corail, blanchissements suivis de mortalités massives.

Avant 1997, on parlait essentiellement des problemes posés par
les pressions humaines sur les écosystemes. Apres 1998 et la
mortalité massive qui est survenue en conséquence d'un épisode
massif de blanchissement corallien, un facteur devenu majeur est
depuis pris en compte : le climat.

La prospective demeure peu encourageante puisque selon le
GCRMN, les blanchissements séveres pourraient survenir an-
nuellement a partir de 2100, ce qui est incompatible avec une

possible résilience des récifs.

Figure 1: Le blanchissement corallienipourr
en fréquence et en intensite, ce qui con
grande menace fut



Figure 2:
Prolifération des
cyanobactéries benthiques.

DES CORAUX ET DES ALGUES :
POUR UN BON EQUILIBRE, UNE BONNE
COHABITATION.

Les algues calcaires sont nécessaires a la constitution d’'un socle
solide, d'un substrat dur sur lequel les organismes bioconstruc-
teurs vont pouvoir se développer et croitre au fil des années.
L’abondance dalgues vertes et de cyanobactéries par exemple
constitue une menace réelle puisque la place disponible pour les
coraux s'avere tres réduite. Ce phénomene est accentué par la di-
minution des poissons herbivores comme les poissons perro-
quets.

LE BLANCHISSEMENT CORALLIEN

Ce phénomene a été connu du grand public suite au fort épisode
ElNino de 1997-1998 qui a touché l'ensemble des récifs de la pla-
nete avec des effets dévastateurs dans certains territoires comme
Mayotte. L'actuel El Nino 2015-2016 s'annonce comme une pé-
riode a fort risque, la quatriéme parmi les plus intenses depuis
1950 (1972-1973,1982-1983 et 1997-1998).

Il survient lorsque la température de l'eau s'éleve trop longtemps
au dela des exigences écologiques que requiert l'association co-
rail-zooxanthelle. Alors, les coraux expulsent les algues symbio-
tiques qui leur sont indispensables pour assurer la nutrition et la
fabrication du carbonate de calcium. Ils blanchissent et si cette
situation perdure, finissent par mourir. Lorsqu'ils récuperent de
ce stress, des effets notables sont observés tels que baisse de la
croissance et de la fertilité.

L'intensité et la fréquence des blanchissements, suivis ou non de
mortalité corallienne, ont augmenté au cours des dernieres dé-
cennies. Ainsi, suite a lévénement majeur de 1998, 16 a 20 % des
récifs mondiaux ont été détruits, majoritairement dans l'océan In-
dien et le Pacifique.

En 2005, ce sont les iles des Caraibes qui sont touchées par un
événement climatique régional. 50 a 95 % des coraux sont tou-
chés par un blanchissement, et une prévalence forte des ma-
ladies est notée ensuite.

A condition que leur fréquence ne soit pas trop
rapprochée, les récifs se rétablissent plus ou
moins rapidement sans que l'on puisse affir-
mer que la biodiversité soit aussi élevée
qu'auparavant.

Or, la température des océans devrait
augmenter d’au moins 2°C en raison du
changement climatique.

Les activités humaines auxquelles
s'ajoute le réchauffement climatique ont
fortement modifié la capacité de résis-
tance et de résilience des coraux.

De fait, le phénomene El Nino, qui revient tous les trois a sept ans,
tire les températures vers le haut, en plus de la tendance lourde
du réchauffement climatique.

L'ACIDIFICATION DE L'OCEAN

Avec augmentation de la teneur en COz atmosphérique,
les scientifiques s'inquietent de l'altération possible et
croissante des processus de calcification de tous les ani-
maux qui soutiennent 'écosysteme récifal.

L'impact de la réduction du pH sur les coraux biocons-
tructeurs apparait désormais assez clairement pour les
scientifiques (bien que certaines especes, certaines
formes soient plus résistantes a ce type de stress). Il sem-
ble aussi que d’autres organismes comme les mollusques
et les éponges soient aussi directement concernés (leurs
larves sont entrainées vers le fond par le poids de leurs
spicules)

Corail blanchi.

Figure 3:

LES ESPECES ENVAHISSANTES

Les milieux aquatiques marins sont vulnérables aux es-
peces envahissantes qui menacent les espéces indigenes
et donc 'ensemble de la communauté. Le taux de bio-in-
vasion continue de croitre, accéléré par les transports
maritimes (eaux de ballast), le développement de l'aqua-
riophilie ou encore le réchauffement climatique. Plu-
sieurs milliers despéces sont quotidiennement
transportées par les eaux de ballast mais cela reste peu
étudié pour les especes récifales.

Voici par exemple sur trois especes reconnues comme in-
vasives : 'étoile de mer Acanthaster, le poisson-lion Pterois
et l'algue rouge Asparagopsis.

L'étoile de mer épineuse Acanthaster planci est largement distri-
buée dans l'Indo-Pacifique et reconnue comme une cause de
perte massive de surfaces coralliennes, les individus adultes
consommant les polypes coralliens (un seul individu peut
consommer 6 metres carrés de récif par an). Des pullulations
massives ont été signalées et étudiées en Polynésie francaise ou
encore a Mayotte. Si les causes anthropiques sont régulierement
citées comme responsables de leur invasion du fait d'apports ex-
cessifs de nutrients ou de surpéche, des exemples récents comme
ceux constatés dans l'archipel éloigné et protégé des Chagos
(océan Indien) montrent que ces phénomenes surviennent aussi
dans des zones non affectées par les activités humaines. Les
moyens de lutte sont classiquement ceux mis en ceuvre par les
acteurs locaux, notamment le ramassage des individus et leur
destruction a terre, ou linjection

d'un produit létal. A noter
qu’une autre espece cette
fois de mollusque (Dru-
pella sp.) peut égale-
ment proliférer et
détruire de larges

surfaces de récif.

Figure 4 : L’étoile de mer épineuse A. planci est corallivore et peut
lorsqu’elle prolifere détruire de grandes superficies de récif.

De maniére opérationnelle, l'éradication des es-

peces, une fois installées dans le milieu d'accueil,

se révele souvent infructueuse et particuliere-
ment colteuse.

Figure 5: L'algue
rouge Asparagopsis
est susceptible
d’affecter la vitalité
récifale lorsqu’elle
est abondante.

L'algue rouge Asparagopsis a été récemment reconnue
comme a risque pour la biodiversité marine, qu'il s'agisse Figure 6 : Le poisson-lion Pterois.
des écosystémes tempérés (A. armata) ou tropicaux (A.
taxiformis). D'autres especes comme les caulerpes ou
encore les sargasses posent par leur prolifération ex-
cessive et l'absence de contréle de réels soucis de

gestion et peuvent menacer la biodiversité.

Le poisson-lion Pterois fait depuis de nombreuses
années maintenant la Une de la presse car apres
son introduction accidentelle en Floride, il a au fil
des années envahi lensemble de la zone Caraibes
et menace fortement la biodiversité, n'ayant pas
de prédateur endémique et disposant d'une stra-
tégie de reproduction particulierement prolifique.



Figure7:
Colonie de Porites
en partie détruite par
la maladie de la bande rose.

Figure 8: En 2012, d'importants apports
terrigénes se sont produits dans le récif de Saint-Leu

(Réunion) lors d’un épisode de fortes pluies et a entrainé

l'étouffement d’une grande partie des coraux.

LES MALADIES
RECIFALES

Le constat d'une diminution globale de la vitalité de I'écosysteme
récifal s'accompagne de celui d'une augmentation des maladies
qui affectent les coraux constructeurs mais aussi d'autres
groupes comme les éponges, les algues, les phanérogames.
Historiquement, c'est la maladie dite de la bande blanche qui a
dans les années 80 servi d'alerte pour les Caraibes, conduisant a
la disparition quasi totale des coraux branchus.

Ces maladies peuvent donc décimer de larges régions et sont ac-
tuellement en pleine expansion dans l'Indo-Pacifique, comme en
témoignent les travaux de recherche menés dans l'océan Indien
ou en Nouvelle-Calédonie.

LES CYCLONES

Phénomenes météorologiques intenses qui touchent a la fois les
espaces terrestres et marins, ils sont une des menaces constantes
qui affectent régulierement en zone intertropicale 'état de santé
des récifs. Avec le changement climatique, les prévisions sont
que la fréquence des cyclones plus violents, donc plus dévas-
tateurs, devrait augmenter.
L'impact de ['énergie des vagues peut se faire sentir jusqu’a
20 voire 30 m de profondeur, conduisant a des destruc-
tions physiques des colonies. La conséquence est une ra-
pide perte de relief du récif, et donc des habitats de la
faune marine. S'ajoutent parfois a ce stress majeur des
apports sédimentaires importants, si le cyclone est ac-
compagné de fortes pluies qui ont raviné les bassins
versants et apporté au milieu récepteur d'importantes
quantités de matériel terrigene qui va réduire l'éclaire-
ment et sédimenter sur les colonies survivantes. Il faudra
alors une décennie pour retrouver le paysage originel, si
un autre cyclone ne survient pas entre temps.

Figure 9:
Surfréquentation
des plages dans l'ouest

de la Réunion.

LES ACTIVITES o
HUMAINES, TOURISTIQUES ET RECREATIVES

Si le lessivage des terres sous leffet des cyclones ou des fortes
pluies est reconnu comme dévastateur pour les récifs situés dans
le milieu récepteur, et que cela est imputable a la fois a des pra-
tiques agricoles non adaptées mais aussi a une urbanisation ex-
cessive des bassins versants, il existe un cocktail néfaste pour la
santeé des récifs quirésulte de la pratique d’activités humaines en
milieu littoral et marin.

Ainsi, il est clairement établi que les stations d'épuration, si leur
conditionnement n'est pas adapté au milieu récepteur, apportent
d'importantes quantités de nutrients (azote, phosphore) qui pro-
fitent aux algues compétitrices des coraux.

Plus récemment, l'incidence néfaste des cremes solaires, conte-
nant des perturbateurs endocriniens, a été mise en évidence et
pourrait initier lapparition accrue de maladies coralliennes, ce
dans les zones a haute fréquentation touristique, les iles éloi-
gnées comme les atolls étant non concernés.

Le tourisme, lorsqu'il n'est pas maitrisé, entraine des perturbations
diverses telles que destructions d’habitats par les mouillages, pollu-
tions issues des complexes hoteliers ou surfréquentation de certains
sites de plongée sous-marine. Autant de causes qui s'ajoutent les
unes aux autres et qui prises toutes ensembles constituent alors un
état permanent de pression sur le récif.

PESTICIDES, UNE MENACE « SILENCIEUSE »
POUR LES RECIFS ?

Parmi les nombreux contaminants chimiques, d'origine majoritaire-
ment terrestre, qui parviennent au milieu marin récepteur (pesti-
cides, médicaments, métaux lourds, antisalissures, radio-isotopes,
etc ...}, les pesticides occupent une place particulierement préoccu-
pante pour la santé des récifs coralliens. Au point qu'un groupe de
travail spécifique lui a été dédié au sein du plan d'action de [IFRECOR
(2006-2012), sous la houlette du Professeur F Ramade.

On entend par pesticides les substances chimiques utilisées pour lut-
ter contre des organismes considérés comme nuisibles (insecticides,
herbicides, fongicides, parasiticides). D'origine essentiellement conti-
nentale et apportés au milieu marin récepteur soit par des vecteurs
directs comme les rivieres, soit par les nappes phréatiques, il s'agit
généralement de pollutions chroniques qui peuvent avoir des consé-
quences néfastes pour la santé des écosystemes coralliens. Les ac-
tivités off shore comme l'extraction pétroliere, la navigation maritime
ou les peintures antifouling constituent également des sources non
négligeables de pollution chimique.

Les organismes principalement impactés sont les coraux biocons-
tructeurs et leurs algues photosynthétiques (les zooxanthelles), mais
également les écosystemes associés que sont les herbiers de pha-
nérogames et les mangroves.

En réalité, la présence de pesticides, méme a ['état de traces (de l'or-
dre du microgramme par litre), entraine un ensemble d'effets syner-
giques néfastes pour les organismes

animaux et végeétaux qui peuplent
le récif.
Les herbicides comme le diu-
ron ou les triazines sont ainsi
susceptibles d'inhiber la
photosynthese. D'origine
tellurique puisque liée aux
pratiques agricoles, leur im-
pact sur les herbiers de pha-

Figure 10 :
Bananeraie en Martinique.

nérogames reste mal évalué. Ils constituent pourtant des polluants
particulierement redoutables pour les récifs notamment pour les
symbiontes des scléractiniaires (Ramade et Roche 2006).

Les polluants organiques persistants (les POP) ont été mis en évi-
dence dans toutes les régions coralliennes du monde, méme éloi-
gnées des zones a forte densité humaine, ce qui témoigne d'une
distribution désormais mondiale par le jeu des courants océaniques.

Les études écotoxicologiques demeurent peu nombreuses au regard
des menaces que font peser les pesticides sur la santé des récifs,
voire des consommateurs de produits de la péche issus du milieu ré-
cifal.

Parmi celles menées en eaux francaises, on peut notamment citer :
- Le projet ERICOR (Evaluation du RIsque Pesticides pour les récifs
CORalliens) suite a l'épisode majeur de chikungunya survenu a la
Réunion en 2005-2006. Un bioessai « corail » a été mis au point
par TARVAM en sus d'une étude écotoxicologique sur plusieurs ma-
trices animales du récif (Turquet et al. 2009).

- Aux Antilles, c'est le chlordécone (ou képone), un pesticide orga-
nochloré perturbateur endocrinien, qui pose le plus de problemes
(Bouchon et Lemoine 2003). Interdit depuis 1993 aux Antilles
Francaises, sa demi-vie de 7 siecles fait qu'il est toujours présent
dans les chaines alimentaires marines.

+ En Polynésie, une étude réalisée en 2011 confirme que 100 % des
organismes testés (végétaux et animaux) contenaient des traces
de pesticides, dont des organochlorés tels que le lindane (2/3 des
organismes touchés ou encore 100 % pour le chlordécone)

D'un point de vue méthodolo-

gique, les études demeurent
majoritairement orientées
sur la quantification des
POP dans les matrices
biologiques animales et
végétales (algues, pois-
sons, oursins, modioles,
etc), mais la mise au point

Figure 11:
Récupération de capteurs
passifs (POCIS).

de capteurs passifs, qui sont des matrices capables d'adsorber tel ou
tel type de molécules (donc de polluants) permet aujourd’hui d'en-
visager une surveillance réguliere de la qualité des eaux en s'affran-
chissant des effets perturbants propres aux matrices biologiques.

Références bibliographiques

BOUCHON C, LEMOINE S, 2003. Niveau de contamination
par les pesticides des milieux marins cotiers de la Guade-

loupe et recherche de biomarqueurs de génotoxicité. Rap-
port UAG. 30p.

GABRIE C, SALVAT B, 1999. Les récifs coralliens des DOM-
TOM. Le courrier de la nature 181 (novembre-décembre
1999).

GARDES L, SALVAT B, 2008. Récifs coralliens de 'Outre-
mer frangais — Suivi et état des lieux. Rev. Ecol. (Terre Vie)
63.

RAMADE F, ROCHE H, 2006. Effets des polluants sur les
écosystemes récifaux. Revue d’Ecologie 61(1) : 3-33.

TURQUET J, TONA F, CAMBERT H, QUINIOU F, DAVY R,
STACHOWSKI-HABERKORN S, DELESMONT R, DELES-
MONT E, LIMON G, DURAND G, 2009. Programme Liteau —
Evaluation du risque pesticides pour les récifs coralliens de
La Réunion (ERICOR).

SALVAT B, ROCHE H, BERNY P, RAMADE F, 2012. Re-
cherches sur la contamination par les pesticides d'orga-
nismes marins des réseaux trophiques récifaux de
Polynésie francaise. Rev. D'Ecol. (Terre et Vie) 67 : 129-147.

SALVAT B, ROCHE H, RAMADE F, 2015. On the occurrence
of a widespread contamination by herbicides of coral reef
biota in French Polynesia. Env. Sci. Poll. Res.
10.1007/s11356-015-4395-9.

WILKINSON C, 2008. Status of coral reefs of the world:
2008. Global Coral Reef Monitoring Network and Reef and
Rainforest Research Centre. Townsville, Australia. 296p.

\_ J







Guadeloupe

AUTEURS :

Claude BOUCHON, Christelle BATAILLER, Yolande
BOUCHON-NAVARO, Remi GARNIER, Franck MAZEAS,
Pedro PORTILLO, Fanny KERNINON, Marie WINDSTEIN

TABLE DES MATIERES

Introduction

Les réseaux de suivi des récifs coralliens
* Le réseau de suivi GCRMN

* Le suivi Reef Check en Guadeloupe:
les sciences participatives au service de la gestion
des récifs coralliens

* Le Réseau de suivi des AMP de Guadeloupe

* Le suivi de la qualité des masses d’eau littorales
de Guadeloupe au titre de la DCE

Evolution de I'état de santé des récifs
* Résultats du suivi GCRMN
* Résultats du suivi Reef Check
* Résultat du suivi AMP
* Résultats du suivi DCE

Conclusion

Références bibliographiques

00

00
00

00
00

00

00
00
00
00
00

00

00

INTRODUCTION

Séparant la mer Caraibe de locéan Atlantique, le long archipel des
Antilles comporte deux groupes d'iles : les Grandes Antilles au
nord (Cuba, Hispaniola et Puerto Rico) et a l'est, les Petites An-
tilles. L'arc insulaire des Petites Antilles se compose de deux
chaines d'iles volcaniques d'ages géologiques différents, qui di-
vergent a partir de la Guadeloupe. Située approximativement au
milieu de l'arc Antillais par 16°30" N et 61°30’ S, la Guadeloupe est
la plus grande des iles des Petites Antilles (1 780 km2). Elle est
constituée par deux iles, la Basse-Terre, volcanique (1467 m d'al-
titude) et la Grande-Terre, plateforme récifale émergée, séparées
par un étroit chenal : la Riviére Salée (Figure 1). Un certain nombre
d'iles sont associées a la Guadeloupe. Il s'agit au sud, de l'archipel
des Saintes, d'origine volcanique, des iles de Marie-Galante et Pe-
tite-Terre, qui appartiennent a la plateforme calcaire de la Grand-
Terre, et de la Désirade, de nature a la fois volcanique et calcaire.
La Guadeloupe posséde un plateau insulaire relativement déve-
loppé a lest de la Grande-Terre et tres étroit sur la cote ouest de
la Basse-Terre. Sa limite inférieure suit approximativement 'iso-
bathe des 100 m.

La Guadeloupe est un Département frangais d'Outre-mer (DOM).
Dans l'activité économique, le secteur tertiaire pése un poids im-
portant avec 92 % des effectifs de salariés. L'essentiel de la pro-
duction économique est fournie par l'agriculture (50 000 ha
cultivés) consacrée aux cultures d'exportation (banane et canne
asucre) et aux cultures maraicheres. Le tourisme est une activité
économique importante, avec 480 000 visiteurs en 2013, en
grande partie tourné vers la mer. La plongée sous-marine est as-
surée par une quarantaine de centres de plongée. La péche, es-
sentiellement artisanale, représente un secteur d'activité notable
en Guadeloupe, a la Désirade et aux Saintes (INSEE 2005). Le
nombre de pécheurs inscrits maritimes est d'environ un millier,
essentiellement sur le secteur de la petite péche. En 2012, le nom-
bre d'embarcations armées était de 750 (petite péche, a partir de
canots de type « saintois » de 6 a 8 m non pontés) et de 10 navires
pontés pour la péche cétiere. A ce chiffre s'ajoute une population
de pécheurs « non-enrélés », estimée a un millier (Guyader et al.
2013). Annuellement, environ 9 400 tonnes de poissons frais et

650 tonnes de crustacés ou coquillages sont capturés. La petite
péche benthique, pour l'essentiel récifale, représente 5 200
tonnes. Les ressources cotieres, essentiellement d'origine récifale,
sont aujourd’hui surexploitées. Depuis quelques années, un effort
important a été développé pour redéployer la péche sur les res-
sources pélagiques, notamment par l'usage de DCP fixes (Dispo-
sitifs de Concentration de Poissons). Prés de 200 de ces engins
sont disposés autour de la Guadeloupe. Des importations répon-
dent a plus de 40 % de la demande totale en produits de la mer,
qui est estimée a 15 800 tonnes.

La cote ouest de la Basse-Terre est caractérisée par 'absence de
récifs coralliens stricto sensu, mais les fonds rocheux y sont oc-
cupés par des communautés coralliennes non bioconstructrices
riches et diversifiées, particulierement autour des promontoires
rocheux et des ilets Pigeons.

La cote est de la Basse-Terre supporte des récifs coralliens de
type frangeants trés développés entre les villes de Capesterre
Belle-Eau et Pointe-a-Pitre, dans la baie du Petit Cul-de-Sac
Marin. Dans cette baie, il existe un petit récif plateforme : la Caye
a Dupont. La cote sud de la Grande-Terre est bordée par une cein-
ture discontinue de récifs frangeants peu développés, de Pointe-
a-Pitre a la pointe des Chateaux. Sa cote nord, essentiellement
constituée de falaises, possede quelques récifs frangeants qui
ferment les rares baies qui échancrent cette cote. Enfin, la baie
du Grand Cul-de-Sac Marin (GCSM), au nord, est fermée par une
barriere récifale de 29 km de long qui délimite un lagon de 15 000
ha. Il s’agit de la plus grande formation récifale des Petites-An-
tilles. Le total des formations récifales de Guadeloupe est estimé
a 158 km? (Andréfouet et al. 2008).

Les cotes basses et sédimentaires, protégées de la houle par les
récifs coralliens, abritent des mangroves particulierement déve-
loppées dans les baies du Grand et Petit Cul-de-Sac Marin (3 000
ha).

En mer ouverte, les fonds sédimentaires du plateau continental
supportent des herbiers de Magniolophytes marins a Syringo-
diulm filiforme, bien développés entre la surface et 20 a 30 m.
Dans les baies abritées, les Syringodium font place a l'espece
Thalassia testudinum, dont les vastes herbiers jouent un réle

écosystémique considérable en tant que «nourriceries » des
jeunes poissons et invertébrés (Hily et al. 2010). Quatre autres
especes de Magniolophytes (Halodule wrightii, H. beaudettei, Ha-
lophila baillonis et H. decipiens) constituent des herbiers d'im-
portance mineure, a l'exception de Halophila Stipulacea qui est
une espece invasive d'introduction récente (voir encadré). Avant
l'arrivée de cette espece, les herbiers couvraient environ 100 ha
en Guadeloupe (Chauvaud 1997).

La faune corallienne de Guadeloupe est riche d'une cinquantaine
d'especes (Bouchon et Laborel 1990). Un inventaire des coraux,
effectué en 2015 des Grenadines a Saint-Martin (mission « Pa-
cotilles »), a montré que la faune corallienne de Guadeloupe était
une des plus riches des Petites Antilles (C Bouchon, comm. pers.).
Au total, prés de 450 especes de poissons ont été recensées sur
les cotes de la Guadeloupe (Bouchon-Navaro 1997 ; Bouchon-
Navaro et al. 1997) : environ 220 sur les récifs, une centaine d'es-
peces dans les herbiers (Bouchon-Navaro et al. 2004, Kopp et al.
2010) et pres de 90 dans les mangroves (Louis et al. 1995 ; Vaslet
et al. 2010).

LES RESEAUX DE SUIVI DES RECIFS CORALLIENS

Quatre réseaux de suivi s'appuyant sur des stations implantées dans
les zones coralliennes sont en place dans l'archipel de Guadeloupe
(Figure 1) : le réseau GCRMN (niveau expert ; Université des Antilles)
qui compte cing stations en Guadeloupe, le réseau des réserves (ni-
veau intermédiaire ; DEAL, Parc National, réserves naturelles de
Saint-Martin, Petite-Terre et Saint-Barthélemy, PARETO) qui re-
groupe 14 stations, le réseau Reef Check (sciences participatives ;
Reef Check France, DEAL) qui compte 7 stations, et le réseau Direc-
tive Cadre sur U'Eau (niveau intermédiaire ; ODE, PARETO) qui s'ap-
puie sur 30 stations. Soit un total de 58 stations de suivi de ['état des
masses d'eau de l'archipel.

Le réseau de suivi GCRMN

Cing sites de suivia long terme de [‘évolution des communautés ma-
rines récifales ont été mis en place en Guadeloupe par 'équipe Borea-
Dynecar de ['Université des Antilles en collaboration avec le Parc




National de la Guadeloupe. Quatre d'entre eux sont situés sur des
fonds de 10 a 15 m (ilet Pigeon, pente externe de la barriére du Grand
Cul-de-Sac Marin, Passe-a-Colas dans la barriere du Grand Cul-de-
Sac Marin et Port-Louis) et une, a 2 m, sur le platier de la barriere ré-
cifale du Grand Cul-de-Sac Marin (Tableau 1). Les sites ilets Pigeon
et barriére récifale du GCSM sont situés dans le coeur du Parc Natio-
nal de la Guadeloupe. Chacun de ces sites ont été équipés de tran-
sects permanents matérialisés par des filins fixés au fond.

L'étude des communautés benthiques est effectuée le long de 6
transects linéaires de 10 m sur chaque station (Bouchon et al. 2008).
Les organismes pris en compte sont les coraux, le recrutement en
jeunes coraux, le taux de recouvrement du substrat par les Algues
et les autres invertébrés sessiles (Spongiaires, Actiniaires, Zoan-
thaires, Tuniciers...).

Les poissons sont identifiés et dénombrés a l'intérieur de cing
“bandes-transects” de 30 m de long sur 2 m de large par 5 m de hau-
teur au dessus du fond, le long de deux transects fixes de 150 m. Au
total, 10 relevés (de 30 m x 2 m) sont réalisés par station (Bouchon
et al. 2008). A partir de ces données quantitatives, il est possible
d’estimer les abondances de poissons, en nombre d'individus et en
biomasse, rapportées a une unité de surface de récif.

Les poissons récifaux sont répartis en six catégories trophiques
(Bouchon-Navaro et al. 1992). L'évolution de celles-ci a également
été suivie sur la période d'étude.

Le suivi Reef Check en Guadeloupe : les sciences participatives
au service de la gestion des récifs coralliens

Dans le cadre de I'IFRECOR et sur proposition du bureau d'étude
Pareto, le programme Reef Check (créé en Californie en 1996). Il
a vu le jour en Guadeloupe en 2007 avec la premiere station sur
la commune de Port Louis, avec 'aide d'une petite équipe de for-
mateurs et d'écovolontaires. L'objectif était de compléter le réseau
existant suivi par des experts, avec un plus grand nombre de sta-
tions, une meilleure couverture spatiale et des données validées
scientifiquement. Huit années plus tard, 7 stations sont suivies
et 70 volontaires ont été formés. Le choix des stations de suivia
été guidé avec 'ambition d’'une part de disposer d’'une couverture
spatiale optimale, et d'autre part de s'appuyer sur des acteurs lo-

caux clés qui fréquentent ou gerent les récifs de la Guadeloupe :
réserves naturelles, clubs de plongée, associations environne-
mentales ou de surf.

Les stations ont également été définies afin de représenter la va-
riabilité des faciés sous-marins présents en Guadeloupe, avec
une couverture géographique homogene. De ce fait, seule 'ana-
lyse évolutive sur chaque station est intéressante et en aucun cas
la comparaison inter-station.

La fréquence de suivi est annuelle. Chaque campagne, qui porte
le nom de « Route du Corail® », s'articule autour d'une formation
théorique des volontaires (supports interactifs, relevés en plon-
gée ou en apnée sous encadrement scientifique). Trois compar-

timents du milieu sont suivis : le substrat, les poissons et les

invertébrés. D'autres informations relatives aux conditions gé-
nérales du milieu sont également relevées : les maladies coral-
liennes, le blanchissement et l'observation éventuelle d'especes
rares, emblématiques ou invasives (comme le poisson lion).

Les coraux et le substrat sont échantillonnés selon la méthode du
« Point intercept transect » (PIT). Les poissons et les invertébrés
(hors corail) sont échantillonnés par comptages visuels (taxono-
mie, nombre et estimation de la taille) dans des transects-couloirs
de 20 mde long sur 5 m de large. 4 transects espacés de 5 m sont
réalisés sur chaque station.

Le Réseau de suivi des AMP de Guadeloupe

La DEAL ainitié en 2007 un réseau de suivi commun aux Réserves
Naturelles Marines de Guadeloupe et des Iles du Nord. L'objectif de
ce réseau est la mise en ceuvre par les gestionnaires d’un protocole
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Commune

llegre ~

Station

Coordonnées

Facies

Main Jaune

Exposition

Coeur du Parc National

Récifs coralliens

Herbiers de
Phanérogames

Mangroves

Profondeur

Historique

u suivi

o . o . Barriere
Passe a Colas llets Pigeon Barriere GCSM Port Louis GCSM
. . Pente externe Communautés coralliennes Pente externe Pente externe Platier
Géomorphologie . . . . . .
récifale non bioconstructrices récifale récifale récifal
Latitude 16°21,576'N 16°10,006'N 16°21,648'N 16°23,881'N 16°21,422'N
Longitude 61°34,415° W 61°47,482' W 61°34,79T W 61°31,998' W 61°35,047° W
2002 avril, novembre décembre - - -
2003 avril, octobre janvier, ao(t, octobre juillet-aot septembre -
2004 mars, octobre février, novembre mars, septembre février, décembre février
2005 avril, novembre mars, décembre avril-mai, décembre juillet et décembre mars
2006 avril, novembre avril, décembre mai, décembre mai, décembre avril
2007 aolt juin, aolt juin-juillet aolt janvier
2008 décembre octobre, décembre aolt, décembre décembre aolt
2009 décembre décembre décembre décembre décembre
2010 juin juillet juin juin-juillet juillet
201 juillet juin aolt juillet septembre
2012 juillet juin-juillet juillet juillet juin
2013 décembre novembre septembre septembre décembre
2014 juillet juin-juillet juin juillet juin

Tableau 1: Suivi des stations du réseau GCRMN en Guadeloupe.

i 16°25,871' N i
PortLouis | hontedes Blocs coralliens ++ 2m 2007-2014
Mangles 61°32,574' W non bioconstruits
. . 16°14,393'N
St-Frangois Indiana - Terrasse de plateau ++ 10m 2008-2014
61172’ W
15°57.248'N
Vieux fort | Trois pointes s Blocs rocheux + 2m 2010-2014
61°42.607' W volcaniques
. . 15°52.597'N
Saintes llet cabrit - Pente de plateau + 2m 2011-2014
61" 36104 W
] 15°52.357'N
Marie Galante Patka - Terrasse de plateau ++ 8m 2011-2014
61°18.600'W
) . 16°12'2.04'N . .
Gosier Ilet Gosier - - Platier corallien +++ m 2012-2014
61°29'21.42"W
i 16°10'30.15"N
La Désirade RN Petite Platier corallien +++ 2m 2012-2014
Terre 61°6'19.63"W

Tableau 2 : Coordonnées, caractéristiques et historique de suivi des 7 stations du réseau de suivi Reef Check en

Guadeloupe.

Stations et réseau de
suivi des communautés
coraliennes:

@ Réseau GCRMN

O Réseau Reef Check
@ Réseau AMP
@© Réseau DCE

Figure 1: L'archipel de la
Guadeloupe : principaux
écosystemes et localisation
des stations des réseaux
GCRMN, Reef Check, AMP
et DCE

Type de suivi

standardisé annuel d'évaluation de ['état de santé des communautés
coralliennes (benthos et ichtyofaune) et des herbiers (phanérogames
et macrofaune associée). Ce réseau régional a également pour but
d'organiser la mutualisation des moyens humains en mer (plongeurs
professionnels) au travers de compagnonnages permettant aux ges-
tionnaires d'échanger sur des problématiques communes. Il incluait
au démarrage les Réserves Naturelles de Saint-Martin, Saint-Bar-
thélemy, Petite Terre et du Grand Cul-de-Sac Marin (aujourd’hui Parc
National de Guadeloupe). Depuis, des stations de suivi supplémen-
taires ont été implantées.

Le suivi a lieu a une fréquence annuelle depuis 2007 sur les stations
de Petite Terre. Depuis 2011, le suivi des stations du Parc National est
réalisé en régie par les agents du Parc et les données sont a priorien
attente de traitement.

Les parametres suivis pour évaluer [‘état des communautés ben-
thiques sont : l'évolution de la structure du peuplement benthique, la
couverture en macroalgues et du blanchissement corallien, selon la
méthode du PIT, avec un relevé tous les 20 cm le long d'un transect de
60 m. L'étude de la couverture algale est complété par un relevé sur
quadrat (25x25 cm tous les métres le long du transect). Le recrute-
ment corallien est estimé dans un couloir de 0,5 m et la densité en our-
sins diademe est relevée sur un couloir de Tm le long du transect.

Le suivi est complété par ['étude des peuplements de poissons (di-

versité, abondance, densité, etc.) et de la macrofaune au sein des her-
biers (lambis, etc.).

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Passe

Benthos, Ichtyo

Terre de Haut

Herbiers, Lambis

Passe a Colas

Fajou Benthos, Ichtyo * * * 1
Caret NO Benthos, Ichtyo *|

Herbiers, Lambis

Sud Caret

Herbiers, Lambis

Tableau 3 : Historique du réseau de suivi des AMP en Guadeloupe .

(1: ajout du suivi de l'lchtyofaune, hachuré : données non traitées).




LES HERBIERS DE LA GUADELOUPE

La présence de cinq espéces de phanérogames est en partie confirmée pour la
Guadeloupe. Il s’agit de Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, Halo-
dule wrightii, Halophila decipiens, Halophila stipulacea. L’état des connais-
sances disponibles dans la bibliographie ne permet pas aujourd’hui de
confirmer la présence d’Halophila baillonis (Le Moal et al. 2015).

La synthése des données cartographiques existantes permet d’estimer la su-
perficie des herbiers de Guadeloupe a 101,93 km?, dont une grande partie se
situe dans le Grand-Cul-de-sac-marin (Vaslet et al. 2013).

Les herbiers du Grand-Cul-de-Sac-Marin sont suivis depuis 2005 par le Parc
national de la Guadeloupe, en collaboration avec l'Université des Antilles et
de la Guyane. Depuis 2007, un état des lieux annuel de I'état de santé des her-
biers des réserves naturelles de Petite-Terre et du Grand-Cul-de-Sac-Marin
(jusqu’en 2011) est également réalisé pour le compte de la DEAL Guadeloupe
dans le cadre du réseau des réserves. L'évolution temporelle de ces herbiers
est ainsi suivie sur la base de descripteurs tels que la densité des plants, la
longueur des feuilles, etc. Les mesures de la densité des plants révelent no-
tamment une augmentation globale de 'abondance de Syringodium filiforme
au cours de ces derniéres années (Pareto 2014).

Dans le cadre de la Directive Cadre sur 'Eau en Guadeloupe, 13 stations « her-
bier » ont été échantillonnées a partir de 2008-2009. Les résultats ne per-
mettent pas encore de pressentir une éventuelle tendance d’évolution de ces
herbiers. Les membres du groupe de travail national DCE « herbiers » se sont
accordés pour appliquer a la Guadeloupe la typologie des herbiers établie en
Martinique pour la tranche bathymétrique de 1a 5 m (Le Moal et al. 2015).

Dans ce méme cadre, une mission de terrain menée par le MNHN, en colla-
boration avec U'IRD, le bureau d’étude Pareto et 'Université des An-
tilles et de la Guyane a eu lieu a lautomne 2014 sur 14 stations

« benthos récifal » et « herbier » du réseau DCE (Le Moal et

Payri, en prep). Cette mission avait pour objectifs de re-

lever les principales communautés algales associées

aux récifs et aux herbiers, afin de fournir une base de

discussion et d’orienter les travaux du groupe de tra-

vail dans le choix éventuel d’indices et d’indicateurs

« macroalgues » pour la classification de l'état des

masses d’eau.

Le suivi de la qualité des masses d’eau
littorales de Guadeloupe au titre de la
DCE

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la Di-
rective Cadre Européenne sur l'eau en Gua-
deloupe (2007), des stations de suivi des
masses d'eau littorales ont été sélection-
nées au sein des 11 masses d'eau cotieres
constituant le district de la Guadeloupe et
réparties en 6 types de masse d'eau. Ces
stations font parties de deux réseaux de
Suivi:

* leréseau de « référence » comprenant un
site de suivi par type de masse d'eau : il
s'agit de sites se rapprochant le plus de
conditions correspondants a un tres bon
état écologique. Ces sites ne peuvent tou-
tefois étre qualifiés de sites de référence au
sens de la DCE, ces derniers étant censés
refléter le tres bon état et donc étre in-
demnes de tout impact. Il n'existe malheu-
reusement plus de tels sites a l'échelle de la
Guadeloupe. Leur suivi permet toutefois
d'aider a la définition de conditions de ré-
férence.

* le réseau de surveillance comprenant un
site de suivi par masse d'eau : ces sites ont
été choisis de maniére a étre représen-
tatifs de la masse d'eau concer-
née. L'objectif de ce réseau
est d'évaluer l'état général
des eaux et les ten-
dances d’évolution au
niveau de la Guade-
loupe.

Le suivi des peu-
plements des sta-

tions du réseau « référence » a été entamé en 2008 et s'est pour-
suivi en 2009. Le réseau de stations de surveillance a fait lobjet
d’'un suivi des peuplements en 2009 et 2011. Le suivide l'ensem-
ble des 29 stations a été pérennisé en 2014. Le jeu de données
concernant les peuplements est donc actuellement constitué de
3 campagnes par station. Parallelement, le suivi physique et chi-
mique de l'eau (dont le phytoplancton) a été réalisé a une fré-
quence trimestrielle sur les stations de suivi des peuplements
coralliens.

Ces deux réseaux regroupent ainsi 16 stations de suivi des com-
munautés coralliennes, 13 pour les herbiers de phanérogames
marines et une station hydrologique au large. Certaines de ces
stations sont communes au Réseau de suivi des AMP.

Les protocoles et les parametres retenus sont globalement les
mémes que ceux suivis dans le cadre du réseau AMP, dans une
volonté d’harmonisation des protocoles a l'ensemble des suivis
existants (dans la mesure du possible) : structure du peuplement
benthique et du substrat, blanchissement, couverture algale, re-
crutement corallien, densité en oursins diademe. Les peuple-
ments de poissons ne sont pas suivis dans le cadre de la DCE. A
noter que de récentes préconisations et spécificités concernant
les protocoles de suivi sont en cours d'intégration, afin de répon-
dre aux objectifs fixés par la DCE.

EVOLUTION DE LETAT DE SANTE DES RECIFS

Résultats du suivi GCRMN

Le recouvrement corallien a globalement diminué de facon statisti-
quement significative sur les sites étudiés. Toutefois, la période
considérée (2002 a 2014) est caractérisée par deux phases séparées
par un phénomene de blanchissement massif des coraux de la Ca-
raibe survenu en 2005. La premiere période s'étend depuis le début
des campagnes d'échantillonnage jusqu’a 2005. La deuxieme s'étend
depuis fin 2006 jusqu’aux derniers échantillonnages. L'année 2006
est une période de transition et de mortalité massive des coraux ou
la chute du recouvrement corallien a atteint, selon les sites, 41% a
60 % (Bouchon et al. 2008).

Si l'on regarde plus en détail l'évolution du recouvrement corallien,
les tendances varient selon les sites (Figure 2). Sur la Passe-a-Colas
et sur la pente externe de la Barriere du GCSM, le recouvrement mon-
tre une tendance globale décroissante statistiguement significative.
Sur la Passe-a-Colas, il a diminué de 23 % a 16 % de 2002 a 2014.
Sur la pente externe de la Barriere du GCSM, il est passé de 33 % a
20 %. Enrevanche, a Port-Louis, il présente une tendance croissante
significative sur la période d'étude, de 19 % a 24 %, tandis qu'aux Tlets
Pigeon, la croissance corallienne a simplement compensé les pertes
dues au blanchissement de 2005 et le recouvrement a varié entre
23 % et 22 %. La station située sur le platier de la barriere du GCSM
présente un cas particulier. En effet, les peuplements coralliens de
platier subissent en permanence des fluctuations importantes de
leurs conditions environnementales, ce qui les rend plus résistants
que ceux des pentes externes. Ainsi, le phénomene de blanchisse-
ment intervenu en 2005 a été moins marqué sur ce platier qui ne
présente pas de tendance évolutive globale de son recouvrement co-
rallien.
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Figure 2 : Evolution temporelle du recouvrement des fonds
par les principaux groupes d’organismes benthiques.
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Figure 3 : Evolution des surfaces de coraux nécrosés.
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Figure 4 : Evolution temporelle du recrutement des effectifs
de coraux juvéniles (rapporté a 30 m?).




Parmi les autres composantes des communautés benthiques, les
algues présentent des fluctuations entre gazon algal et macrophytes,
sans qu'il y ait de tendance a long terme statistiquement discernable.
Les macrophytes sont le principal groupe en compétition avec les
coraux pour l'occupation des fonds. A noter que les platiers récifaux
sont souvent soumis a des « blooms » de Cyanobactéries en saison
chaude. En ce qui concerne les invertébrés benthiques fixés, les fluc-
tuations observées sur les périodes étudiées ne présentent pas de
tendances significatives, sauf les éponges dont le recouvrement a
augmenté sur la pente externe de la barriéere du GCSM.

L'évolution du pourcentage de surface des tissus nécroses des co-
raux, dans les sites sous surveillance, ne présente pas de tendance
significative sur lensemble de la période d'étude (Figure 3). Néan-
moins, cet indicateur de la santé corallienne a augmenté de facon si-
gnificative jusqu'en 2005, traduisant une dégradation générale de
l'état de santé des coraux en Guadeloupe. Depuis, cet indice a ten-
dance a diminuer sur tous les sites. Toutefois, le taux de nécrose des
coraux est partout resté, de facon inquiétante, plus élevé qu'au début
de ['étude.

Des fluctuations importantes du nombre d’especes de coraux juve-
niles ayant recruté sur la période étudiée apparaissent selon les sites,
mais l'évolution générale de la richesse spécifique du recrutement
corallien est marquée par une tendance négative statistiquement si-
gnificative. De méme, les effectifs des recrues juvéniles présentent
des fluctuations importantes selon les années, mais également une
tendance générale décroissante statistiquement significative sur la
période d'étude (Figure 4).

En ce qui concerne le peuplement ichtyologique, d'une facon globale,
la richesse spécifique en poissons ne présente pas de tendance sta-
tistiquement significative sur la période d'étude. Sil'on examine les
sites séparément, le nombre d'especes a diminué sur le platier de la
barriére du GCSM et augmenté sur sa pente externe, sites tous deux
protégés (Figure 5).

Toujours globalement, les effectifs de poissons, ainsi que leur bio-
masse (Figure 6) ont augmenté de facon significative sur la période
étudiée. Toutefois, les résultats sont contrastés en fonction des sites.

Sur le platier de la barriere du GCSM, site qui présente le plus faible
recouvrement corallien, la biomasse de poissons a diminué de facon
significative, bien que le site soit protégé.

Les effectifs de poissons ont augmenté sur la pente externe de la
Barriere du GCSM et la Passe-a-Colas, ainsi que les biomasses dans
cette derniere station, les deux sites étant situés en coeur de parc.
Port-Louis et les ilets Pigeon ne montrent aucune tendance crois-
sante ou décroissante.

Le nombre d'especes de poissons juvéniles qui ont recruté sur la pé-
riode étudiée est stable. En ce qui concerne les effectifs, ceux-ci pre-
sentent une tendance positive significative uniquement sur la pente
externe de la barriere du GCSM.
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Figure 5 : Evolution temporelle de la richesse spécifique
des poissons (rapportée a 600 m?).
3500 -
3000 -
°
i 2500 -
X 2000 A
o
g 1500
.S 1000 4
m
500 ~ k// \/\ \/__
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
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Résultats du suivi Reef Check

Au-dela des pressions anthropiques existantes aux Antilles fran-
caises (hyper-sédimentation, surpéche, assainissement) qui af-
fectent l'état des récifs et induisent une perte de recouvrement
corallien réguliére, la Guadeloupe a subi 3 épisodes de blanchis-
sement particulierement intenses en 1998-1999, 2005 et 2010.
En 1999, 50 % des coraux ont été affectés. En 2005, une plus
grande prévalence de la morbidité est apparue apreés le blanchis-
sement dans de nombreuses iles des petites Antilles : le taux de
mortalité est passé de 33 % a 39 % en Guadeloupe et de 18 % a
23 % a Saint-Barthélemy. Le pourcentage total d'espéces de co-
raux affectées était de 76 % en Guadeloupe. Les proportions de
colonies blanchies étaient de 51 % et les surfaces moyennes de
corail blanchi de 58 %. En décembre 2005 (post pic de blanchis-
sement), une mortalité immeédiate de 12 % affectait les peuple-
ments coralliens en Guadeloupe. En 2010, un nouvel épisode de
blanchissement a affecté dans une moindre mesure le recouvre-
ment corallien. En février 2011, la mortalité était comprise entre
2 % et 11% (contre 45 % suite au blanchissement de 2005).

Le nombre de données disponibles est variable en fonction de la
date de début de suivi des stations. Les recouvrements coralliens
al'échelle de la Guadeloupe sont faibles en 2015, avec des valeurs
inférieures a 25 % (Figure 7). A linverse, la couverture en ma-
croalgues est croissante (25 % a 40 %). Le recouvrement corallien
est hétérogene, avec un gradient décroissant selon la géomor-
phologie : 14 % a 23 % pour les zones rocheuses, 4 % a 24 % pour
les platiers, et 3 % a 14 % pour les substrats coralliens. Les pentes
externes présentent les recouvrements coralliens les plus faibles.
Les 2 stations les plus anciennes (Pointe des Mangles a Port
Louis et Indiana a Saint-Francois), avec respectivement 7 et 6 an-
nées de suivi, présentent des tendances évolutives inverses. Si le
recouvrement corallien augmente légerement a Port Louis (14 %
en 2015 contre 9 % en 2007), il est en chute libre sur Saint-Fran-
cois (9 % en 2015 contre 27 % en 2008). Des signes croissants de
maladies sont observés sur les colonies coralliennes et sur les
gorgones des stations proches de littoraux urbanisés.

Les peuplements de poissons et invertébrés (hormis les coraux)
sont trés hétérogenes selon les stations. S'ils sont abondants et
diversifiés sur Petite Terre (classée en Réserve Naturelle), les au-
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Figure 7 : Evolution du recouvrement corallien sur les stations Reef Check de Guadeloupe (hors platier de l’ilet Gosier).

tres stations présentent une forte pression de péche (poissons,
lambis) et une faible diversité. Les gorgones, dominantes et lo-
calement tres abondantes, sont marquées par une occurrence
croissante de la maladie Aspergillose, témoignant d'une dégra-
dation de la qualité des eaux. Le poisson-lion, qui envahit la Ca-
raibe depuis 2010, est localement trés abondant (Port Louis, Trois
Pointes) et en progression. Il est moins observé sur d'autres sta-
tions (Petite Terre, Pointe Cabrit) ou il est régulé par les plongeurs
(autorisation) ou qui ne correspondent pas a son habitat.

Résultat du suivi AMP.

Les récents releves réalisés en 2014 sur la station « Passe » de
Petite Terre ont mis en évidence un recouvrement corallien assez
faible (13 %) et une part prépondérante de peuplements algaux
(83 %). Ces derniers étaient largement dominés par les gazons
algaux (49 % de la couverture vivante), suivis des macroalgues
non calcifiées avec 29 % (Turbinaria sp., Dictyota sp. et quelques
Codium sp.). La proportion des autres invertébrés benthiques
(gorgones, éponges, etc.) représentait 3 % du recouvrement total.

Le recouvrement corallien sur la station de Petite Terre a été di-
visé par deux entre 2007 et 2014 (de 28 % a 13 %) et est en
constante diminution depuis 2008.

Parallelement, le recouvrement algal a significativement doublé
(de 47 % a 83 % entre 2007 et 2014). Ce résultat s'explique par
laugmentation des macroalgues non calcaires (Turbinaria sp.
principalement), passant de 3 % a 29 % de la couverture vivante
entre 2007 et 2014. Le développement des peuplements algaux
au détriment du recouvrement corallien demeure inquiétant et
semble attester d'un certain déséquilibre du milieu. Le substrat
non vivant nu disponible (0,7 % en 2014 contre 23 % en 2007) a
ainsi été préférentiellement colonisé par les peuplements algaux,
laissant une place limitée pour le recrutement corallien.

Le nombre moyen de recrues comptabilisées en 2014 est faible
(2,6 recrues/m?) et en augmentation par rapport a celui observé
en 2007 (1,3 recrues/m?).

Comme pour l'ensemble des stations suivies dans le cadre du « Re-
seau des Réserves », les oursins diadéemes (Diadema antillarum)
étaient tres peu nombreux en 2014 (1,5 ind.m/2), et ce depuis 2010.
Ce déficit en herbivores, régulateurs de la croissance des turfs al-
gaux, peut expliquer en partie le surdéveloppement des peuplements
algaux aux dépens des communautés coralliennes.

Sur la station de lilet Fajou située dans le Grand Cul-de-Sac Marin
(faisant aujourd’hui partie du Parc National Guadeloupe), les relevés
réalisés entre 2007 et 2010 ont également mis en évidence un recul
significatif du recouvrement corallien (de 24 % a 13 %), parallelement
a une augmentation du recouvrement algal (de 51% a 64 %).

L'abondance globale des especes de poissons cibles sur la station de
Petite Terre, située en réserve, a été multipliée par 2,5 depuis 6 ans.
Elle passe ainside 48 a 113 ind./100m. L'abondance observée en 2014
est toutefois inférieure aux valeurs de 2013 et 2011 (225 ind./100m).
La richesse spécifique a légerement augmenté sur la station, passant
de 14 espéces en 2009 a 18 especes en 2014. 24 des 60 especes cibles
ont été observées en 2013.

L'abondance des herbivores et des planctonophages a presque doublé,
passant respectivement de 10 a 20 ind./100m? et de 34 a 60 ind./100m?
entre 2009 et 2014. L'abondance des carnivores de 1* ordre a augmenté,




passant de 0,7 a 6 ind./100m?, tandis que les
ESPECES INVASIVES ET ENVAHISSANTES EN MER carnivores de 2™ ordre n'ont pas été observés en

W 2014. L'abondance des piscivores a également
CARAIBE fortement augmenté, passant de 2 a 17

. . , . . . A . ind./100m?.
Pterois volitans, appelé « poisson lion », est une espéce de la région Indo-Paci-

fique qui appartient a la famille des Scorpaenidae. En 1992, l'espeéce s’est échap-
pée d’'un aquarium en Floride et a entrepris la colonisation de la mer des Caraibes,
y compris du golfe du Mexique. Aujourd’hui cette conquéte est pratiquement
achevée et cette espece provoque d'importantes nuisances d’ordre écologique
(prédateur de nombreux poissons et crustacés récifaux), économique (déplétion
des stocks de poissons récifaux) et de santé humaine (poisson venimeux). Tous
les efforts pour l'éradiquer ont échoué, et seule une péche commerciale intensive
parait susceptible de maintenir ses stocks a un niveau raisonnable.

La biomasse des especes cibles a été mul-
tipliee par 10 en 6 ans : de 219 a 2141
g/100m?. Elle a toutefois diminué en 2014
apres avoir atteint des valeurs exception-
nelles en 2012 et 2013. Ce constat est tres
probablement du a la tres faible abondance
d'individus de plus de 10 cm en 2014 (10 %

du peuplement), alors qu'adultes et juvé-
Le Magnoliophyte marin (Halophila stipulacea) a été décrit en mer Rouge (Fors-

kal 1775). Son aire de répartition originelle comprend l'océan Indien et la mer
d’Arabie. H. stipulacea a tres tot envahi la mer Méditerranée par le canal de Suez
(signalement en Gréce dés 1894) et est apparu dans les Antilles sur les cotes de
l'ile de Grenade en 2002. Aujourd’hui, il semble que l'invasion soit cantonnée
aux iles du Vent. Les iles Vierges et les Grandes Antilles au nord ne sont pas tou-
chées, ainsi que les Antilles Néerlandaises au sud et les pays du continent amé-
ricain. Le vecteur de l'invasion a été attribué aux navires de plaisance venant de
la Méditerranée. Le succes de cette plante en tant qu’espéce invasive peut étre
attribué a sa capacité d’expansion végétative exceptionnelle. H. stipulacea s’est
installé sur les zones sédimentaires des cotes sous-le-vent et sur lesfonds des
baies abritées, de la surface jusqu’a 50 m de profondeur. Lorsqu’elle prolifére,
cette espece éradique les herbiers de Magnoliophytes marins natifs tels que Sy-
ringodium filiforme et Halophila spp. L'impact de cette espeéce invasive sur les
herbiers indigenes est actuellement en cours d’investigation.

niles étaient répartis de fagon assez homo-
géne en 2013. L'augmentation de la
biomasse par rapport a 2009 concerne
tous les groupes trophiques, et plus parti-
culierement les piscivores, les carnivores
de ler ordre et les planctonophages.

Résultats du suivi DCE.

Lesrelevés réalisés en 2014 sur les stations
DCE « référence » et sur les stations de sur-
veillance ont globalement mis en évidence
un recouvrement corallien relativement fai-
ble (<20 %) sur la majorité des stations
(Tableau 4). En 2014, les valeurs sont com-

Enfin, les cotes de la Guyane et des Antilles subissent depuis 2011 des échouages prises entre 9 % et 21 % sur les stations du

de sargasses, massifs et sporadiques. Ceux-ci sont dus aux espéces Sargassum
natans et S. fluitans. Ces espeéces, normalement péla-

giques, ne sont pas exogénes dans la mesure ol on les

rencontre normalement dans U'Atlantique tropical.

Toutefois, leurs échouages ont provoqué dans

les Antilles des problemes d’ordre écologique

(mortalité des organismes dans les lagons

ou elles se décomposent), économique

(blocage des ports de péche, interdiction

des plages) et de santé humaine (déga- ‘
gement d’hydrogene sulfuré lors de la ‘

réseau surveillance et 9 % et 32 % sur les
stations du réseau « référence ». Les va-
leurs de recouvrement corallien sont en di-
minution sur la majorité des stations
depuis 2008-2009. Il apparait par
ailleurs que le recouvrement algal
(tous types de peuplements
confondus) varie globalement
selon un gradient inverse a celui
du recouvrement corallien et de
l'état de sante.

décomposition).

Sur le secteur Nord Basse-Terre, le recouvrement corallien est
faible, en lien avec les conditions de milieu peu favorables au dé-
veloppement au sein de la masse d'eau. Il est en diminution (de
20 % a 12 % sur la Téte a lAnglais et de 16 % a 9 % sur ilet Ka-
houanne), tandis que la couverture algale est en forte augmen-
tation (jusqu'a 80 % du substrat).

Sur le secteur des Saintes (Ti Paté et Gros Cap), le recouvrement
corallien a également diminué (respectivement de 27 % a 10 % et
de 36 % a 32 %). Les conditions environnementales limitent pour-
tant l'incidence terrigéne et les pressions anthropiques sur ce
secteur. La proportion de peuplements algaux est en augmenta-
tion (de 40 % a 49 %).

Sur la Cote sud de la Grande-Terre (Main Jaune) et au niveau du
PCSM (llet Gosier), la composition du substrat est globalement
constante et les peuplements algaux dominent largement (res-
pectivement 66 % et 61 % du substrat en 2014). Ces observations
témoignent de perturbations environnementales tendant a en-
trainer une dégradation chronique des récifs frangeants du Sud
de la Grande-Terre.

Sur le secteur de la Caye a Dupont, la part de substrat abiotique
a sensiblement diminué (de 54 % a 8 % entre 2008 et 2014). In-
versement, la part des peuplements algaux a augmenté (de 21 %
a 53 % entre 2008 et 2014) ainsi que le recouvrement corallien
(de 19 % a 31%).

Sur la c6te au vent de la Basse-Terre (Capesterre), la composi-
tion du substrat est stable. Le recouvrement corallien a légeére-
ment augmenté depuis 2009 (de 13 % a 19 %) et le substrat
disponible a été majoritairement colonisé par les peuplements al-
gaux (de 36 % a 54 %).

Sur le secteur de la cote sous le vent, la composition du substrat
semble relativement constante. Le recouvrement corallien a aug-
menté entre 2009 et 2014 sur la station de Sec Pointe a Lézard
(de 10 % a 15 %). Sur la station de Rocroy, dont ['état de santé est
le meilleur observé sur lensemble des stations DCE, il est en di-
minution (de 42 % a 29 %). La part des peuplements algaux est
en constante augmentation depuis 2008 (de 29 % a 45 %).
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Figure 8 : Evolution du recouvrement corallien et algal sur la station
benthos de Petite Terre.

Au niveau du GCSM, au nord (Pointe des Mangles), la part des
peuplements algaux est importante et constante (de 66 % a 63
%), de méme que le recouvrement corallien (15 %). Au sud, sur la
station de l'ilet Fajou, la proportion des peuplements algaux est
en augmentation (de 51% a 69 %), au détriment du recouvrement
corallien (de 25 % a 14 %).

Sur le secteur Nord Grande-Terre (Anse Bertrand), la composi-
tion du substrat est relativement constante, dominée par les peu-
plements algaux (de 84 % a 79 % entre 2009 et 2014). Le
recouvrement corallien semble relativement stable (de 7 % a 9
%).

Sur la cote au vent de la Grande-Terre et plus particulierement
sur la zone du Moule, le recouvrement corallien a augmenté (de
9 % a 21%). Inversement, la part des peuplements algaux est in-
férieure en 2014 (65 %) a celle de 2009 (71 %).

Sur le secteur de la Désirade (Pointe des Colibris), la part de corail
vivant (corail dur et corail mou) affiche une augmentation, mais
le recouvrement corallien est constant depuis 2008 (12 %). Cette
hausse est due a 'augmentation de la proportion de zoanthaires
(Palythoa sp.), pris en compte par convention (depuis la mise en
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Figure 9 : Evolution de la densité de poissons selon les
groupes trophiques a Petite Terre entre 2007 et 2014
(sur la base du relevé des 60 espéces cibles).

place du suivi Reef Check) dans la « couverture corallienne totale
». Les peuplements algaux présentent une proportion relative
constante 2014 (de 46 % a 44 % du substrat).

Les densités de juvéniles sont globalement faibles mais
constantes sur toutes les stations, avec un maximum sur la sta-
tion de Gros Cap aux Saintes (4,3 recrues/m?en 2014) et des mi-
nima sur les stations de l'llet Kahouanne, llet Fajou, Pointe des
Mangles, Anse Bertrand et Téte a 'Anglais (<1 recrues/m?), en
lien avec le faible recouvrement corallien (auto-recrutement li-
mité) et la composition du substrat.

La densité moyenne d'oursins diademes sur les stations étudiées
est faible, entre O et 2,4 ind./m?en 2014 et <0,1 voire nulle sur 9
des 18 stations.

La rareté des oursins constitue un déficit en herbivores qui assu-
rent un réle de régulateur des turfs algaux. Ce déséquilibre de la
chaine trophique est susceptible de contribuer a un surdévelop-
pement des peuplements algaux, aux dépens des communauteés
coralliennes. La fixation de recrues coralliennes nécessite en effet
la présence de substrats nus ou peu colonisés par les gazons al-
gaux.

LES MANGROVES

Cinqg espéces de palétuviers sont présentes en Guade-
loupe : le palétuvier rouge (Rhizophora mangle), le pa-
létuvier blanc (Laguncularia racemosa), deux
palétuviers noirs (Avicennia germinans et Avicennia
Schaueriana) et le palétuvier gris (Conocarpus erectus)
(Imbert et al., 1988).

Publié en 2007, 'Atlas des zones humides de Guade-
loupe a établit une typologie des zones humides au sein
de laquelle sont distinguées, d’apres les travaux de
Rousteau, la mangrove captive et la mangrove ouverte.
La mangrove captive est séparée de la mer par un cor-
don littoral sableux. Les plus vastes étendues de man-
grove captive se trouvent a Port Louis, ou elles
s’étendent sur plus de 500 ha. On trouve également de
petits massifs sur l'ilet Fajou dans le Grand Cul-de-sac
Marin ainsi que le long du littoral sud de la Grande-
Terre et a Marie Galante. Ces formations représentent
743 ha au total (ONF, 2007).

La mangrove ouverte se développe directement en
contact avec la mer et l'eau libre des riviéres et des ca-
naux, le long des facades marines ou estuariennes
calmes, sur des sédiments fins. Ce type constitue les
plus vastes étendues de mangrove en Guadeloupe.
Elles se trouvent en bordure du Grand et du Petit Cul-
de-sac marin ainsi que le long de la Riviere Salée qui
relie ces deux lagons. Dans le Grand-Cul-de-sac Marin,
la mangrove est isolée de la mer des Caraibes par une
barriére de corail qui matérialise la limite nord du
lagon. La mangrove ouverte est également présente
sous forme d'ilots dans le Grand Cul-de-sac Marin et de
petits massifs estuariens, comme a Petit Bourg,
Goyave et Capesterre. En 2007, I'Atlas des zones hu-
mides de Guadeloupe fait état de 2 259 ha, soit pres des
trois quarts de la surface totale des mangroves sur l'ile.




CONCLUSION

En Guadeloupe, le recouvrement corallien récifal a d'une maniere
générale diminué de facon statistiquement significative sur la pé-
riode d'étude, bien que ce phénomene se soit ralenti sur certaines
stations a partir de 2006, aprés l'épisode de mortalité massive
due au blanchissement de 2005. Les autres bio-indicateurs de
l'état de santé des peuplements coralliens, comme le taux de né-
crose des coraux et le recrutement en jeunes coraux, présentent
également des tendances négatives qui ne sont pas encoura-
geantes quant a l'avenir a long terme des récifs de la Guadeloupe.
Ce phénomene est accompagné, d’'une maniere générale, d'une
augmentation du taux de macro-algues sur 'ensemble des cotes
de lile. Ce phénomene est certainement a mettre en relation avec
la détérioration de la qualité des eaux cotieres.

En ce qui concerne les poissons, les peuplements, bien que mar-
qués par des variations annuelles et saisonnieres (Bouchon-Na-
varo et al. 2000), sont stables sur la période étudiée, avec une
augmentation sur la barriére du GCSM (coeur du Parc National),
ainsi que dans la réserve de Petite Terre. Ceci pourrait
étre du a un « effet réserve ». En re-
vanche, les peuplements ichtyolo-
giques ont régressé sur le
platier de la barriere du
GCSM, zone qui, bien
que située dans le
Parc, possede des
communautés
coralliennes trés
dégradées.

Recouvrement corallien (%)

Recouvrement algal (%)

Secteur Station 2008 2009 201 2014 2008 2009 201 2014
Teéte a lAnglais 20% 5% 12% 56% 56% 80%
Nord Basse-Terre
llet Kahouanne 16% 8% 9% 69% 73% 75%
Cote sud Grande- Main Jaune 10% 1% 12% 73% 63% 66%
Terre
Ti Paté 27% 15% 10% 40% 43% 48%
Les Saintes
Gros Cap 36% 17% 32% 40% 62% 49%
Ilet Gosier 10% 12% 12% 59% 60% 61%
Petit Cul-de-Sac
Marin
Caye a Dupont 19% 18% 31% 21% 49% 53%
Cote au vent Basse- Capesterre 13% 13% 19% 36% 49% 54%
Terre
Sec Pointe a Lézard 10% 16% 15% 69% 51% 63%
Cote sous le vent
Rocroy 42% 20% 29% 29% 37% 45%
Pointe des Mangles 16% 12% 9% 56% 68% 71%
Grand Cul-de-Sac
Marin (nord et sud)
Ilet & Fajou 25% 18% 14% 51% 61% 69%
Nord Grande Terre Anse Bertrand 7% 13% 9% 84% 71% 79%
Moule 10% 15% 21% 71% 54% 65%
Cote au vent Grande
Terre
Pointe des Colibris 17% 17% 29% 46% 42% 44%
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INTRODUCTION

La Martinique est une ile volcanique de l'archipel des Petites An-
tilles située entre 14°23" et 14°53’ de latitude Nord, et entre 60°50°
et 61°15' de longitude Ouest. D'une superficie de 1128 km?, elle est
bordée a l'est par 'Océan Atlantique et a louest par la mer des
Caraibes, offrant un linéaire cétier de 470 km. L'ile bénéficie d'un
climat de type tropical maritime ou le caréme et 'hivernage en
rythment la saisonnalité. Ces deux périodes fondamentales, que
des intersaisons plus ou moins marquées séparent, se caractéri-
sent pour la premiere (de février a avril) par un temps ensoleillé
et sec grace au flux d'alizés régulier et soutenu, et pour la seconde
(juillet a octobre) par un temps chaud et humide (saison cyclo-
nique).

La localisation géographique de lile permet l'installation de for-
mations coralliennes, de mangroves et d’herbiers le long des
cotes. La Carte Tillustre la répartition géographique de ces éco-
systemes. Le Tableau 1 donne leur superficie en km?.

La surface sous-marine totale cartographiée représente 452,22
km?, répartis en communautés de fonds meubles nus (202,26
km? soit 44,7 % de la surface totale), communautés algales
(140,60 km2 soit 31,1 % — essentiellement sur la fagade atlantique
et le sud-ouest du littoral), communautés coralliennes (56 km2
soit 12,35 % - au sud de lile, au nord-est de la cote atlantique et
en sortie de la baie de Fort de France), communautés mixtes co-
raux, gorgones et herbiers (2,5 km soit 0,56 %), communautés
de spongiaires et gorgonaires (1,14 km soit 0,25 %) et d'herbiers
(49,8 km soit 11 %) (OMMM 2009). Les mangroves couvrent en
2015 21,55 kme, dont la majeure partie est localisée dans la baie
de Fort de France (Impact Mer et al. 2015).

Trois grands types de formations coralliennes sont décrits en
Martinique (Legrand et al. 2008) :

(@) Un récif frangeant sur les
cotes Sud et Est de l'ile, notam-
ment de la pointe du Diamant a
la pointe Borgnesse. Le récif est
entrecoupé de vallées sous-ma-
rines devant 'embouchure des
rivieres, signes des évolutions
géologiques (Bouchon et Labo-
rel 1986 ; Battistini 1978).

(b) Un récif barriere algo-coral-
lien sur la facade Atlantique de-
puis la presqu’ile de la Caravelle
aunord et qui s'étend vers le sud
sur 25 km. La pente récifale ex-
terne douce descend vers -30 m,
ou elle disparait sous un talus
sédimentaire.

(c) Des communautés coral-
liennes non bio-constructrices
sont présentes le long de la cote
Caraibe. Elles se sont dévelop-
pées sur les roches volcaniques,
principalement au nord-ouest de
l'ile ou les pentes sous-marines
sont trés accores.

Carte1:

Répartition des trois grands
types de biocénoses marines

a la Martinique : récifs coralliens,
herbiers et mangroves.

Ronds : stations de suivi type
GCRMN ; Etoiles : stations de
suivi des récifs DCE.
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Tableau 1: Surface en km? des principales communautés benthiques du littoral de la Martinique
(entre O et 50 m de profondeur) (Source : OMMM 2009).

Récifs coralliens et écosyslémes associés
[ Récifs coralliens
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I mangroves

@ Station Reef Check
tr Stations DCE

(D stations de suivi - GCRMN

Source de données

Base de données SIG - OMMM




L’état de santé des écosystéemes marins de la Martinique est
préoccupant. Plus de 45% d’entre eux sont classés en état dé-
gradé et 23% tres dégradé (Legrand et al. 2012). Moins d'un tiers
des écosystemes présente un bon état de santé écologique et
seulement 1% est considéré en tres bon état. Aucune donnée re-
lative a l'état de santé des mangroves n'existe. Une évaluation des
dégats engendrés par le passage de l'ouragan Dean (2007) révele
que les pertes subies par les peuplements végétaux de la man-
grove sont assez variables, allant de 13 a plus de 90% pour les va-
leurs de densité (Imbert et Migeot 2009).

Les écosystéemes marins de Martinique procurent des services
écologiques qui ont fait l'objet de plusieurs évaluations (Failler et
al. 2015 ; Binet et al. 2014 ; Failler et Maréchal 2012 ; Failler et al.
2010). Ces trois écosystemes produisent des biens et services
dont la valeur est estimée a pres de 250 millions €/an. Pres de
60% de cette valeur est issue des usages directs liés aux activités
récréatives (plongée, excursion, récréation balnéaire) induites
pour l'essentiel par le tourisme et celles liées a la péche (profes-
sionnelle et plaisanciére). Les services écosystémiques (assimilés
aux usages indirects) tels que la protection des cotes, l'absorp-
tion/séquestration de carbone, la production de biomasse de
poissons et l'épuration de l'eau sont conséquents et leur valeur
annuelle séleve a 94 millions €, soit 38% de la valeur totale.
La valeur de ce qui a trait au non-usage des
récifs, herbiers et mangroves se traduit
par une création de valeur de l'or-
dre de 10 millions €/an. Les
herbiers et les mangroves
contribuent le plus (par
km?) a la création de va-
leur (respectivement
216 millions €/km?,
1,87 millions €/km?
contre 1,78 millions
€/km? pour les ré-
cifs).

RECAPITULATIF DES RESEAUX DE SUIVI
EXISTANTS

Trois types de suivis temporels de 'état de santé des communau-
tés coralliennes sont mis en ceuvre en Martinique. Depuis 20071,
un protocole de type GCRMN (Global Coral Reef Monitoring Net-
work) est utilisé dans le cadre des suivis réalisés sous l'égide de
l'Initiative Francaise pour les Récifs Coralliens (IFRECOR) et de-
puis 2011, un protocole spécifique a été développé pour les suivis
de qualité des masses d'eau de la Directive Cadre Européenne sur
'Eau (DCE). Ces deux suivis ont des stations d'étude communes.
En 2015, une réflexion est menée sur la mutualisation des ré-
seaux. Par ailleurs, le réseau Reef Check, implanté en Martinique
en 2009, bénéficie d'une seule station mais devrait étre renforcé.

Réseau GCRMN

Le suivi annuel de l'état de santé des communautés coralliennes
a été progressivement mis en place sur 5 stations permanentes,
4 sur la cote caraibe et 1sur la cote atlantique depuis 2001 (Carte
1). En 2013, 9 stations supplémentaires non permanentes ont été
évaluées (Trégarot et Maréchal 2014). Les données acquises en
plongée sous-marine concernent la composition spécifique des
communautés benthiques et la structure des peuplements de
poissons associés a ces habitats. Chaque campagne annuelle fait
l'objet d'un rapport de synthése pour chacune des stations (2001
a 2013 — pas de suivi en 2014). Entre 2001 et 2006, les suivis ont
été réalisés en coopération avec l'équipe Dynecar (C Bouchon, Y
Bouchon, M Louis, P Portillo) de ['Université des Antilles.

Communautés benthiques

La structure du peuplement corallien est décrite et le pourcentage
d'occurrence de chaque espece est calculé. L'évolution temporelle du
peuplement corallien est étudiée en analysant les valeurs relatives
d'occurrence des especes de coraux (rapportées au recouvrement
corallien total). Des données complémentaires sont acquises au cours
des plongées (développement de maladies, signes de dégradation ..).
Les oursins diademes (Diadema antillarum) sont comptabilisés pour
évaluer la densité des peuplements sur chaque site. Ces données in-
forment sur la pression de 'herbivorie et peuvent aider a comprendre
la dynamique de régulation des populations algales.

Peuplements de poissons

L’évaluation des peuplements de poissons était initialement res-
treinte a une liste d'espéces cibles (2001 a 2009). A partir de
2010, toutes les espéces sont comptabilisées (a l'exception des
gobies, blennies, apogons et espéces cryptiques). Deux cam-
pagnes d'échantillonnage ont été réalisées chaque année (saison
seche et saison humide) entre 2001 et 2012. Les peuplements de
poissons n'ont pas été évalués en 2011. En 2013, une seule cam-
pagne s’est déroulée lors de la saison humide.

Les protocoles mis en ceuvre et leurs évolutions sont synthétisés
dans le Tableau 2.

2001 2011

Protocole Transect en ligne Vidéos/photos transect

benthos intercept

60 m continus 50 images par transect

20 points par image

Ttransect 3 transects

6000 cm 3000 points
Prz_)tocole Transect en couloir Transect en couloir
poissons

150m x 2m 50m x 2m

50m x 4m

300 m? 200 m?

1transect 3 transects

300 m? 600 m?

Tableau 2 : Protocoles type GCRMN utilisés.

Réseau Reef Check

Une station Reef Check a été installée en Martinique en 2009 sur
le site La baleine (Carte 1), sur la commune des Anses d'Arlet. Des
suivis ont été réalisés jusqu'en 2012. Une réflexion est menée
pour augmenter le nombre de stations.

Suivi de la qualité des masses d’eau littorales au titre de la
Directive Cadre sur I'Eau (DCE)

Le littoral martiniquais est le réceptacle de lensemble des écoulements
terrestres transportant des charges polluantes issues des activités hu-

maines. Ces flux affectent les écosystemes marins cétiers et leur bio-
diversité. Les baies sont particulierement sensibles du fait d'une cou-
rantologie limitant la dispersion et la dilution, mais la découverte
récente de récifs coralliens particulierement préservés dans la baie de
Fort de France suggere une forte adaptation des especes a des condi-
tions extrémes (OMMM 2012). Les eaux de transition correspondent aux
zones de mangrove et aux étangs du sud de lile (étangs des Salines).

La mise en ceuvre de la DCE en Martinique en 2006 a conduit a un ré-
seau d'acquisition de données et d'observations sur lenvironnement
marin cotier. Des stations DCE de suivi des masses d'eau littorales
(eaux cotieres et eaux de transition) ont été sélectionnées en 2006-
2007 (Carte 1). Elles peuvent appartenir a un ou plusieurs réseaux :
+ le réseau de référence s'attache a relever les caractéristiques des
milieux préservés des pollutions d’origine humaine. Le bon état est
défini comme étant un écart acceptable a la qualité de ces milieux de
référence. En Martinique, ce réseau est fonctionnel depuis 2005.
- le réseau de controle de surveillance (RCS) permet d'évaluer ['état
général des eaux et les tendances d'évolution. En Martinique, le RCS
est fonctionnel depuis 2007.
- le réseau de contréle opérationnel (RCO) a pour réle d'assurer le
suivi des masses d'eau qui ne semblent pas pouvoir respecter ['ob-
jectif de bon état a l'échéance 2015, et de mesurer limpact des me-
sures entreprises afin d'améliorer leur qualité.

Ces réseaux ont connu plusieurs évolutions. En 2015, les milieux ma-
rins font lobjet de 6 stations de référence et 17 stations de controle de
surveillance. Parmi les criteres retenus pour évaluer l'état des milieux
cotiers, évolution de l'état des récifs et communautés coralliens a été
retenue. Un suivi similaire a été réalisé en 2012 et 2013 dans le cadre
du contrat de baie de Fort de France.

Parallelement, des réseaux de suivi de la qualité du milieu sont mis en
ceuvre

- Le Réseau National d'Observation de la qualité du milieu marin (RNO)
crééen 2001. Il est composé du RNO-hydro (suivi de la physico-chimie
générale) et du RNO-matiére vivante (suivi des micropolluants dans
['huitre de palétuvier). Ce dernier a été remplacé en 2009 par le ROCCH
(Réseau d'Observation de la Contamination Chimique).

- Le Réseau national de surveillance de la qualité de l'eau et des sédi-
ments des ports maritimes (REPOM) depuis 2003.

EVOLUTION DE LETAT DE SANTE DES RECIFS
Evolution des communautés benthiques

Recouvrement corallien

Les assemblages d'especes qui composent les communautés ben-
thiques des récifs des Antilles sont complexes et associent de nom-
breux groupes d'organismes (Legrand et al. 2008). Avant les années
1980, les récifs peu profonds étaient dominés par des especes
d'Acroporidae (Acropora palmata et A. cervicornis — especes en
danger critique d'extinction sur la liste rouge des especes menacées
de l'UICN), qui constituaient un habitat particulier aujourd’hui disparu
en Martinique (Adey 1977 ; Battistini 1978 ; Chassaing et al. 1978).
Les crétes récifales et pentes externes des récifs frangeants contem-
porains ont des recouvrements coralliens trés variables selon les
conditions environnementales, les pressions s'exercant dans le sec-
teur et ['histoire des récifs.

Les suivis réalisés en Martinique dans le cadre du GCRMN montrent
que ce taux de recouvrement varie de 10,5+0,2 % a 57,7+1,7 % en
2013 (Figure 1), selon les stations (Trégarot et Maréchal 2014). Parmi

les 4 sites historiques du suivi, tous indiquent une diminution du re-

couvrement corallien dans les communautés au profit d'autres ca-
tégories benthiques comme les macroalgues. La régression observée
est marquée entre les années 2005 et 2009 (Legrand et al. 2008),
puis les valeurs se stabilisent autour de 20 % pour 3 sites sur 4, la
station Pointe Borgnesse continuant a se dégrader (Trégarot et Ma-
réchal 2014).

Sur les stations suivies dans le cadre de la DCE (hors stations en
commun avec le suivi GCRMN), il est actuellement difficile de
conclure a une éventuelle évolution temporelle depuis 2007, l'instal-
lation de transects de suivi pérennes ayant été initiée en 2012. Celle-
ci permet notamment de s'absoudre de la variabilité intrasite. Les
taux de recouvrement corallien en 2013 étaient compris entre 0,33
% (Caye Pariadis) et 42 % du substrat total (Baie du Trésor). Cer-
taines stations présentaient des populations macroalgales particu-
lierement denses :

- Caye Pariadis (84 % de macroalgues non calcaires) et Loup Ministre
(57 %) dominées par les Sargasses et qui pourraient étre qualifiées
« d'algueraies » et non plus de récifs coralliens ;

- Pinsonelle (63 % de macroalgues non calcaires) et Loup Caravelle
(40 %) qui présentent des proportions importantes de Dictyota.

La station Pointe de la Baleine, suivie entre 2009 et 2012 dans le
cadre du Réseau Reef Check, présentait un recouvrement corallien
correspondant a 21% du substrat en 2012. Lors du suivi 2012, celle-
ci affichait une augmentation (16,9% en 2009). Inversement, le re-
couvrement en macroalgues affichait une diminution sensible (-14%
entre 2011 et 2012), de méme que la part des turfs algaux (-16% de-
puis 2009). Un fort taux de blanchissement a toutefois été observé
sur pres de 30% des colonies présentes sur la station. Le taux de co-
rail mort récemment (<1an) semblait également augmenter progres-
sivement depuis 2010. Ce phénomene pourrait étre lié aux signes de
blanchissement mis en évidence, aboutissant éventuellement a la
mort de certaines colonies les plus sensibles.

Au cours des dix derniéres années, les récifs coralliens ont subi plu-
sieurs événements majeurs, dont ['épisode de réchauffement des
eaux de surface de 2005, ayant conduit a un blanchissement massif
des coraux toutes espeéces confondues (Eakin et al. 2011 ; Maréchal
et Péres 2005 ; Legrand et al. 2008) et une recrudescence des ma-

Figure 1: Evolution du recouvrement corallien. Chaque point correspond a un transect. La ligne pleine représente la moyenne de ['évolution du recouvre-
ment et les lignes hachurées l'intervalle de confiance a 95%. Les données ont été modifiées pour utiliser 'ensemble des transects dans le méme modéle sta-
tistique (GAM - modele additif généralisé) et évaluer la significativité des trajectoires du recouvrement corallien.




Figure 2 : Evolution des 3 catégories benthiques majeures (corail, macroalgues, turf algal) pour les 4 stations de suivi les plus anciennes.
Données exprimées en % du nombre de points examinés (3 x 1000 points par site). La derniére colonne illustre l'évolution des densités
de populations d’oursins diademes.

MANGROVES DE LA MARTINIQUE

Cing espéces de palétuviers sont présentes en Martinique : le pa-
létuvier rouge (Rhizophora mangle), le palétuvier blanc (Lagun-
cularia racemosa), deux palétuviers noirs (Avicennia germinans
et Avicennia schaueriana) et le palétuvier gris (Conocarpus erec-
tus). Les mangroves sont réparties le long des cotes Caraibe et At-
lantique de la moitié sud de l'ile, mais sont absentes au nord. Pres
de 60% des surfaces sont localisés dans la Baie de Fort de France.
Le reste est dispersé en petites étendues discontinues depuis
Trois ilets jusqu’a la Presqu’ile de la Caravelle. Gayot et Laval
(2005) distinguent deux types de mangroves : la mangrove sur
seédiments argileux et celle sur sédiments argilo-sableux. La pre-
miére est caractérisée par des massifs hauts et structurés, a la ca-
nopée fermée. C’est le cas des mangroves de la Baie de Fort de
France, alimentées par de nombreux cours d’eau. La seconde est
décrite comme une mangrove basse et clairsemée. Située au pied
de petits bassins versants et alimentée par les eaux de ruisselle-
ment ou des ravines, elle forme de petits massifs de fond de baie,
répartis majoritairement dans le sud et sur la facade Atlantique
de lile.

La mise a jour de l'inventaire des zones humides de Martinique,
publié en 2015, fait état de 2 155 ha de mangroves. L’apparente
hausse entre ces résultats et les 2 109 ha issus du premier inven-
taire publié en 2005 résulte de différences méthodologiques et
de 'apparition de quelques petites zones. Il est néanmoins impor-
tant de mettre ces apparitions en paralléle avec la disparition d’'un
massif sur lacommune du Robert et la perte de surface en bordure
de nombreux sites. Dans le cadre de ces travaux, des campagnes
de terrain ont été menées sur 29 sites représentatifs de la distri-
bution typologique et géographique de ces écosystemes en Mar-
tinique. Ayant fait 'objet d'une campagne similaire lors du premier
inventaire, chaque site a été réévalué selon un ensemble de fac-
teurs naturalistes et fonctionnels et anthropiques (Impact Mer et
al. 2015). Les résultats préliminaires de la campagne 2015 indi-
quent que seule la mangrove de la Pointe Vatable, dans la Baie de
Génipa, est en tres bon état. Dix sites sont en bon état et les 18 au-
tres sont dans un état moyen, mauvais ou détruit. Les causes prin-
cipales de détérioration, y compris sur la majorité des sites en bon
état, sont les remblais, la pollution de l'eau et des sols ainsi que
les décharges sauvages.

Figure 3: Corrélation entre les composantes corail, turf algal et macroalgues des
communautés (données 2001-2013). La catégorie oursins illustre la pression de
U'herbivorie et les capacités de régulation des algues.

ladies coralliennes en 2006 (Cowan et Maréchal 2006, Maréchal et
al. 2006). Suite au passage de l'ouragan DEAN en 2007 (Rousseau
et al. 2010 ; Maréchal et Dupont 2010 ; Trégarot et Maréchal 2011),
les populations coralliennes ont été réduites de 30% en moyenne,
mais de facon plus ou moins marquée selon l'exposition des sites.

Catégories benthiques dominantes
Comme dans toute la région Caraibe, les communautés coral-
liennes de Martinique se sont progressivement transformées,

évoluant vers un état écologique ou les ma-
croalgues molles sont largement représentées.
L’évolution des communautés est principale-
ment caractérisée par une diminution réguliere
du recouvrement corallien, pouvant étre accen-
tuée par des phénomenes naturels de grande
ampleur (blanchissement, houle cyclonique). La
réduction du recouvrement corallien est rapide-
ment compensée par un accroissement des po-
pulations de macroalgues (Figure 2). Le cumul
des taux de recouvrement des catégories corail,
macroalgues et turf algal sur les stations GCRMN
représente en moyenne 76,3% de lensemble des
catégories benthiques, pour tous les transects et
tous les sites. Il existe une dynamique forte d'in-
teraction entre la survie des colonies coral-
liennes, la présence d'un gazon algal ras
maintenu par les herbivores et le développement
des macroalgues, essentiellement les genres
Dictyota, Lobophora et Sargassum. Toutefois,
aucune corrélation significative ne peut étre mise
en évidence et il s'agit essentiellement de ten-
dances (Figure 2). Les données de densité de po-
pulations d'oursins (principalement Diadema
antillarum) renseignent sur la pression de 'her-
bivorie pour chaque site, en complément des
données sur les peuplements de poissons herbi-
vores (Figure 3).

La Figure 3illustre les corrélations entre les don-

nées des trois catégories benthiques principales.
Il semblerait que plus la catégorie turf algal est importante et
moins les macroalgues sont présentes. Par ailleurs, au dessus
d’'une densité de 1 oursin/m?, le recouvrement en macroalgues
évolue entre 10 et 20%, alors que pour des densités inférieures,
ce taux peut atteindre 50%. Les données semblent montrer éga-
lement une relation positive entre les taux de recouvrement en
turf algal et les densités en oursins diademe, avec cependant une
grande variabilité inter-transects. Aucune relation n'est mise en
évidence entre la catégorie corail et les autres compartiments.

Cependant, la compétition entre especes et ['évolution des com-
munautés depuis plusieurs décennies montre une diminution gé-
nérale du recouvrement corallien au profit des algues, dont les
taux de croissance sont beaucoup plus rapides et pour lesquelles
les conditions dégradées des masses d'eau cotieres sont plutot
favorables (eutrophisation cétiere). Les données acquises depuis
10 ans ne permettent pas d’établir de relations significatives entre
ces catégories benthiques, bien que la dynamique entre ces com-
partiments soit bien réelle.

Composition des peuplements coralliens

56 especes de coraux scléractiniaires sont référencées dans la
base INPN du MNHN pour la Martinique (http://inpn.mnhn.fr).
Seulement 17 especes sont recensées en moyenne lors des suivis
GCRMN, avec une variabilité oscillant entre 13 et 23 taxons. Parmi
les especes les plus communes, Porites astreoides et Madracis
mirabilis sont largement représentées dans tous les transects.
Les formes encroltantes de Millepora alcicornis sont tres fré-
quentes sur les sites a faible profondeur. Dans les récifs fran-
geants du sud de la Martinique, le genre Orbicella (syn.
Montastrea) tient une part importante du peuplement, avec P. as-
treoides et M. mirabilis. Dans les sites du nord de la Martinique,
lespece Siderastrea siderea est une composante significative des
communautés. Ces especes représentent en général plus de 10 %
de la composition du peuplement corallien. Pour analyser ['évo-
lution du peuplement corallien de la Martinique depuis le début
des suivis, nous avons seulement retenu ces especes majoritaires
(Figure 5). L'analyse de la structure des peuplements a l'échelle
des quatre sites ne montre pas d’évolution significative. La part
relative de chaque espece est variable sur la période de suivi,
mais dans des proportions qui ne permettent pas de conclure a
une modification significative de la composition en espéces. Tou-
tefois, ces données ne refletent pas l'évolution du recouvrement
corallien total et montrent que globalement les especes majori-
taires sont affectées de la méme maniere par les causes de per-
turbations sur lensemble des sites. Quelques espéces
opportunistes a croissance rapide peuvent montrer des signes de
réactivité suite a une perturbation de l'environnement, comme P.
astreoides.




Abondance relative (%)

Evolution des peuplements de poissons

Entre novembre 2001 et novembre 2013, 104 especes de poissons
ont été recensées sur les cing stations de suivi GCRMN de la Mar-
tinique (blennies, apogons, gobies et espéces cryptiques exclues).
La richesse spécifique oscille entre 32 especes a l'ilet a Rats (18
campagnes) et 80 especes a Fond Boucher (20 transects) (Au-
tres sites : Jardin Tropical [66 especes — 15 campagnes], Pointe
Borgnesse [70 espéces — 22 campagnes] et Caye d'Olbian [70
especes — 3 campagnes]).

Les 78 campagnes réalisées totalisent 52 247 poissons, appar-
tenant a 104 espéces et 34 familles, dont 7 majoritaires : Serra-
nidae (13 especes), Pomacentridae (10 especes), Scaridae et
Haemulidae (9 especes), Labridae et Lutjanidae (6 espéces),
Acanthuridae (3 especes).
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Figure 4 : Abondance relative des familles de poissons récifaux
(données 2001-2013). Les Pomacentridae sont traités séparément.

La famille des Pomacentridae domine largement les peuplements
ichtyologiques évalués sur les 4 stations de suivi les plus an-
ciennes (entre 53 et 82 %). Cette famille est également la plus im-
portante sur le site Caye d'Olbian (notamment avec Chromis sp.),
a l'exception du genre Stegastes sp. (recouvrement algal tres fai-
ble). A partir de 2012, les Pomacentridae n'ont plus été compta-
bilisés sur les transects, a lexception de deux especes : Abudefduf
saxatilis et Microspathodon chrysurus.

Les résultats suivants sont présentés en excluant les Pomacen-
tridae du peuplement. La famille des Scaridae a une abondance
moyenne relative de 64 % sur les 4 premieres stations de suivi.
Pour la station Caye d'Olbian, la proportion de Scaridae est beau-
coup plus faible avec seulement 10 % de l'abondance relative to-
tale. Les Haemulidae représentent une part importante sur les
sites Fond Boucher et Caye d'Olbian (22 % et 50 % respective-
ment). Les Labridae atteignent 10 % et 8 % de l'abondance relative
totale respectivement sur les sites Jardin Tropical et Caye d'Ol-
bian. Les autres familles représentent moins de 5 % de l'abon-
dance totale (Figure 4).

Densité et biomasse des communautés de poissons

Pour plus de lisibilité et d’homogénéité entre les stations, les don-
nées relatives a la famille des Pomacentridae ont été traitées sé-
parément (Tableau 3). Cette famille, qui présente des fortes
densités, masque les tendances générales d'évolution des peu-
plements ichtyologiques.

La variabilité observée chez les Pomacentridae est tres impor-
tante sur les 4 premieres stations mises en place (Tableau 3).
Cette variabilité illustre les phases de recrutement larvaire avec
des densités plus importantes en saison seche. Il a été observé
en Martinique que les effectifs pouvaient étre trois fois plus éle-
vés pendant la saison séche (Legrand et al. 2008). L'exclusion
des Pomacentridae des comptages permet une meilleure appré-
ciation de la distribution des autres especes.

Les densités moyennes (Figure 6A) varient au cours du temps.
Les tendances a la hausse puis a la baisse sont dues essentielle-
ment au recrutement des jeunes poissons et au passage occa-
sionnel de bancs. Le site Caye d'Olbian a une densité nettement
supérieure aux autres sites (585 + 145 ind./300 m?), pour les-
quels les valeurs sont autour de 200 ind./300 m?.

La variabilité des valeurs de biomasse (Figure 6B) est peu impor-
tante et relativement stable dans le temps. La biomasse sur le site
Caye d'Olbian est largement supérieure a celle des autres sites
(52 + 23 kg/300 m?), pour lesquels les valeurs oscillent entre 11
+ 7 kg/300 m? (llet a Rats) et 16 + 8 kg/300 m? (Pointe Bor-
gnesse).

Ces valeurs évoluent apres 2010, sans doute en liaison avec ['uti-
lisation du nouveau protocole et le changement d'observateur.
L'utilisation d'un protocole élargi a plus d'especes avec deux pas-
sages semble plus appropriée a l'évaluation fine de la structure
des peuplements.

Densité moyenne  Biomasse moyenne

Densité moyenne  Biomasse moyenne

Sl (ind./300 m?) (g/300 m2) Sites (ind./300 m?) (g/300 m?)
Pointe Borgnesse 354 + 246 2965 + 2019 Pointe Borgnesse 582 + 269 19073 + 7662
(2001-2013) (2001-2013)

Fond Boucher 688 + 383 3114 + 3539 Fond Boucher 838 + 386 16628 + 14511
(2002-2013) (2002-2013)

llet a Rats 240 +159 5241+ 4613 llet a Rats 471+185 19153 £ 14533
(2003-2013) (2003-2013)

Jardin Tropical 668 + 441 4815 + 3976 Jardin Tropical 849 + 428 16008 + 7124
(2004-2013) (2004-2013)

Caye d'Olbian 1B3+6 690 + 397 Caye d'Olbian 598 + 145 52805 + 18390
(2011-2013) (2011-2013)

Tableau 3 : Densités et biomasses moyennes des Pomacentridae.

Tableau 4 : Densités et biomasses moyennes
des peuplements de poissons (hors Pomacentridae).

Densité (ind./300 m2)

Biomasse (g/300 m2)
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Figure 6 : A) Evolution de 'abondance totale et B)
Evolution de la biomasse totale en poissons
(hors Pomacentridae).



Groupes trophiques

L'analyse des abondances relatives moyennes par groupe
trophique (Figure 7A) souligne l'importance des omnivores
et des planctonophages, représentés respectivement par les
genres Stegastes sp. et Chromis sp. Les herbivores (princi-
palement les Scaridae et Acanthuridae) occupent également
une place importante sur tous les sites de suivis, en particu-
lier Pointe Borgnesse (58 %), Jardin Tropical (69 %) et llet a
Rats (89 %). La part des herbivores sur le site Caye d'Olbian
est relativement faible et évaluée a 12 % de 'abondance to-
tale.

L'analyse des biomasses moyennes par groupe trophique (Fi-
gure 7B) montre une forte présence des herbivores sur les
sites dont le recouvrement algal est important (Pointe Bor-
gnesse et llet a Rats avec respectivement 9 276 g/300 m?
[58 %] et 11592 g/300 m? [82 %]). A linverse, les sites avec
peu de couverture algale ont une proportion d'herbivores
beaucoup plus faible (Fond Boucher et Caye d'Olbian avec
respectivement 2 393 g/300 m? [17 %] et 1951 g/300 m? [4
%]). Ces sites ont, en revanche, des biomasses importantes
en carnivores 1, représentés par les Haemulidae et Lutjanidae,
souvent présents en bancs.

Les carnivores 2 occupent une biomasse relativement impor-
tante sur les sites Pointe Borgnesse (29 %), Jardin Tropical
(29 %) et Caye d'Olbian (21 %).

Depuis 2011, les écosystémes cotiers sont sujets a l'invasion
du poisson-lion (Pterois volitans/miles) dont les populations
ont pris une ampleur incontrolable (Trégarot et al. 2015), avec
une valeur moyenne de densité de 480 ind./ha en 2013 en
Martinique.

Sur la station Reef Check de la Pointe de la Baleine, les peu-
plements de poissons étaient relativement abondants en
2012 et dominés par les Haemulidae. Les autres catégories
cibles sont représentées en faible proportion et l'absence de
maillons trophiques élevés (mérous) attestait d'un certain
déséquilibre des peuplements et probablement d’'une pres-
sion de péche forte.

Abondance relative moyenne (%)

Biomasse relative moyenne (%)
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Figure 7 : A) Abondance relative moyenne (%) et B) Biomasse relative
moyenne (%) par groupe trophique sur les 5 stations de suivi (2001-2013).
Les genres Chromis et Stegastes (Pomacentridae) sont représentés sépa-

rément (pas de comptage des Pomacentridae & Caye d’Olbian).

Zone protégée vs zone péchée

Parmi les stations de suivi IFRECOR, le site Pointe Borgnesse est
localisé au sein d'un cantonnement de péche (Maréchal 2008).
La comparaison avec la station Jardin Tropical, proche géogra-
phiquement, permet de mettre en évidence des différences signi-
ficatives pour certaines familles (Tableau 5).

La comparaison des valeurs des biomasses totales ne montre au-
cune différence. Toutefois, les Scaridae, qui dominent la biomasse
des peuplements ichtyologiques sur ces sites (74 % sur Pointe
Borgnesse, 67 % sur Jardin Tropical), ont des valeurs de biomasse
et de densité significativement plus importantes a Pointe Bor-
gnesse (R software - test de Wilcoxon et Mann-Whitney, densité
:p-value = 0,03 ; biomasse : p-value = 0,00016). Cette différence
s'explique par la présence d'un habitat sans doute plus favorable
(couverture algale favorable aux herbivores) et par l'effet de pro-
tection qu'offre le cantonnement. Les individus atteignent des
tailles importantes qui ne sont pas recensées en dehors de la zone
protégée. Ces données sont confirmées par les résultats de l'ap-
plication de la méthode FAST caraibes (Fumaroli 2011). D'autres
études (Criquet 2009a; Criquet 2009b) montrent des effets po-
sitifs de la protection sur les tailles moyennes et les densités de
certaines especes de poissons tropicaux.

Jardin Pointe Test
Tropical Borgnesse :
(2004-2013) (2001-2013) Ll e
Biomasse 4610 + 2216 8843 + 3830 p-value =
(9./300 m?) 0,00016
Densité 121+ 68 168 + 67 p-value =
(ind./300 m?) 0,03

Tableau 5 : Comparaison des biomasses et densités moyennes
des Scaridae sur les sites Pointe Borgnesse et Jardin Tropical
(intérieur et extérieur du cantonnement de péche de Sainte Luce).

HERBIERS DE PHANEROGAMES MARINES

Sept espéces de phanérogames sont présentes en Martinique (Rouzé
2010 ; Hily et al. 2010) : Thalassia testudinum, Syringodium filiforme,
Halodule wrightii, H. beaudettei, Halophila baillonis, H. decipiens et H.
stipulacea, espeéce invasive observée pour la premiere fois en Martinique
en 2006 (DEAL 2011; Willette et al. 2014) qui est devenue l'espéce pha-
nérogame dominante sur la céte nord-ouest (Maréchal et al. 2013 ; Le
Moal et al. 2015). La superficie des herbiers de la Martinique a été esti-
mée en 2009 a 49,74 km? (OMMM2009 ; Legrand 2010). Ils couvrent
11% des fonds de 0 a 50 m, les herbiers les plus vastes étant localisés
dans la moitié sud de l'ile (Legrand et al. 2012).

Neuf stations d’herbiers implantées dans différentes masses d’eaux sont
suivies depuis 2007 dans le cadre de la DCE. Une typologie issue de
l'analyse de 31 stations échantillonnées en 2013 a permis de décrire trois
types d’herbiers, principalement différenciés par la composition spéci-
fique des phanérogames et par la densité de certains taxons de macro-
faune et de macroalgues : les herbiers monospécififiques a Thalassia
testudinum, les herbiers mixtes a Syringodium filiforme et Thalassia
testudinum et les herbiers a Halophila stipulacea (Le Moal et al. 2015).

Entre 2006 et 2010, 65,7% des communautés benthiques des fonds sa-
bleux de la cote nord caraibe ont changé, dont 58,2% en faveur d’H. sti-
pulacea (Maréchal et al. 2013). Les changements en faveur de cette
espece dans les zones d’herbiers stricts représentent 88,6%, soulignant
ses grandes capacités d’expansion. Une étude consacrée a la biodiversité
de ces nouveaux herbiers et a leur fonction de nurserie pour les juvéniles
des poissons tropicaux a montré que cette espéce n'avait pas d’incidence
sur la richesse spécifique, ni sur les densités des peuplements (Carturan
2011).

Outre les pressions anthropiques, les herbiers de la Martinique, déja fra-
gilisés dans plusieurs secteurs de l'ile subissent depuis 2011 les effets
des échouages massifs de sargasses pélagiques. Une étude récente ré-
vele un fort impact de ces échouages sur les herbiers a Thalassia testu-
dinum, avec une diminution de leur limite haute et un blanchissement
des plants (Thabard et Pouget-Cuvelier 2014 ; ImpactMer données non
publiées). De nombreux efforts sont réalisés par les communes littorales
pour aménager des zones de mouillage et limiter l'impact des ancres et
chaines sur les herbiers.

CONCLUSION

L'état des milieux marins cotiers s'est globalement dégradé depuis que leur état de santé est régulierement suivi. Cette
évolution est marquée par une diminution générale du recouvrement corallien et une forte augmentation des popula-
tions d'algues. Ces changements sont dus a la mauvaise qualité des eaux cotieres et aux apports réguliers de sédiments,
produits phytosanitaires et rejets divers (dont les eaux usées des systemes d'assainissement non collectif), mais éga-
lement aux phénomenes de plus grande ampleur tels que les houles cycloniques et le réchauffement des eaux marines
de surface. Toutefois, l'indicateur « recouvrement corallien » se stabilise autour de 20% pour trois stations sur cing,
une station continuant a se dégrader. Une station présente prés de 60% de recouvrement corallien, ce qui en fait un
site exceptionnel pour la région Martinique. Malgré la création d'une réserve marine régionale dans le nord caraibe de
la Martinique fin 2014, la plupart des récifs coralliens en meilleur état de santé ne font l'objet d'aucune protection en
2015. Par ailleurs, la contamination des milieux marins cétiers par la chlordécone a conduit a la création de zones d'in-
terdiction de péche dans les secteurs atlantiques et dans la baie de Fort de France (Bertrand et al. 2009, Bertrand et
al. 2012), mais aucun suivi de l'évolution de ces secteurs n'est réalisé.

La fluctuation des valeurs moyennes décrivant les peuplements de poissons montre une variabilité modérée des po-
pulations dans les habitats coralliens. Cette variabilité sensible rend d'autant plus difficile l'utilisation d'un protocole
standard et robuste statistiquement pour mettre en évidence des différences temporelles. La diversité des peuplements
de poissons des sites de suivi GCRMN de la Martinique (104 especes) est inférieure a

celle rencontrée dans le Golfe du Mexique et d'autres iles de la Caraibe (Lo-

reto 2003 ; Pattengill-Semmens et Gittings 2003). Globalement, les
valeurs de biomasse relatives aux peuplements de poissons

sont faibles sur les sites de suivi de la Martinique et sur l'en-
semble du territoire (Rousseau 2010 ; Fumaroli 2010).
La répartition des individus par classes de taille
montre une forte proportion de poissons de pe-

tites tailles. Les pratiques de péche artisanale in-
tensives et non spécifiques en Martinique
(casiers, filets) ont une incidence sur la struc-
ture des peuplements de poissons. Cette
différence est significative lorsque les
données de Martinique sont comparées
avec celles d'autres iles de la Caraibes
(Antilles néerlandaises), ou leffort de
péche est tres faible et la protection des
milieux marins beaucoup plus forte
(OMMM 2011).
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INTRODUCTION

Géographie-Climat, Socio-économie

Les iles des Saint-Barthélemy et de Saint-Martin font partie des
Antilles francaises et sont situées dans l'arc des Petites Antilles.
Leur superficie est respectivement de 24 km? pour Saint-Barthé-
lemy et de 54 km? pour la partie francaise de Saint-Martin, la par-
tie sud de lile (Sint-Marteen : 39 km?) étant rattachée aux Antilles
néerlandaises. Au dernier recensement de 2012, Saint-Barthé-
lemy comprenait environ 9 131 habitants et Saint-Martin 35 742
habitants.

D’un point de vue administratif, les deux iles étaient par le passé
rattachées au département de la Guadeloupe. Depuis le 15 juillet
2007, Saint-Barthélemy et la partie francaise de l'ile de Saint-
Martin ont acquis chacune le statut de Collectivité territoriale
d'Outre-mer (COM). A Saint-Barthélemy, la compétence admi-
nistrative sur lenvironnement est du domaine de la collectivité
alors qu'a Saint-Martin, elle est restée attachée a la DEAL de Gua-
deloupe.

L'’économie de Saint-Barthélemy est essentiellement basée sur
le tourisme de luxe. La péche a Saint-Barthélemy est une activité
artisanale qui utilise de petites em-

barcations non pontées.

Cette activité rassemble une vingtaine de pécheurs. A Saint-Mar-
tin, léconomie de l'ile est en grande partie liée aux activités tou-
ristiques (tourisme de croisiere). La péche, comme a
Saint-Barthélemy, est artisanale et souvent exercée de fagon in-
formelle. Les professionnels de la péche inscrits officiellement au
registre des Affaires Maritimes sont environ une dizaine a Saint-
Martin.

Saint-Barthélemy possede une réserve naturelle marine créée en
1996, qui est actuellement gérée par l'agence de l'environnement
de la COM. Cette réserve est éclatée sur cing poles et couvre 1200
ha (Figure 1).

Saint-Martin possede deux réserves naturelles, situées respec-
tivement dans les parties francaise et hollandaise. Créée en 1998,
la Réserve Naturelle Nationale est gérée par I'Association de Ges-
tion de la Réserve Nationale de Saint-Martin, association loi de
1901 (AGRNSM). Cette réserve occupe une surface de 3 054 ha,
comprenant une partie terrestre de 154 ha, une partie lagunaire
de 104 ha et une partie maritime de 2 796 hectares (Figure 2).
L'ensemble des espaces naturels gérés par la réserve bénéficie
des labels RAMSAR et SPAW. Enfin, le sanctuaire des mammi-
feres marins AGOA, qui s'étend sur l'ensemble des Antilles fran-
caises, concerne également les deux iles.

Présentation des récifs coralliens de Saint-Barthélemy et
Saint-Martin

Le milieu marin des iles de Saint-Barthélemy et Saint-Martin a
fait l'objet d'études relativement récentes (Roos 1971; Bak 1975 ;
Courboules et al. 1992 ; Smith et al. 1997 ; Bouchon et al. 2004,
2008a,b, 2014, Eakin et al. 2010 ; Hilly et al. 2010).

Les iles de Saint-Barthélemy et de Saint-Martin ont une origine
géologique complexe, a la fois volcanique et sédimentaire. Leurs
coOtes sont constituées essentiellement par des falaises actives
entrecoupées de baies assez nombreuses. L'absence de rivieres
pérennes entraine l'absence d'estuaire. Cependant, les processus
de régulation des cotes au cours des derniers millénaires ont fait
que nombre de baies sont, au moins en partie, coupées par des
cordons sableux qui délimitent des lagunes plus ou moins fer-
mées, parfois de tres grande taille et d'un grand intérét biologique.

Les fonds marins sont caractérisés par la présence d'une plate-

forme insulaire qui constitue le socle des iles d’Anguilla, Saint-
Martin et Saint-Barthélemy. Sa profondeur est de l'ordre de 30 m
entre Saint-Barthélemy et Saint-Martin, de 20 m entre Saint-
Martin et Anguilla. Elle s'accentue vers le large et la plateforme
se termine par un bord abrupt entre 40 et 50 m de profondeur.
La surface de ce plateau est constituée par une dalle rocheuse
horizontale portant des traces d'érosion en cannelure et couverte
d'épandages de rhodolithes. Elle présente de faibles élévations
occupées par des communautés coralliennes peu développées et
des dépressions sableuses colonisées, jusqu’a pres de 30 m par
des herbiers a Syringodium filiforme. Il existe sur cette plate-
forme des traces d’érosions subaériennes constituées par des
formations karstiques immergées (puits, boyaux et grottes), ob-
servées entre 5 et 40 m devant Dog Island a Anguilla.

D’un point de vue géomorphologique, les formations coralliennes
peuvent étre classées en quatre types:

1) des communautés coralliennes non-bioconstructrices sur
substrat rocheux : elles sont observables sur tout le littoral des
iles de Saint-Barthélemy et de Saint-Martin et autour des ilets
(Fourche, Chevreau, Tortue, Tintamarre, Pain-de-Sucre, Beef
Barrel..), ainsi que sur les moutonnements rocheux de la plate-
forme insulaire. Ces formations, les plus abondantes, laissent in-
tactes la morphologie rocheuse sous-jacente. Leur biodiversité
est en général la plus importante parmi les formations coral-
liennes ;

2) des récifs embryonnaires constitués par l'anastomose de petits
massifs coralliens sont rencontrés dans certaines baies (ex : Pe-
tite Anse a Saint-Barthélemy) ;

3) des récifs frangeants peu développés sur des fonds de 10 m.
Essentiellement batis par les coraux Acropora palmata, Orbicella
faveolata et O. annularis, ils ferment certaines baies (baie de
Saint-Jean) ou relient des ilots au littoral (Tortue, Caye Verte, etc.).
On les rencontre également aussi sur les cotes situées au-vent
desiles;

4) des récifs barrieres bien développés sur des fonds d'une ving-
taine de metres (ex : récif de la cote de Tintamarre). Ces récifs
barrieres sont le mieux représentés sur la c6te nord d’Anguilla
par l'ensemble récifal de Prickly Pear Island et par celui de Shoal
Bay.
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Figure 1: L’ile de Saint-Barthélemy. Emplacement de la réserve
marine et des stations de suivi des récifs coralliens.

Ces formations récifales abritent une faune corallienne riche
d’'une quarantaine d'espéces identique a celles des autres iles des
Petites Antilles. Toutefois, a l'exception des formations biocons-
tructrices a Acropora palmata et Orbicella spp, |a taille des colo-
nies coralliennes est en général plus petite a Saint-Barthélemy et
a Saint-Martin que dans les autres iles de ['Arc Antillais. Ce phé-
nomene est probablement di aux passages fréquents des oura-
gans et des tempétes tropicales dont les houles ont un effet
dévastateur sur les peuplements coralliens.
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Figure 2 : L’ile de Saint-Martin. Emplacement de la réserve marine
et des stations de suivi des récifs coralliens.

LES RESEAUX DE SUIVI DES RECIFS CORALLIENS

Le suivi GCRMN

Alinitiative de la Réserve Marine de Saint-Barthélemy, deux sites
de suivi a long terme de ['évolution des communautés marines
récifales ont été mis en place dans cette ile. Le premier site, dont
'étude a débuté en 2002, est situé dans la réserve marine, a la
Baleine du Pain-de-Sucre.

Le second site est localisé (depuis 2003) a titre de comparaison,
en dehors de la réserve sur la cote ouest de l'ilet Coco (Figure 2).
L'étude de ces sites avait pour but (1) de suivre ['évolution des
communautés marines a l'intérieur et a lextérieur de la réserve;;
(2) de mettre en évidence l'effet de celle-ci et (3) d'inscrire cette
réserve dans un réseau international de suivi des récifs coralliens
(Global Coral Reef Monitoring Network : GCRMN).

Un transect fixe de 150 m de long a été installé sur les deux sites
entre 10 et 13 m de fond. Les études ont porté a la fois sur les com-
munautés benthiques récifales, mais également sur les peuple-
ments de poissons qui leur sont associés. L'étude a été répétée
deux fois par an (saison humide et saison seche) de 2002 a 2006.
A partir de 2007, devant les faibles variations saisonniéres ob-
servées pour le benthos et une fois les variations saisonnieres
identifiées pour les poissons, les relevés sont devenus annuels.
Ce suivi a long terme a été réalisé par 'équipe Borea-Dynecar de
luniversité des Antilles associée a l'équipe de la Réserve Marine
de Saint-Barthélemy.

L’étude des communautés benthiques est effectuée le long de
six transects linéaires de 10 m dans chaque station (Bouchon et
al. 2008). Les relevés portent sur 1) les coraux, pris au sens large
(Scléractiniaires et Hydrocoralliaires) pour lesquels l'intercept, la
longueur, la largeur, la hauteur et 'état de santé (pourcentage de
surface de tissus nécrosés) de chaque colonie sont mesurés, 2)
le recrutement corallien, évalué en dénombrant les jeunes colo-
nies dont la taille est inférieure a 2 cm ( coraux de moins d'un
an), 3) le taux de recouvrement du substrat par les algues en
distinguant le gazon algal « turf », les cyanobactéries et les ma-
croalgues. Ces dernieres sont séparées en macro-algues vertes
(« calcifiées » et « molles »), brunes et rouges (Corallinacées en-
croGtantes et algues rouges érigées calcifiées ou non), 4) les au-

tres invertébrés sessiles par grand groupe taxinomique (Spon-
giaires, Actiniaires, Zoanthaires, Tuniciers, ...).

Les poissons sont identifiés et les individus dénombrés a l'inté-
rieur de cing "bandes-transects” de 30 m de long sur 2 m de large
par 5 m de hauteur au dessus du fond, le long de deux transects
fixes de 150 m. Au total, 10 relevés (de 30 m x 2 m) sont réalisés
par station (Bouchon et al. 2008). A partir de ces données quan-
titatives, il est possible d’estimer les abondances de poissons, en
nombre d'individus et en biomasse, rapportées a une unité de
surface de récif.

Les poissons récifaux sont répartis en six catégories trophiques
(Bouchon-Navaro et al. 1992). L'évolution de celles-ci a égale-
ment été suivie sur la période d'étude.

Le suivi de la qualité des masses d’eau littorales (DCE)

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la Directive Cadre Européenne
sur 'Eau (DCE), a Saint-Martin en 2007, deux stations de suivi des
masses d'eau littorales ont été sélectionnées. Elles sont implantées
dans lenceinte de la Réserve Naturelle Nationale de Saint-Martin (Fi-
gure 2).

La station de Chicot (13 m de profondeur), située a proximité de lilet
Tintamarre, a fait lobjet d'un suivi des communautés coralliennes, du
phytoplancton et de la qualité de l'eau. La station du Rocher Créole (6 m)
constitue une station de suivi des herbiers de Magniolophytes marins.
Dans ces deux sites, les communautés coralliennes et les herbiers ont
été étudiés en 2009, 2011, 2013 et 2014.

Parmi les descripteurs retenus pour évaluer ['état des communautés
benthiques, citons 'évolution de la structure du peuplement benthique,
la couverture en macroalgues, le recrutement corallien, le blanchisse-
ment corallien ou encore la densité en oursins diademe. Les suivis du
phytoplancton (chlorophylle a) et des caracteres physiques et chi-
miques de l'eau (T°, S, 02, N et P) entamés en 2008 a une fréquence
trimestrielle, ont été réalisés tous les deux mois en 2014.

Le Réseau de suivi des Aires Marines Protégées

Le suivi des Aires Marines Protégées des Antilles frangaises a été
initié en 2007, sous l'impulsion de la DEAL Guadeloupe. L'objectif
de ceréseau est la mise en ceuvre par les gestionnaires d'un pro-
tocole standardisé d’évaluation de ['état de santé des communau-
tés coralliennes (benthos et ichtyofaune), ainsi que des herbiers

(Magniolophytes marins et macrofaune associée). A Saint-Mar-
tin, ce suivi concerne actuellement trois stations coralliennes
(dont une hors réserve) et trois stations d’herbiers (dont une hors
réserve). A Saint-Barthélemy, deux stations de suivi corallien :
Colombiers (réserve) et Le Beoeuf (hors réserve) et une station
d’herbier en réserve (Marigot) ont été implantées et les suivis ont
été réalisés annuellement jusqu'en 2012.

Le suivides stations hors réserve et de l'ichtyofaune a commencé
en 2009, alors que le protocole de suivi des herbiers a été ren-
forcé en 2013. Les parametres pris en compte dans le cadre de ce
suivi sont la structure du peuplement, la couverture vivante et
abiotique, les abondances et les biomasses d’'une soixantaine
d'espéces de poissons cibles, les densités des oursins diademe,
les recrues coralliennes, le blanchissement corallien, la couver-
ture algale, la densité et la longueur des plants de Magniolophytes
marins, les densités de la macrofaune associée a ['herbier, ainsi
que le suivi de la température de l'eau (station de Chicot).

Le Réseau Reef Check
Initié en 2008 par la DEAL Guadeloupe et l'association Reef Check
France, ce réseau régional de suivi participatif de ['état de santé des
communautés coralliennes fait annuellement appel a des bénévoles
(www.reefcheck.fr).

Saint-Martin abrite une station de suivi Reef Check, implantée au
sein de laréserve en 2008 dans la baie de lEmbouchure, sur la pente
externe de la barriere récifale a 10 m de profondeur. Les parameétres
pris en compte dans le cadre de ce suivi sont la structure de la com-
munauté corallienne, la couverture vivante et abiotique des fonds,
les abondances de six familles de poissons cibles, ainsi que celle du
mérou de Nassau, les densités de certaines espéces d'invertébrés
benthiques (crevettes nettoyeuses a bandes, oursins diademe, lan-
goustes, oursins crayon, monnaies ca-
raibe, gorgones et lambis), et divers
indices d'impacts anthropiques
(dommages physiques aux
colonies coralliennes, en-
vasement, ..).

LES HERBIERS DE MAGNOLIOPYTES
MARINS DES ILES DU NORD

Cinq especes de Magnoliophytes marins sont présentes dans
les iles de Saint-Martin et Saint-Barthélemy : Thalassia tes-
tudinum, Syringodium filiforme, Halodule wrightii, Halophila
decipiens, Halophila stipulacea. L’état des connaissances dis-
ponibles dans la bibliographie ne permet pas de confirmer la
présence d’Halophila baillonis (Le Moal et al. 2015). Les sur-
faces occupées par les herbiers ont été évaluées en 2007 a 2,2
km? au sein de la réserve de Saint-Martin (Chauvaud 2007),
et seraient estimées a 61,5 km? a Uéchelle de lile (Hily et al.
2010). A Saint-Barthélemy les herbiers occupent une surface
de 3,66 km? (Com. Pers. TBM, 2013).

Les herbiers des iles du Nord sont suivis depuis 2007 pour le
compte de la DEAL Guadeloupe, dans le cadre du réseau des
réserves. Saint-Barthélemy comprend une station située dans
la réserve naturelle, tandis que Saint-Martin abrite trois sta-
tions a l'est et l'ouest de l'ile, dont deux sont situées en réserve.
La troisieme est suivie depuis 2009 dans le cadre de la DCE.
La dynamique évolutive de ces herbiers a ainsi pu étre évaluée
depuis huit ans (Pareto 2014) et les mesures de densité de
plants révelent notamment une augmentation globale de
'abondance de Syringodium filiforme. La réserve naturelle de
Saint-Martin a initié en 2013 une cartographie des habitats
benthiques de l'ilet Pinel, afin de mieux connaitre la distribu-
tion et l'état de santé des herbiers environnants. La comparai-
son de la tendance évolutive de ces habitats avec les résultats
de la cartographie réalisée en 2007 par Chauvaud montre une
augmentation de la part des herbiers monospécifiques a Sy-
ringodium filiforme, des herbiers mixtes a S. filiforme et Tha-
lassia testudinum, et des macroalgues molles (Schmit, 2013).
Par ailleurs, depuis son arrivée récente a Saint-Martin, Halo-

phila stipulacea est suivie de pres par la réserve. Une étude a

été mise en place en 2014 pour mieux connaitre sa réparti-
tion, sa dynamique et évaluer les impacts potentiels sur
les milieux environnants (Moisan 2014). Si l'expansion
et la croissance continues de cette espece sont main-
tenant avérées, elle est relativement sensible aux
évenements climatiques. De nombreux pieds ont
en effet été arrachés suite au cyclone Gonzalo en

automne 2014 (J Chalifour, comm. pers).

EVOLUTION DE LETAT DE SANTE DES RECIFS

SAINT-BARTHELEMY

Les peuplements benthiques

Si l'on fait le bilan de l'évolution des peuplements coralliens sur
la période globale a la Baleine du Pain-de-Sucre (13 ans) et sur
lilet Coco (11ans), celui-ci est marqué par une tendance générale
décroissante significative sur les deux sites (Figures 3 et 4). A la
Baleine du Pain-de-Sucre, le recouvrement corallien est passé de
25 % en janvier 2002 a 18 % en décembre 2014 et, a lilet Coco,
de 18 % en février 2003 a 13 % en décembre 2012. L'essentiel de
ces pertes est di a 'épisode de réchauffement exceptionnel de la
mer intervenu en 2005.

L'année 2005 a été marquée par un épisode de blanchissement
massif des coraux des Antilles dd a une élévation exceptionnelle
de la température de la mer de mai a novembre 2005 (Bouchon
et al, 2008b ; Eakin et al. 2010). Ce phénomene a été suivi d'une
mortalité retardée des coraux qui s'est étendue tout au long de
lannée 2006. Les résultats (Figure 3) montrent que le déclin des
coraux consécutif a l'épisode de blanchissement s'est arrété fin
2006. A la Baleine du Pain-de-Sucre, le taux de recouvrement
corallien était passé de 22 % en aolt 2005 a 14 % en novembre
2006. A lilet Coco, il était passé de 16 % en ao(t 2005 & 10 % en
novembre 2006. Le fait qu'en aoGt 2008, de nombreuses colo-
nies coralliennes présentaient encore des traces résiduelles du
blanchissement de 2005 laissait craindre que des coraux conti-
nuent a disparaitre dans 'année suivante. En fait, cela ne s'est pas
produit. A la Baleine du Pain-de-Sucre, le recouvrement corallien
sest élevé de 14 3 18 % de 2006 & 2014. A lilet Coco, il est passé
de 10213 % de 2006 a 2012.

Parmi les autres composantes des communautés benthiques, les
algues présentent des fluctuations entre gazon algal et macro-
phytes, sans qu'il y ait de tendance a long terme statistiquement
discernable. En ce qui concerne les invertébrés benthiques fixés,
seuls les Spongiaires présentent dans les deux sites une tendance
significativement croissante sur les périodes étudiées.

Le taux de nécroses des colonies coralliennes (Figure 4), indice




de dégradation des coraux, présente une tendance croissante sta-
tistiquement significative sur la période d’étude a la Baleine du
Pain-de-Sucre mais pas a l'ilet Coco.

A la Baleine du Pain-de-Sucre, la richesse spécifique et les abon-
dances du recrutement des juvéniles de coraux présentent une
tendance décroissante significative sur la période étudiée. A lilet
Coco, cette tendance négative a été uniquement retrouvée en ce
qui concerne le recrutement en effectifs des coraux juvéniles.

Les peuplements de poissons

Au total, 119 especes de poissons ont été recensées dans les deux
stations étudiées entre janvier 2002 et décembre 2014. Sur cette
période, 105 especes ont été observées a la Baleine du Pain-de-
Sucre. Larichesse spécifique sur cette station a varié entre 44 et
59 especes, la moyenne étant de 52 + 2,5. A lilet Coco, le nombre
total d'especes recensées est plus faible (95 espéces au total) et
a varié entre 44 et 57 especes, avec une moyenne de 50 + 2,2.

Aucune tendance particuliere concernant la richesse spécifique
a la Baleine du Pain-de-Sucre a lilet Coco n'a été détectée sur la
période d'étude. On peut donc considérer que les peuplements
ichtyologiques y sont stables, du point de vue de leur richesse
spécifique.

En ce qui concerne les effectifs, labondance moyenne en poissons
dans les deux stations étudiées est similaire : 272 ind./100m? a
la Baleine du Pain-de-Sucre et 312 ind./100m? a l'ilet Coco. Pour
les échantillonnages biannuels effectués entre 2002 et 2006, les
effectifs sont toujours plus élevés en saison humide (juin a no-
vembre) qu'en saison seche (janvier a avril), quelle que soit la sta-
tion considérée (Figure 5). Sur lensemble de la période d'étude,
et mis a part les fluctuations d’ordre saisonnier, aucune tendance
générale statistiquement significative n'a pu étre décelée.

La biomasse totale en poissons est, en général, plus élevée a la
Baleine du Pain-de-Sucre (818 kg/ha en moyenne) qu'a lilet Coco
(552 kg/ha) (Figure 6). Des fluctuations saisonnieres en bio-
masse similaires a celles des effectifs sont observées dans les
deux sites entre 2002 et 2006. A la Baleine du Pain-de-Sucre, la

biomasse en poissons présente une tendance croissante
statistiquement significative sur lensemble de la période
d'étude. Ce phénomene peut étre considéré comme un
effet positif de la réserve marine.

Le nombre moyen d'espéces présentant des juvéniles
était de 18 + 1,9 a la Baleine du Pain-de-Sucre et de 15,6
+ 2,8 alilet Coco. Les valeurs relevées présentaient des
fluctuations saisonniéres dans les deux stations, avec
des maxima en saison humide : de 11 a 24 especes a la
Baleine du Pain-de-Sucre et de 7 a 22 especes a lilet
Coco. Les effectifs de juvéniles présentent également de
fortes fluctuations en fonction des saisons. Toutefois,
aucune tendance significative concernant l'évolution du
nombre d’espéces et des effectifs de juvéniles n'a pu étre
mise en évidence sur la période d'étude.

A la Baleine du Pain-de-Sucre en 2014, les poissons
planctonophages dominent le peuplement (37,8 %), suivi
par les herbivores (24,1 %), les carnivores de deuxieme
ordre (15,1 %) puis de premier ordre (12 %) (Figure 7). Les
piscivores représentent 7,3 % de la biomasse et les om-
nivores 3,7 %. A lilet Coco en 2012, les proportions sont
différentes: les poissons herbivores dominent le peuple-
ment (40,2 % de la biomasse totale) suivis par les planc-
tonophages (19,3 %) et les carnivores de premier ordre
(16,4 %). Les prédateurs de haut niveau ont des propor-
tions similaires : piscivores (9,5 %) et carnivores 2 (8,3
%). Enfin les omnivores sont peu représentés (6,2 %).

En ce qui concerne l'évolution a long terme de ces caté-
gories trophiques, des tendances croissantes significa-
tives ont pu étre mises en évidence a la Baleine du
Pain-de-Sucre pour la biomasse des poissons carnivores
de premier ordre et ceux de deuxieme ordre, ainsi que
pour les planctonophages. Aucune tendance d'évolution
a long terme significative n'a été décelée a lilet Coco
concernant les biomasses de poissons correspondant
aux différentes catégories trophiques.
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Figure 3 : Evolution temporelle du recouvrement des fonds
par les principaux groupes d’organismes benthiques a la Baleine
du Pain-de-Sucre (haut) et a l'ilet Coco (bas).
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Figure 4 : Evolution temporelle du taux moyen de surface nécrosée chez les
coraux de la Baleine du Pain-de-Sucre (haut) et a l'ilet Coco (bas).

LE BLANCHISSEMENT CORALLIEN

Dans la Caraibe, les coraux qui vivent sur les récifs tole-
rent une valeur maximale de température de l'eau de mer
de l'ordre de 29 °C. Toute élévation de longue durée de la
température au-dela de cette limite entraine un stress de
ces organismes qui se traduit par un phénomene de «
blanchissement » dont la gravité des conséquences est
liée a l'importance de l'élévation de température ainsiqu’a
la durée du phénomene. Les premiers blanchissements
importants observés dans les Antilles francaises datent
de 1984 et 1987, liés a des phénomenes El Nino. Leurs ef-
fets furent alors minimes sur les récifs.

L'épisode suivant important a eu lieu en 1998. A cette oc-
casion, 56 % des coraux de la Guadeloupe et 59 % de ceux
de la Martinique ont été affectés. Selon les sites, la mor-
talité consécutive a touché 20 a 30 % des colonies blan-
chies (Bouchon et al. 2008). En septembre 1999, un
nouveau phénomeéne de blanchissement a affecté pres de
50 % des coraux de l'archipel de la Guadeloupe. Son évo-
lution a été masquée par les dégats provoqués par l'oura-
gan Lenny en novembre de la méme année. L'épisode le
plus important s’est manifesté au cours de 'année 2005,
induisant un épisode de blanchissement des coraux d’'une
ampleur exceptionnelle. Cet événement a intéressé les Pe-
tites et les Grandes Antilles de fagon importante et plus
modérément le reste de la région Caraibe. Dans les An-
tilles francaises, prés de 80% des coraux blanchirent. Ils
furent affectés, en 2006, par un phénomene
de mortalité massive qui provoqua
une diminution de 40 a 60%
du recouvrement coral-
lien selon les sites. La
répétition de tels
phénomeénes me-
nace, a moyen
terme, lavenir
des récifs co-
ralliens des
Antilles.
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Figure 5 : Evolution temporelle des effectifs en poissons
dans les deux sites d’étude.
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Figure 6 : Evolution temporelle de la biomasse en poissons
dans les deux sites d’étude.
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SAINT-MARTIN

La qualité physique et chimique de |'eau (DCE)

Les suivis physiques et chimiques de ['eau réalisés sur la station de
Chicot entre 2008 et 2013 ont mis en évidence des valeurs de tem-
pérature et salinité conformes aux valeurs généralement rencontrées
dans les eaux littorales tropicales des Petites Antilles (T° entre 27,7
*Cenmars 2009 et 29,8 °C en septembre 2011; salinité entre 34,0 en
juin 2013 et 36,9 en mars 2011). Les variations saisonniéres sont peu
marquées : du fait de son éloignement par rapport a la cote, le site
est préservé d'éventuels apports d'eau douce. Les teneurs en oxy-
gene dissous relevées sont généralement supérieures en profondeur,
en lien avec la production d'oxygéne par les organismes chlorophy!-
liens fixés sur le fond. Les relevés en plongée sous-marine ont en
effet mis en évidence une abondance des peuplements algaux sur le
substrat. Les valeurs de charges particulaires sont généralement peu
élevées (turbidité < 0,4 FNU), mettant en évidence une bonne trans-
parence des eaux. Les concentrations en azote total et orthophos-
phate présentent des valeurs moyennes (période 2008-2014)
respectives de 0,38 et 0,09 M.

Sur la base des données acquises entre 2008 et 2013, la masse d’eau
cotiere de Saint-Martin est classée a minima en « bon état physico-
chimique » (sur la base des grilles de classification provisoires éta-
blies).

Les peuplements benthiques

Sur la station de Chicot située en réserve, le recouvrement corallien
est passé de 15 a 13 % du substrat total entre 2007 et 2014, bien que
l'analyse de la couverture benthique depuis 2007 ne permette pas
d'observer d'évolution statistiquement significative. Dans le méme
temps, la couverture algale croit de maniere significative, passant de
52 % en 2007 a 77 % en 2011. Un pourcentage équivalent a été enre-
gistré en 2014 (77 %) ; une importante proportion de ces peuple-
ments était alors constituée de macroalgues calcifiées. Cette station
possede un recouvrement corallien statistiquement supérieur a celui
des autres stations.

Sur la station du Rocher Pélican, le recouvrement corallien s'est sta-
bilisé autour de 9 % en 2013 alors qu'il n'était que de 3 % en 2012. La
couverture algale a également augmenté, passant de 72 a 85 % de
la couverture totale, principalement par 'augmentation de l'abon-




ACTIONS DE RESTAURATION DES RECIFS
CORALLIENS

A Saint-Martin, les Services de 'Etat, le gestionnaire de la RNN et les
autorités locales se mobilisent afin d’assurer la pérennité de ces écosys-
temes naturels patrimoniaux. En collaboration avec les enseignants de
lile, la RNN de Saint-Martin et 'association Mon Ecole Ma Baleine Saint-
Martin ceuvrent de concert pour sensibiliser et éduquer le plus large pu-
blic via diverses animations d’éducation a l'environnement terrestre et
marin. Un des outils phares de cette stratégie de sensibilisation est le
sentier sous-marin installé par la RNN de Saint-Martin a lilet Pinel.
Cette initiative a recu la Palme IFRECOR en 2012.

D’autres aménagements ponctuent le littoral de Saint-Martin pour fa-
ciliter la découverte de son patrimoine naturel : mouillages écologiques,
sentiers de randonnées avec supports d’information, observatoires, etc.
Le gestionnaire de la réserve ceuvre depuis 1998 pour suivre et préser-
ver les 3 100 ha de la RNN. Afin d’initier une gestion interventionniste
et pour favoriser volontairement la résilience des écosystemes coral-
liens, le a été initié en 2014. Il a pour objectif la créa-
tion d’habitats artificiels favorisant la survie des post-larves de la faune
vagile aquatique (poissons et invertébrés), pour constituer de nouveaux
réservoirs de biodiversité au sein de la réserve. Ainsi, des modules de
récifs artificiels constitués de parpaings ont été immergés début 2014
et suivis mensuellement pour constater la colonisation des différentes
structures par plus de 75 espéces et 520 ind./100m? en 9 mois.

A Saint-Barthélemy, il existe également un projet de récifs artificiels
constitués a partir de coquilles mortes de lambis récupérées aupres de
pécheurs.

En réponse a la raréfaction des colonies d’Acropora au sein des récifs
coralliens de la Caraibe, le gestionnaire de la RNN de Saint-Martin, ainsi
que la Communauté de Saint-Barthélemy ont initié en 2015 des

prove-
nant des populations restantes de ces deux iles. Il est a noter que ce type
de projet, basé sur le bouturage de populations a faible diversité géné-
tique, ou méme monoclonale pour ce qui concerne A. cervicornis, doit
étre développé avec la plus grande prudence sous peine d’affaiblir en-
core la diversité génétique de ces espéces et de leurs algues symbio-
tiques.

dance du gazon algal (35 % en 2013 contre 56
% en 2014).

La station de Fish Point (située en dehors de la
réserve), qui affichait une relative stabilité du
recouvrement corallien jusqu'en 2013 (10 %), a
subi un recul statistiquement significatif en
2014 (4 %). La couverture algale a également
reculé, passant de 72 a 65 %, mais reste toute-
fois plus importante qu'en 2009 (59 %) (Figure
8).

Le recrutement corallien apparait faible sur les
stations du Rocher Pélican (1,5 recrues/m?) et
de Fish Point (1,3 recrues/m?), contrairement a
celle de Chicot ou il subit une augmentation sta-
tistiquement significative pour atteindre le chif-
fre record de 5,6 recrues/m?en 2014.

La station du réseau Reef Check Le Galion (en
réserve) affiche un recouvrement corallien de 13
% pour un taux de couverture algale de 74 %.
Cette derniere apparait stable depuis les 5 der-
niéres années. Les macroalgues et le gazon
algal dominent le couvert vivant, témoignant
d'un enrichissement du milieu du fait de la
proximité de lembouchure de 'étang aux Pois-
sons. Les gorgones (100 ind./100m?), les our-
sins diademes et les langoustes sont tres
abondants (Figure 9). Les oursins diademes qui
assurent en partie la régulation de la croissance
algale sont absents des stations en 2014, sauf
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Figure 8 : Evolution des recouvrements corallien et
algal sur les stations de suivi du réseau des réserves.
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Figure 9 : Evolution des invertébrés mobiles sur Le Galion.

Les peuplements de poissons (espéces cibles)

Larichesse spécifique et labondance observées sur les trois sta-
tions du réseau des réserves sont globalement identiques et éle-
vées en 2014 (Rocher Pélican : 18 esp. et 386 ind./100m? ; Fish
Point : 19 esp. et 314 ind./100m? ; Chicot : 19 esp. et 363
ind./100m?). Les biomasses des espéces cibles traduisent cepen-
dant des différences plus marquées en faveur de la station de Chi-
cot (Rocher Pélican : 1198,3 g/100m? ; Fish Point : 2 385,8
g/100m?; Chicot : 3 536,3 g/100m?). Les Scaridés, suivis des
Acanthuridés, dominent en termes de densité sur les trois sta-
tions en 2014. Au sein de l'ichtyofaune, les individus sont princi-
palement des juvéniles (70 a 95 %). Aucun poisson-lion (Pterois
volitans) n'a été observé au cours des suivis.

Depuis 2009, la station de Chicot a vu son abondance globale
doubler (de 61a121ind./100m?), principalement du fait des pois-
sons herbivores (de 50 a 84 ind./100m?) et des piscivores (de 4

Chicot Fish Point Rocher Pélican
Richesse spécifique 19 19 18
Abondance totale 363 314 386
Densité (ind./100m?) 121 105 129
Biomasse (g./100m?) 3536.3 2385.8 1198.2
Chicot Fish Point Rocher Pélican
Densité % Densité % Densité %
Herbivores 83 69 68 65 96 74
Planctonophages 7 5 4 4 14 10
Omnivores 1 1 0 0 0 0
Carnivores 1°" ordre 1 1 13 13 16 12
Carnivores 2" ordre 3 3 0 0 2 2
_ 23 19 18 17 0 0

Tableau 1: Caractéristiques des peuplements de poissons en 2014
sur les stations du réseau de suivi des réserves et
proportion par groupe trophique.

a241ind./100m?). Dans le méme temps, la biomasse a doublé (de
1780 a 3 540 g/100m?). Depuis 2013, l'ichtyofaune observée au
Rocher Pélican a vu son abondance presque doubler (+73 %),
surtout du fait des herbivores (30 ind./100m? en 2012 contre 96
ind./100m? en 2014). La biomasse de cette station a quant a elle
diminué de 30 % par rapport a 2013, les juvéniles représentant
une part plus importante du peuplement en 2014. Sur la station
de Fish Point, l'abondance globale a doublé en six ans (de 55 a
105 ind./100m?), principalement du fait des herbivores (abon-
dance 4 fois supérieure par rapport a 2013) et des piscivores (de
6 318 1ind./100m3). Ainsi, la biomasse recensée sur cette station
aaugmenté de 38 % par rapport a 2009, malgré un recul du nom-
bre d'individus adultes entre 2013 et 2014.

Si les données collectées depuis 2009 via le suivi des réserves
ne permettent pas de montrer un impact significatif de l'effet ré-
serve sur 'abondance et la biomasse totale de l'ichtyofaune, elles
révelent cependant que la biomasse en herbivores est significa-
tivement plus importante en réserve.

Malgré une abondance globale faible et stable depuis 2008, la
station du Galion suivie dans le cadre de Reef Check présente une
prédominance des Haemulidés et des Scaridés. Les mérous (Ser-
ranidés) n'y sont que rarement observés (seulement en 2014).
Ces résultats semblent traduire l'existence d'un déséquilibre du
peuplement ichtyologique sur le site, mis en avant par une faible
population de poissons carnivores.

Aucun poisson-lion n'a
été observé sur ce

site.

CONCLUSION

Les taux de recouvrement corallien des récifs de Saint-Barthé-
lemy et de Saint-Martin ont toujours été relativement faibles,
pour des raisons naturelles, et n'ont jamais excédé 26 %. Cela est
principalement attribué a l'action périodique des houles cyclo-
nigues sur les formations récifales qui sont situées a faible pro-
fondeur. Les données disponibles a Saint-Barthélemy permettent
d'appréhender leur évolution sur la derniére décade. Cette pé-
riode a été marquée, d'une maniere générale, par un déclin du re-
couvrement corallien et du recrutement des juvéniles de coraux.
Deux périodes peuvent étre distinguées, séparées par 'épisode
de blanchissement massif et de mortalité des coraux en 2006.
Au cours de la premiere période, on a assisté a un déclin progres-
sif du recouvrement corallien. Celui-ci s'est brutalement accentué
a la suite du blanchissement massif des coraux intervenu en
2005. Apres 2006, la situation se stabilise et le recouvrement co-
rallien tend méme a augmenter légerement. Cette l[égére amélio-
ration de la situation, a Saint-Barthélemy, pourrait étre liée a un
renforcement de la gestion de l'environnement de l'ile (disparition
de décharges sauvages a la mer, mise en place d'une station
d'épuration performante, meilleure gestion des péches, ..). Les
données recueillies a Saint-Martin portent sur une période beau-
coup plus courte. Elles sont donc plus difficiles a interpréter, mais
les observations présentées ne sont pas en contradiction avec
celles obtenues a Saint-Barthélemy sur une plus longue durée.
Du fait de leur faible recouvrement corallien, les formations co-
ralliennes de ces deux iles demeurent tres fragiles devant la pers-
pective d'une nouvelle crise majeure délévation de la
température de la mer, telle que celle apparue en 2005.

La dégradation des communautés coralliennes et ichtyo-

logiques, lorsqu’elle est constatée, est généralement liée

a des problématiques de rejets d’eaux usées du fait

des infrastructures d'assainissement insuffisantes

au regard de la croissance démographique et de la

fréquentation touristique de ces iles. Le réle joué

par l'activité de péche est modéré, compte tenu de

son caractere artisanal et du nombre réduit de pro-
fessionnels.




Les peuplements
de poissons sont af-
fectés par des fluctua-
tions d'ordre saisonnier qui
sont habituelles dans les An-
tilles (Bouchon-Navaro 1997). A
Saint-Barthélemy ou les observations ont porté sur
une dizaine d’années, aucune tendance générale négative n'a pu
étre observée, que ce soit pour la richesse spécifique, les effectifs,
la biomasse ou encore le recrutement des juvéniles. Au contraire,
en ce qui concerne la biomasse, une tendance significative a
laugmentation a été observée sur le site de la Baleine du Pain-
de-Sucre, situé dans la réserve marine et qui peut étre envisagé
comme un effet positif de sa gestion. Les peuplements de pois-
sons n'ont pas non plus été affectés par la mortalité massive des
coraux consécutive au réchauffement de la température de l'eau
en 2005. Cette indépendance des peuplements de poissons vis-
a-vis de celui des communautés coralliennes auxquelles ils sont
inféodés est expliquée par le fait que les poissons sont plus atta-
chés a la structure physique de leur habitat qu'a la couverture co-
rallienne vivante. C'est uniquement apres que les communautés
benthiques aient été profondément dégradées que se fait sentir
l'impact sur les peuplements de poissons.
Les méthodes d'investigation étant différentes (comptage de l'in-
tégrité de la faune a Saint-Barthélemy et d'especes « cibles » a
Saint-Martin), il est difficile de comparer les résultats obtenus
pour la faune ichtyologique dans les deux iles que ce soit pour les
abondances ou la structure trophique des communautés.

LES MANGROVES

Quatre especes de palétuviers sont présentes dans les iles du
Nord : le palétuvier rouge (Rhizophora mangle), le palétuvier
blanc (Laguncularia racemosa), le palétuvier noir (Avicennia
germinans) et le palétuvier gris (Conocarpus erectus).
Totalisant une surface d’un peu plus de 16 ha (Agence territo-
riale de l'environnement, 2015), la mangrove de Saint-Barthé-
lemy est cantonnée aujourd’hui a de minces cordons arbustifs
et discontinus s’étirant sur les rives des étangs littoraux. Un
peuplement de palétuviers blancs subsiste également sur les
anciennes berges de l'étang de Grand-Fond, aujourd’hui dis-
paru. A Saint-Martin, la distribution des mangroves est simi-
laire et se limite aux berges des étangs. Majoritairement
arbustive et clairsemée, elle est occasionnellement présente
sous forme de bosquets arborés, comme a l'étang aux Poissons
et a l'étang de la Barriere (Imapct Mer, 2011).

A Saint-Martin comme a Saint-Barthélemy, les surfaces de
mangrove ont drastiquement diminué au cours des dernieres
décennies. En effet le défrichement et les remblais ont causé
la perte et le fractionnement de ces habitats, au profit de l'ur-
banisation littorale.

Néanmoins, les étangs et la mangrove contribuent largement
a la biodiversité des deux iles. Ainsi, sur les étangs de Saint-
Martin, 85 especes d'oiseaux ont été recensées depuis une di-
zaine d’années (Leblond, 2005). Ce nombre s’éléeve a 56 pour
les étangs de Saint-Barthélemy qui sont suivis depuis 2011
(Com. pers. K. Questel) Parmi les espéces inféodées a ces mi-
lieux, on soulignera la présence de la seule colonie nicheuse de
Grande Aigrette connue des Antilles francaises dans la man-
grove de l'étang du Cimetiére a Saint-Martin (REF). Parmi les
oiseaux marins observés sur les étangs, il est intéressant de
mentionner la petite sterne (Sterna antillarum), dont l'unique
site de ponte de Saint-Barthélemy se trouve sur la Grande Sa-
line (Com. pers. K. Questel). La paruline jaune de Saint-Bar-
thélemy, sous-espece des iles du Nord, quant a elle, fréquente
exclusivement la mangrove de lile, qu'elle partage avec
l'iguane des Petites Antilles (Iguana delicatissima), qui a fait
de ces foréts rélictuelles un de ses habitats de prédilection.
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INTRODUCTION

Géographie-Climat

Mayotte est une ile d'origine volcanique située a l'extréme nord
du canal de Mozambique, dans l'archipel des Comores, entre Ma-
dagascar et la cote est-africaine. Mayotte est un petit archipel de
374 km? formé de deux iles principales au relief tourmenté et
d’'une trentaine d'ilots parsemés dans un lagon dont la superficie
totale est de 1500 km?. La Grande-Terre (360 km?) culmine a 660
m d'altitude (mont Bénara), avec des pentes supérieures a 15 de-
grés observées sur 60 % de sa superficie. La Petite-Terre (14
km?), séparée de la Grande-Terre par un bras de mer de 2 km, est
issue d'une phase éruptive récente (post Pléistocene) et qui pre-
sente la particularité de s'étre produite au niveau de la barriere
de corail qui ceinture le lagon. Mayotte peut donc étre considérée
comme un céne volcanique apparu il y a environ 9 millions d'an-
nées et s'élevant des profondeurs du canal du Mozambique (de
l'ordre de -3 500 m).

Le climat de Mayotte est tropical maritime a saisons contrastées,
avec une saison chaude et humide marquée par les moussons de
Nord-Ouest a Nord et les dépressions cycloniques de décembre
a mars, et une saison seche et fraiche marquée par la présence
des alizés, vents d'Est-Sud-Est apportant la fraicheur de 'hémi-
sphére Sud de juin a septembre. Deux saisons intermédiaires plus
breves annoncent l'arrivée des deux saisons principales. Les
conditions thermiques que 'on retrouve au niveau de la mer sont
optimales pour le développement des récifs coralliens et des éco-
systemes associés (cotes rocheuses, plages, platiers et atterris-
sements littoraux avec ou sans herbiers de phanérogames
marines, mangroves). Caractéristique d'un climat tropical hu-
mide, la température moyenne annuelle de ['air oscille entre 26
et 27 °C et l'hygrométrie varie de 70 a 95 %. Les précipitations
annuelles (de 1000 a 2 300 mm) sont concentrées pendant l'été
austral, essentiellement sous forme d'averses breves et de forte
intensité, entrainant un ruissellement important et une forte éro-
sion des sols a prédominance d'altérites latéritiques : d'immenses
panaches turbides bruns rougeatres se déposent alors dans le
lagon au niveau des zones d'écoulement.

Histoire

Mayotte est riche d’'une histoire marquée par sa position au car-
refour de U'Afrique, de Madagascar et de la péninsule Arabique.
Lesrecherches archéologiques permettent d'attester la présence
de populations sur lile depuis le VII¢me siecle. Ce sont des agricul-
teurs/pécheurs d'origine bantoue qui ont propagé la technique
de navigation a 'aide de la pirogue a balancier sur toutes les cotes
africaines et malgaches. Des vagues de migration indo-mélané-
siennes, arabes et malgaches apportent ensuite, notamment, la
culture swabhilie et la religion musulmane. Vers le XVé™e siecle, les
européens, a larecherche de nouvelles routes vers 'Inde, décou-
vrent l'archipel des Comores qui leur servira de point de ravitail-
lement. A cette époque, l'ensemble de l'archipel subit les razzias
des malgaches qui s'approvisionnent en esclaves, revendus par
la suite aux autres colonies des Mascareignes, et pillent les ré-
coltes et les troupeaux. Cette instabilité durera jusqu’au milieu du
XIXéme siecle et la capitale de Mayotte est alors transférée de Tsin-
goni a Dzaoudzi, en Petite-Terre, plus facile a défendre. L'histoire
de Mayotte francaise débute en 1841. Le sultan Andriantsouli, qui
régnait alors sur lile, cherchait lappui d’'une puissance extérieure
pour se protéger des sultans des Comores et des rois Sakalaves.
De son cété, la France, ayant perdu lile de France (l'actuelle ile
Maurice), était en quéte d’'un abri maritime sGr dans cette partie
de l'océan Indien. Elle a donc répondu favorablement a la propo-
sition du sultan et a acheté Mayotte. Depuis lors, Mayotte a conti-
nuellement marqué son attachement a la France et est devenue
le 101¢me département frangais le 31 mars 2011. Mayotte est a la
fois un département et une région, le Conseil Départemental exer-
cant a la fois les compétences dévolues aux départements et aux
régions d’'Outre-mer. Depuis janvier 2014, Mayotte accede au sta-
tut de Région Ultrapériphérique qui permet d'accéder aux fonds
européens.

Socio-économie

Le contexte socio-économique de Mayotte (INSEE 2012) est ca-
ractérisé par une tres forte croissance démographique (+2,7% par
an en moyenne entre 2007 et 2012), en lien avec un taux de na-
talité tres fort (40%e.) et une pression migratoire tres importante
(40% de la population est de nationalité étrangere). La population
mahoraise a triplé depuis 1985 avec 212 600 personnes recen-

sées sur le territoire en 2012. Le niveau de vie est en augmenta-
tion mais le produit intérieur brut par habitant reste tres faible (7
900 € en 2011) par rapport a la métropole (30 000 €). Le taux de
chémage est important (19,6 % en 2014) et le contexte écono-
mique tres dégradé dans tous les secteurs d'activité, a l'exception
des activités touristiques en légére progression. La population de
Mayotte, attachée a ses traditions, a su préserver une identité cul-
turelle forte qui constitue, avec le patrimoine naturel de l'ile, l'une
de ses principales richesses, qui doit étre préservée et valorisée,
en particulier dans le cadre du développement d’'une offre touris-
tique susceptible de répondre a la recherche d’'authenticité des
visiteurs.

Présentation des récifs coralliens de Mayotte
Comme toutes les iles coralliennes d'origine volcanique, Mayotte
s'enfonce lentement dans l'océan, au rythme d'environ 15 cm par
millénaire, tandis que la barriere récifale poursuit sa croissance
verticale a grandes étapes : la base de ses pentes externes (Pléis-
tocene), située a 200-225 m de profondeur, daterait ainsi d’envi-
ron deux millions d'années, tandis que la partie haute (Holocene)
des récifs actuels n'aque 10 a 12 000 ans. La géomorphologie gé-
nérale du lagon résulte ainsi du travail de la subsidence d'une
part, de la croissance et de la sédimentation récifale d'autre part,
ainsi que de l'action des aléas météorologiques (rivieres a lorigine
de la création des passes récifales) et climatologiques (asseche-
ment du lagon lors de la derniére glaciation il y a environ 20 000
ans). L'ensemble des bioconstructions actuelles de l'ile résultant
de cette histoire tourmentée (dont l'apparition plus tardive de la
Petite Terre) forme un complexe récifo-lagonaire d'environ 1500
km? qui comprend :
- des récifs frangeants, qui entourent lensemble de lile et des
ilots sur pres de 250 km de linéaire. Ils s'interrompent parfois a
lembouchure des rivieres, en fond de baies, et sont alors rem-
placés par des fonds vaseux ;
- un lagon d’'une profondeur moyenne de 35 a 40 m avec des
canyons et des vallées sous-marines entre -60 et -80 m. Les
fonds du lagon plats ou peu accidentés sont constitués de ma-
tériels séedimentaires sablo-vaseux et parsemeés de pinacles co-
ralliens ;
+ des récifs internes, dont une double barriere interne au sud-
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Figure 1: Distribution des principaux biotopes marins autour
de l'ile de Mayotte (© Agence des aires marines protégées).

ouest de l'ile d'une longueur de 18 km, qui s'est formée par une
subsidence en deux phases. Ce type de formation récifale est
trés rare puisqu’il n'existe qu'une dizaine de double-barrieres
dans le monde ;

+ un récif barriere, long de 140 km et large de 800 a 1500 m. Il
présente aujourd’hui des zones continues (du nord-est au sud-
ouest) encore entrecoupées de nombreuses passes récifales
(dont certaines en voie d'oblitération) et des zones submergées
a des profondeurs variables (Grande passe de I'Ouest, Banc de
l'lris et de la Prudente au Nord). L'exposition aux conditions
océaniques des différentes zones du lagon s'en trouve donc hé-
térogene.

Sur le plan hydrodynamique, l'ile de Mayotte est baignée par le
courant du Mozambique et par le courant sud-équatorial qui in-
duit un courant circulaire dans le sens horaire. Les échanges entre
les eaux océaniques et le lagon se font par l'intermédiaire des
passes et des fausses passes, mais également par-dessus la bar-
riere a marée haute. Le marnage important, pouvant atteindre 4
m, est source de conditions environnementales propices au dé-
veloppement d’'un écosysteme spécifique au niveau des platiers
récifaux qui émergent régulierement.

Sur la base d'une année-type calculée entre 1999 et 2005, la tem-
pérature de sub-surface moyenne annuelle du lagon est de 27,5
°C. La température moyenne est maximale (29,1 °C) aux mois de
mars et avril, soit en fin de saison chaude et humide, tandis que
la température moyenne est minimale (25,6 °C) au mois d'ao(t.
D’'une maniére générale, le lagon de Mayotte se caractérise par
une superficie quatre fois supérieure a celle des terres émergées,
un degré d'ouverture sur l'océan trés variable, et des conditions
environnementales (hydrodynamisme et hydrologie) qui présen-
tent des gradients intenses engendrés par une cote tres décou-
pée. La combinaison de ces différentes caractéristiques conduit
a une grande variabilité spatio-temporelle des parametres de
lenvironnement lagonaire et engendre une dynamique singuliere
des milieux et des peuplements qui leur sont inféodeés.

A cet écosysteme corallien se trouvent associés des vasieres et
des mangroves bien développées, particulierement en fond de

baies. Elles sont composées de sept especes de palétuviers et
couvrent plus de 700 ha, sur 30 % du linéaire cotier. Les herbiers
de phanérogames marines sont également bien présents et se
répartissent de maniere homogene sur les platiers des récifs au-
tour de lile.

L’évaluation de la valeur économique des services rendus chaque
année par les récifs coralliens et les écosystemes associés de
Mayotte est estimée a 28 M€ (IFRECOR 2012). Les principaux
services en termes économiques sont la protection contre les
inondations cétieres (11 M€/an), la production de biomasse com-
merciale et d’'autoconsommation (9 M€/an), suivie du service
d'attributs pour le tourisme «bleu» (6 M€/an). Le service de seé-
questration du carbone par les mangroves et herbiers compléte
ces bénéfices (2 M€/an).

LE BANC DE LA ZELEE

Le banc de la Zélée, situé en périphérie du Parc naturel marin
de Mayotte, a environ 60 milles nautiques de l'ile, est un atoll
ennoyeé qui culmine a 10 m sous la surface et s’étend sur 182
km?. Il est contigu avec le banc du Geyser (méme cone volca-
nique sous-marin) qui est placé sous l'autorité du préfet des
Terres Australes et Antarctiques Francgaises. Auparavant
vierges et peu fréquentés, ces hauts fonds connaissent depuis
peu un développement des activités de péche qui fragilise les
ressources halieutiques. Par leur éloignement des cotes de
Mayotte ou du nord de Madagascar, ils restent néanmoins a
'écart des forts apports telluriques et des fortes pressions an-
thropiques, a l'inverse des iles habitées de la région du sud-
ouest de l'océan Indien. En cela, ces récifs possedent un fort
intérét scientifique car ils sont susceptibles de jouer un réle
clé en tant que « sources » pour d’autres récifs coralliens voi-
sins, et de sentinelles pour la compréhension de l'incidence du
réchauffement climatique sur les récifs de la région.

LES RESEAUX DE SURVEILLANCE DES RECIFS
CORALLIENS

La surveillance de l'état de santé des récifs coralliens a Mayotte
est assurée via un réseau de stations de suivi qui sont réguliere-
ment expertisées dans le cadre de différents programmes.

Le suivi des fronts des récifs frangeants.

Les récifs frangeants sont les plus exposés aux impacts anthro-
piques venant des terres émergées, et représentent donc un in-
dicateur intéressant de la réponse des communautés biologiques
a ces stress environnementaux. Ce suivi initié en 1989 permet
d'avoir une vision de leur évolution spatiale depuis plus de 25 ans
(1989,1997,2004, 2012). Il représente en ce sens un élément pré-
cieux de la surveillance des récifs de lile. La méthodologie em-
ployée consiste a parcourir tous les 7 ans l'ensemble des fronts
récifaux frangeants de lile et a y relever tous les 20 a 30 m les
informations suivantes : taux de recouvrement du substrat par
les coraux durs et mous, espéces de coraux prédominantes, au-
tres informations d'ordre biologique ou géomorphologique pou-
vant traduire des conditions environnementales, etc. L'acquisition
systématique de clichés photographiques géoréférencés des
fonds permet d'effectuer a posteriori une analyse des commu-
nautés benthiques dominantes.

Le suivi des stations sentinelles de I'ORC

9 sites englobant 25 stations sont surveillés depuis la mise en
place en 1998 de ['Observatoire des Récifs Coralliens de Mayotte
(ORC). Un suivi des peuplements benthiques et ichtyologiques
est réalisé selon les méthodes standardisées du GCRMN. Il s'agit
d’un suivi faisant intervenir un haut niveau d'expertise, pratiqué
tous les ans sur 3 sites de référence, et de facon moins réguliere
sur 6 autres sites.

Le suivi des récifs barriére et internes

Ce suivi a grande échelle a été mis en place en 2005. Le principe
de la méthode consiste a expertiser des quadrats de 25 m? (5 m
x 5 m) le long d'un transect de 25 m de long, soit un total de 10
quadrats (250 m?) par station. Dans chaque quadrat, une estima-
tion visuelle du recouvrement par les différents substrats bio-

tiques (formes coralliennes et algales) et abiotiques est réalisée.
Lors de la derniére campagne de 2013, 145 stations ont ainsi pu
étre expertisées sur lensemble des secteurs géographiques de
lile.

Le suivi Reef Check

Mis en place des 2002 a Mayotte, ce suivi annuel utilise une meé-
thodologie simplifiée accessible aux non-professionnels et stan-
dardisée au niveau mondial. 16 stations de suivi sont réparties
sur les 3 types de récif présents a Mayotte.

Le suivi de I'’AMP de la Passe en S

Il s’agit d'un suivi initié en 1995 et dont l'objectif est d'appréhen-
der l'effet du statut de protection de l'aire marine protégée (AMP)
de la Passe en S sur les peuplements ichtyologiques. Il a été choisi
d'adopter la méthode de suivi BACIPS (Before After Control Im-
pact Paired Series), qui repose sur la surveillance en parallele de
deux zones (la Passe en S et la Passe de Bandrélé), avant et apres
la mise en réserve de l'une des deux, et [observation de ['évolution
temporelle des descripteurs retenus pour caractériser les zones.
Deux campagnes ont été réalisées a ce jour, en 1995 et 2009, au
cours desquelles 10 stations ont été suivies.

Le suivi de la réserve nationale de I'ilot Mbouzi

Ce suivi a été mis en place en 2010 afin de surveiller ['évolution
des récifs coralliens situés dans le périmetre de la réserve natu-
relle nationale de l'ilot Mbouzi. Les peuplements de coraux et de
poissons sont suivis tous les 2 ans sur 8 stations réparties autour
de lilot.

Ainsi, au total, le réseau de stations régulierement suivies pour
caractériser ['état de santé des récifs de lile comporte 204 sta-
tions. Parallelement a ces suivis réguliers, des études théma-
tiques plus ponctuelles viennent régulierement enrichir la
connaissance de 'état de santé des récifs coralliens de Mayotte.

Il convient également de signaler l'existence d'un suivi du risque
ciguatérique, réalisé en lien avec laugmentation du risque suite
a la dégradation constatée des habitats.




EVOLUTION DE LETAT DE SANTE DES RECIFS

LES PEUPLEMENTS BENTHIQUES

Les récifs frangeants
L’expertise mise en ceuvre depuis plus de 20 ans sur ['état de
santé des fronts des récifs frangeants de lensemble de l'ile révele
une tendance évolutive irréguliére du recouvrement corallien.
Cette variabilité de l'évolution du recouvrement corallien s'ex-
prime au niveau spatial, avec de fortes variations observées au-
tour de liile, les secteurs ouest et sud présentant a ce jour les plus
forts recouvrements. L'évolution dans le temps est elle aussi mar-
quée par des tendances changeantes, avec une forte diminution
des taux de recouvrement corallien entre 1989 et 2004, puis une
nette augmentation depuis 2004 :
- En 1989, les fronts des récifs frangeants montraient en grande
majorité des recouvrements coralliens de 50 a 80 % et la moitié
du linéaire total de l'ile présentait un recouvrement supérieur a
50 %.

+En 1997, on assiste a une dégradation des récifs avec une forte
baisse de la couverture générale. Les fronts récifaux dont le re-
couvrement corallien est supérieur a 50 % ont quasiment dis-
parus et sont désormais dominés par des peuplements
coralliens appauvris, avec un recouvrement allant de 5a 20 %
du substrat. Ce résultat, qui montre déja une forte dégradation
des récifs avant le sévere épisode de blanchissement corallien
de 1998, traduit les effets chroniques de l'anthropisation des lit-
toraux sur la vitalité des récifs frangeants, qui sont les plus sou-
mis aux impacts terrigenes.

+ En 2004, la résilience des récifs suite au blanchissement de
1998 est amorcée. Le recrutement larvaire concerne l'ensemble
des especes coralliennes, mais les conditions environnemen-
tales dégradées favorisent le développement des especes les
plus robustes.

+En 2012, et malgré le phénomene de blanchissement corallien
qui a affecté les récifs de Mayotte en 2010, on observe contre
toute attente une augmentation du recouvrement corallien
moyen a l'échelle de l'ile, avec une réapparition significative des

recouvrements supérieurs 50 %. Cette augmentation du recou-

Suivi de 1989 Suivi de 1997

Suivi de 2004 Suivi de 2012

Figure 2 : Evolution spatiale et temporelle du recouvrement des fronts
récifaux en Scléractiniaires entre 1989 et 2012, récifs frangeants de la
Grande Terre de Mayotte (Durand et Thomassin 1992 ; Thomassin et
al. 1998 ; Wickel et Thomassin 2005 ; Pareto, 2013).

vrement corallien, générale depuis 2004, pourrait étre liée a une
modification structurelle des communautés coralliennes, avec
un remplacement des especes originelles aux exigences écolo-
giques particulieres au profit d'especes plus résistantes aux dif-
férentes pressions et avec des exigences écologiques moins
strictes (leurs formes sont alors souvent plus rases, plus mas-
sives ou encroltantes). Dans ce dernier cas, des métapopula-

tions mieux adaptées au stress semblent alors se développer.
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Figure 3 : Evolution entre 1989-2012 du recouvrement corallien sur les récifs
frangeants de la Grande Terre de Mayotte (Durand et Thomassin 1992 ;
Thomassin et al. 1998 ; Wickel et Thomassin 2005 ; Pareto, GIS lagmay,
2013)

Les récifs internes

En 2013, le recouvrement corallien sur les récifs internes est en
moyenne de 40 % et est variable sur les 3 types d’habitats pros-
pectés. Il est élevé sur la pente orientée vers le large (56 %), faible
sur le platier (15 %), et moyen sur la pente orientée vers la cote
(33 %). Par comparaison avec le suivi de 2005, la nette progres-
sion (+24 %) de la proportion en colonies coralliennes sur les ré-
cifs internes observée en 2013 traduirait une plus grande
résistance au phénomene de blanchissement corallien de 2010
(Pareto, 2013).

Les récifs barriere

La derniere évaluation de l'état de santé du récif barriere (2013)
met en évidence une tres grande majorité de stations dégradées,
voire fortement dégradées (Pareto, 2013). Le recouvrement co-
rallien moyen sur le récif barriere est faible (23 %), et le substrat
est majoritairement recouvert par des gazons algaux (turf). Par
comparaison avec le suivi de 2005, les coraux Scléractiniaires et
les algues calcaires ont régressé au profit du turf algal, qui colo-
nise la dalle corallienne nue, les colonies mortes et les débris co-
ralliens. Ce résultat semble traduire un impact élevé du
blanchissement massif survenu en 2010 sur les communautés
benthiques du récif. Par ailleurs, ce phénomene majeur semble
avoir largement modifié la composition des peuplements coral-
liens du récif barriére, avec une mortalité tres importante des es-
peces branchues et tabulaires et une résistance plus importante
des espéces aux formes massives, encroltantes et foliacées.

LE PARC NATUREL MARIN DE MAYOTTE

Créé par le décret présidentiel du 18 janvier 2010, le Parc na-
turel marin de Mayotte est la seconde plus grande aire marine
protégée francaise. Il couvre en effet 'ensemble de la zone éco-
nomique exclusive (ZEE) de Mayotte, soit 68 381 km?. Coté
terrestre, le Parc s’étend jusqu’au « haut de l'estran correspon-
dant a la limite du domaine public maritime ». Les moyens hu-
mains, techniques et financiers du Parc naturel marin de
Mayotte proviennent de ’Agence des Aires Marines Protégées,
tandis que l'organe décisionnel du Parc, le conseil de gestion,
est composé de 41 membres représentatifs des acteurs du mi-
lieu marin. Les orientations de gestion constituent le cadre
dans lequel l'action du Parc naturel marin de Mayotte se dé-
ploie. Nées de la concertation, sept orientations ont été fixées
par le décret de création et concernent les thématiques sui-
vantes : connaissance et préservation du patrimoine naturel,
qualité de l'eau, tourisme et loisirs, culture et traditions, péche
et aquaculture, sensibilisation. Les orientations de gestion
sont déclinées en plans d’actions annuels ou pluriannuels mis
en ceuvre par l'équipe technique du Parc et ses partenaires.

Une capacité de résistance qui differe selon le type de récifs
Les données récoltées dans le cadre des différents suivis de ['état
de santé des récifs de Mayotte témoignent d'une évolution qui est
généralement marquée par une tendance a la dégradation des
peuplements, en termes de recouvrement corallien et de compo-
sition des peuplements. Cette tendance régressive refléte la ré-
ponse des communautés benthiques aux stress chroniques liés
a une dégradation de la qualité de l'eau et/ou aux phénomenes
ponctuels déstructurant, tels que les épisodes de blanchissement
corallien massifs (1983, 1998, 2010). La dynamique des commu-
nautés benthiques observée au travers des différents suivis n'est
toutefois pas linéaire, mais affiche plutot un profil en « dents de
scie » avec des phases de dégradation et des phases de récupé-
ration.

Sur la base du suivi réalisé sur les stations sentinelles de lORC,
une analyse de la dynamique des peuplements coralliens a été
effectuée sur les 10 années qui ont suivi la mortalité corallienne
massive liée au phénomene de blanchissement majeur de 1998
(Pareto, 2012). Elle fait ressortir que les 3 grands types récifaux
(frangeant, interne, barriére) présentent des tendances tres dif-
férentes, aussi bien en termes de résistance a la dégradation
qgu'en termes de résilience suite a un blanchissement sévere :

- une mortalité des peuplements coralliens plus forte sur les sta-
tions de récifs barrieres, intermédiaire sur les récifs internes et
plus légere sur les récifs frangeants,

- une cinétique de résilience plus rapide sur les stations de récifs
frangeants, moyenne sur les récifs internes et plus lente sur les
récifs barrieres qui ne voient leur recouvrement augmenter sen-
siblement que 5 ans apres le phénomene.

La dynamique récifale, observée suite au dernier phénomene de
blanchissement majeur de 2010, semble suivre le méme schéma,
avec un impact plus important sur le récif barriere que sur les au-
tres récifs, et un processus de résilience sur le site Passe en S qui
n'était pas encore visible en termes de recouvrement corallien en
2013. L'observation de nombreuses recrues coralliennes laisse
présager une reprise significative de la couverture corallienne dés
2015, soit a T+5 ans a l'instar du modéle post-1998 (Pareto, 2013a).

Toutefois, ces prévisions ne doivent pas masquer le fait que
beaucoup plus de temps soit nécessaire pour que les communau-
tés coralliennes atteignent un niveau « climacique », notamment
au niveau de la composition spécifique et de la compétition spa-
tiale entre les communautés coralliennes et algales.

Schéma conceptuel de la résilience
des stations sentinelles de 'TORC
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Figure 4 : Schéma conceptuel de la résilience des récifs
observée sur les stations sentinelles de 'ORC (Pareto, 2012).
TO=mortalité corallienne massive (1998, 2010).

Vers une modification de la composition des peuplements co-
ralliens ?

L'impact des phénomenes de blanchissement massif survenus
par le passé sur les peuplements des récifs frangeants font état
d’'une mortalité corallienne forte a trés forte (Faure et al. 1984 ;
Thomassin et al. 1999). Il est donc intéressant de noter que si le
blanchissement des colonies coralliennes de récifs frangeants,
observé pendant le dernier épisode majeur (mai-juin 2010), a été
fort a tres fort selon les secteurs (Obura et al. 2010 ; Erikson et al.
2012 ; Lagonia et Apnée, 2010), dans son ensemble la mortalité a
finalement été modeérée. Les peuplements coralliens des récifs
frangeants de la Grande Terre ont ainsi été affectés par cet épi-
sode de blanchissement a l'égal des autres types de récifs (in-
ternes et barrieres), mais ont montré une résistance bien plus
forte avec une mortalité associée largement moindre.




Il semble donc que les peuplements coralliens de ces récifs fran-
geants, qui sont les plus directement soumis aux pressions dori-
gine terrestre (contamination et charge sédimentaire des eaux de
ruissellement provenant des bassins versants), affichent une ca-
pacité de résistance aux épisodes de blanchissement corallien qui
s'améliore au cours du temps. Ce constat pourrait traduire une
adaptation des peuplements des récifs frangeants de la Grande
Terre a des conditions contraignantes (eaux plus turbides, sédi-
mentation fine, mauvaise qualité des eaux), en limitant le déve-
loppement des especes sensibles, et en favorisant donc
indirectement le développement d'especes robustes aux capaci-
tés de résistance/résilience plus fortes. En effet, on observe :
+ Une diminution drastique des fronts récifaux frangeants des
especes les plus sensibles a ces conditions dégradées, essen-
tiellement les Acropores a écomorphes branchus et tabulaires
(en référence aux observations les plus anciennes), ces formes
subsistant aujourd’hui sous forme de patchs qui peuvent s'ob-
server sur les secteurs en relativement bon état.
+ Un développement des Acropores digités et du groupe des co-
raux massifs-encroltants-foliacés, qui paraissent a contrario
bien plus robustes étant donné leur capacité a se développer
dans les secteurs les plus dégradés. Ils semblent donc profiter
de l'espace laissé vide par la disparition des formes les plus sen-
sibles.

Il semble donc que la pression qui s'exerce sur les communautés
récifales, fortement liée a Mayotte aux activités anthropiques et
apports des bassins versants en amont, n'agit pas de la méme
maniére sur 'ensemble du peuplement corallien, mais favorise la
survie et le développement de certains types de coraux. Cette
évolution dans la composition spécifique du peuplement corallien
pourrait étayer 'hypothese d'un « shift » depuis des communautés
« climaciques » au profit d'espéces opportunistes plus robustes
(Pareto et GIS Lagmay, 2013). Ce scénario hypothétique laisse
présager des incidences négatives se traduisant par une diminu-
tion de la richesse spécifique des coraux Scléractiniaires. Cela se
traduit également par une baisse de la complexité architecturale
du récif via la disparition progressive des formes branchues et
tabulaires, qui sont celles offrant le plus fort potentiel en micro-
habitats pour la biocénose associée au récif. Cette perte de diver-
sité biologique liée a lhomogénéisation structurelle des récifs est
ainsi susceptible d'affecter lensemble de l'écosysteme récifal.

LES MANGROVES

Réparties tout autour de l'ile, les mangroves sont remarqua-
blement établies, particulierement au calme en fond de baie,
bénéficiant de la grande taille du lagon et de la protection du
récif barriere. Constituées de sept especes de palétuviers, les
mangroves sont représentatives en composition et morpholo-
gie des formations du domaine biogéographique de 'Afrique
de UEst, lui-méme rattaché au bloc indo-pacifique. D’'une su-
perficie avoisinant 700 ha, on constate depuis une cinquan-
taine d’années, en lien avec le développement des pressions
sur la cote, une diminution de la surface de mangroves d’envi-
ron 5% avec une relative stabilité dans le nord et a lest de l'ile
et inversement, une évolution nettement régressive au sud et
a louest (Jeanson et al. 2014).

Mais la diminution des surfaces n'est que l'une des nom-
breuses pressions subies par les mangroves a Mayotte. En
effet, en lien avec l'urbanisation croissante du littoral, la plu-
part de ces formations sont aujourd’hui coupées de leur bassin
versant et des écosystémes amonts adjacents, les privant des
apports en eaux douces et des alluvions nécessaires a leur bon
fonctionnement et les amputant de leur fonction épuratrice,
par ailleurs nécessaire a la vie du lagon. A l'autre extréme, on
observe certaines mangroves asphyxiées par un exces d’ap-
ports alluviaux, comme dans le sud de l'ile, ou la mangrove a
disparu de la baie de Dapani, ensevelie sous le sable issu des
padzas, ces formations érodées consécutives a la culture sur
brulis.

Les mangroves de Mayotte n'en abritent pas moins d’extraor-
dinaires richesses faunistiques et floristiques, bien qu’encore
mal connues. On citera en particulier le Phelsuma robertmer-
tensi, petit reptile endémique semble-t-il réfugié dans la man-
grove, ou la surprenante mygale Idioctis intertidalis, qui vit en
zone intertidale de certaines mangroves parmi les plus endom-
magées par la pression urbaine.

LES PEUPLEMENTS DE POISSONS

Diversité

Malgré une connaissance encore trés partielle des peuplements
ichtyologiques de Mayotte, ces derniers font état d'une diversité
remarquable. Le récent travail d'inventaire des especes en pré-
sence (Wickel et al. 2014) a permis de recenser 760 espeéces de
poissons marins, appartenant a 118 familles et 360 genres. Les
especes inféodées aux récifs coralliens représentent pres de 80
% du nombre total d'especes.

Si l'on se limite aux poissons associés aux récifs coralliens, qui
représentent la fraction essentielle du peuplement total du com-
plexe récifo-lagonaire de lile, la diversité est remarquable dans
le contexte biogéographique de la province du sud-ouest de
locéan Indien.

Le calcul de la richesse spécifique théorique, basé sur l'indice
CFDI (Coral Fish Diversity Index, d'apres Allen et Werner 2002),
indique que le peuplement récifal de Mayotte serait l'un des plus
diversifiés de la zone, avec 664 espéces récifales présentes,
contre 596 pour la Réunion et entre 423 et 468 pour les lles
Eparses (Juan de Nova, Geyser, Glorieuses, Europa) situées dans
le canal du Mozambique (Tableau 1). Cette richesse spécifique ex-
ceptionnelle proviendrait de la localisation géographique de lile

Sites g‘;‘;‘;’r‘:";m‘;j; Références RSws RS
Mayotte 13°S,45°E Wickel et al., 2014 596 664
Réunion 21°s,55°E Fricke et al., 2009 549 596
Atoll Baa (Maldives) 5N, 73°E Chabanet et al., 2012 333 505
Rodrigues 20°S, 62°E Heemstra et al., 2004 410 493
Glorieuses 1°S, 47°E Durville et al., 2003 347 468
Europa 22°22'S,40°22'E Fricke et al., 2013 389 468
Geyser 12°S,46°E Chabanet et al., 2002 294 433
Juan de Nova 17°S,42°E Chabanet et Durville, 2005 299 423

Tableau 1: Richesse spécifique des poissons sur les récifs coralliens
du sud-ouest de l'océan Indien. RSobs : richesse spécifique observée ;
RSth : richesse spécifique théorique calculée d’apres l'indice d’Allen et
Werner (2002).

de Mayotte, au centre du « triangle de corail » de 'océan Indien
occidental, ou la courantologie régionale favorise le transport de
larves et la connectivité inter-récifale. De plus, la diversité des
conditions environnementales, la variabilité spatio-temporelle
des facteurs d'influence (houle, courant, turbidité, rugosité, mar-
nage, ruissellement/infiltration), ainsi que la diversité des habi-
tats récifaux favorisent cette diversité treés élevée. Elle concorde
également avec la théorie selon laquelle la diversité des poissons
tend a augmenter avec l'age de l'ile et le degré de développement
des constructions récifales (Harmelin-Vivien 1989 ; Sale et Dou-
glas 1984 ; Kulbicki et Rivaton 1997 ; Letourneur 1998).

Au sein de ce pool d'especes, 175 especes possedent un intérét
commercial important pour la pécherie artisanale mahoraise, 25
font l'objet d’'un classement sur la liste rouge mondiale des es-
peces menacées de 'UICN, et 7 sont inscrites sur la liste des es-
peces protégées de la CITES.

Distribution spatiale des poissons dans le lagon

L'analyse de lensemble des données d'observations in situ fait res-
sortir que les communautés de poissons de Mayotte se différencient
nettement selon le type de récif, ce qui met en évidence l'existence
de biotopes préférentiels en termes de géomorphologie, distance a
la cote, exposition hydrodynamique, profondeur, etc. Ces facteurs
abiotiques influencent effectivement la fonctionnalité de I'habitat en
termes de nourriture et d'abris disponibles.

Pour le peuplement total, les descripteurs retenus (richesse spécifique,
abondance des individus) font état de valeurs plus élevées sur les récifs
barriere (pentes internes et externes) que sur les récifs frangeants (Cha-
banet 2002). La représentativité des familles est également différente
selon la géomorphologie récifale. Les especes récifales de plus haute im-
portance commerciale montrent notamment une variabilité de leurs po-
pulations selon le type d'habitat. Les Serranidae (mérous) présentent
ainsi les plus fortes valeurs de densité et biomasse sur les récifs barriere,
tandis que les Lethrinidae (capitaines) sont majoritairement présents au
niveau des récifs internes (Figure 5). D'une maniere générale, les pentes
externes et secteurs de passes du récif barriere constituent un habitat
singulier qui se démarque des autres par une abondance des especes de
forte importance commerciale tres supérieure.

LES HERBIERS DE PHANEROGAMES
MARINES

Les herbiers intertidaux de Mayotte sont distribués sur l'en-
semble du récif frangeant et une partie du récif barriere, sur
une superficie estimée a 760 ha (Loricourt 2005). Ils sont ma-
joritairement plurispécifiques, et avec 11 especes recensées lo-
calement, Mayotte constitue un site de haute diversité pour les
phanérogames marines. Les herbiers sont généralement peu
denses, probablement en raison du broutage soutenu par les
tortues vertes, mais aussi en régression du fait de la diminu-
tion des apports de sables coralliens sur les platiers récifaux.
Les herbiers mono-spécifiques a Thalassodendron ciliatum
ont disparu des platiers du Grand Récif Nord-Est et de la Passe
en S, mais les causes de cette disparition sont incertaines.
Néanmoins, lurbanisation croissante de Mayotte et l'agricul-
ture sur des terrains de plus en plus pentus a l'origine de la dé-
forestation, sont responsables de l'envasement du lagon et
contribuent a dégrader les milieux ou se développent les her-
biers.

Du fait de la définition en 2011 de Mayotte en tant que dépar-
tement et région d’Outre-mer, la mise en place locale de la Di-
rective Cadre sur U'Eau est récente. Le développement du
réseau de stations DCE de suivi des herbiers est en cours de
définition et sera mis en place de maniéere simultanée avec
celui du Parc naturel marin de Mayotte, probablement sur les
herbiers intertidaux peu profonds plurispécifiques dominés
par Halodule uninervis, Syrindodium isoetifolium, Halophila
sp. et Thalassia hemprichii (Ballorain et Dedeken 2014). Dans
ce cadre et dans un souci d’harmonisation, un groupe de travail
« Eaux Littorales », financé par 'Office National de 'Eau et des
Milieux Aquatiques et piloté par le Parc, a été mis en placeala
fin de 'année 2012. Le démarrage de ces programmes permet-
tra aux herbiers de Mayotte d’étre suivis pour la premiere fois
de maniere pérenne, car si le suivi d’'une station SeagrassNet
avait été initié en 2009 au nord-est de l'ile sous l'impulsion de
la DAF, il s’était arrété au bout de 2 ans.
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Figure 5 : Densités des familles de poissons récifaux de plus haute
importance commerciale par type de récif (Lagonia, Pareto, 2012).
L’effort d’échantillonnage pour chaque type (n) correspond au nombre
de transects et/ou points fixes réalisés.

Impact de la dégradation des habitats coralliens sur les poissons
Dans le cadre des suivis ORC entre 2000 et 2013, la dynamique
des populations de poissons récifaux est fortement corrélée a
l'état de santé des peuplements benthiques. Suite aux épisodes
majeurs de blanchissement corallien en 1998 et 2010, la réponse
des communautés ichtyologiques présente les caractéristiques
suivantes :
- Il existe un décalage temporel significatif entre la dégradation
des peuplements coralliens qui est détectable immeédiatement
et celle de l'ichtyofaune, qui est observée significativement vers
la 2eme-3eme année. Ce résultat est confirmé par les observa-
tions régionales de l'ichtyofaune récifale aprés 1998, avec des
effets du blanchissement pas toujours perceptibles a court
terme (<1 an) sur les peuplements ichtyologiques (Chabanet
2002 ; Graham et al. 2007).
- Le changement des catégories benthiques dominantes sur le
récif induit un changement de la structure trophique du peu-
plement ichtyologique. Cela se traduit par (i) une diminution des
brouteurs d'invertébrés sessiles, notamment les poissons pa-
pillons qui utilisent le corail en tant que nourriture exclusive

pour plusieurs especes, (ii) une diminution des poissons demoi-
selles omnivores et planctonophages qui utilisent les coraux
branchus comme habitat de protection, et (iii) une augmenta-
tion des densités d’herbivores (principalement les poissons chi-
rurgiens du genre Ctenochaetus) qui profitent du
développement rapide des algues filamenteuses sur les coraux
morts récemment pour trouver une nourriture abondante (Cha-
banet 2002). Le retour vers un état d'équilibre des différents ré-
gimes alimentaires avec une diminution progressive des
herbivores et une augmentation des corallivores se met en place
entre 2 et 4 ans apres le phénomene déstructurant (Pareto,
2013b).

+ A linstar de ce qui a été observé a l'échelle du sud-ouest de
l'océan Indien suite au blanchissement de 1998 (Graham et al.
2007), les individus de petite taille sont les plus impactés car la
réduction de la complexité structurelle du récif diminue son réle
protecteur et de fait, la capacité d'accueil et la survie des juvé-
niles et individus immatures. Cet effet aura des impacts sur la
densité des individus adultes qui s'observeront plusieurs an-
nées plus tard, lorsque la cohorte affectée produira de toute évi-
dence tres peu d'adultes.

Etat de la ressource halieutique et impact de la péche et des
activités humaines

Afin d'évaluer le niveau général d'impact des ressources ichtyo-
logiques de Mayotte, 131 transects répartis sur plusieurs habitats
récifaux ont été analysés sous l'angle des fonctions que remplis-
sent les différentes especes au sein de 'écosysteme (Lagonia et
Pareto, 2012). Cette approche, qui représente une alternative aux
approches taxonomiques habituelles, semble indiquer que mal-
gré quelques variations quantitatives dans les structures tro-
phiques en termes de densité et biomasse, la structure trophique
représentée par le nombre d’espéeces possédant le méme régime
alimentaire (ou structure en redondance) reste remarquablement
stable dans le temps et dans l'espace. Ceci suggére qu'il existe un
effet significatif de la péche sur les ressources ichtyologiques ex-
ploitées, mais que cet effet a 'échelle de 'ensemble du peuple-
ment ichtyologique présente un impact modéré. Il est en effet
suffisant pour alerter sur les effets négatifs sur les populations
exploitées, mais insuffisant pour faire apparaitre des signaux de

perturbation grave a 'échelle de lensemble du peuplement ich-
tyologique. De plus, les résultats des modeles statistiques mis en
ceuvre suggerent que les indications d'impact de la péche sur les
peuplements surviennent majoritairement au niveau des récifs
frangeants, qui sembleraient donc étre davantage impactés que
les autres grands biotopes récifo—lagonaires, leur proximité a la
cote les rendant plus accessibles a la péche.

AMP vs non AMP

L’évolution entre 1995 et 2009 des peuplements de poissons au
sein de '/AMP de la Passe en S a été étudiée (Lagonia et al. 2010).
Les tendances évolutives générales observées en zone protégée
et en zone témoin sont largement similaires et vont dans le sens
d’'une diminution des densités et/ou biomasses. Toutefois, dans
ce contexte général de diminution des ressources ichtyologiques,
il apparait que lTAMP résiste mieux que la zone non protégée, avec
une diminution moindre des densités de certaines familles (Sca-
ridae et Siganidae) en zone protégée. Par ailleurs, une augmen-
tation significative de la taille moyenne des individus a été
observée au sein de TAMP chez plusieurs especes fortement pri-
sées par les pécheries locales (Figure 6), traduisant le réle de re-
fuge que joue 'AMP, tant par la préservation des habitats que par
celle des étres vivants qu'elle abrite.

L'existence d’'une forte pression de péche illégale au sein de TAMP
semble attester que celle-ci fonctionne du point de vue des at-
tendus écologiques, mais le bénéfice qui découle de la mise

sous protection du site serait en grande par-

tie perdu, le braconnage rendant ainsi
moins significative la mise en
évidence de l'effet réserve.

Taille

Taille

1995

2009

1995

CONCLUSION

2009

Passe en S Caranx-melampygus

Passe en S Plectopomus-lae-pun

Taille

Passe en S Cephalopholis-argus

Figure 6 : Variation de la taille moyenne
(en cm) de trois espéces de poissons de
forte importance commerciale (carangue
et mérous) entre 1995 et 2009 sur la passe
en S (Lagonia et al. 2010). Boxplots calcu-
[és a partir de la plateforme PAMPA.

Si la situation biogéographique de l'ile de Mayotte a l'entrée nord
du canal du Mozambique (point de dispersion des especes coral-
liennes, Obura 2012) lui confére un patrimoine naturel marin ex-
ceptionnel, le contexte socio-économique et géopolitique de lile
est a l'origine d'une augmentation récente et particulierement ra-
pide des pressions humaines. En paralléle, les pressions d'origine
naturelle (blanchissement corallien, prolifération d’Acanthaster)
fragilisent également et de fagon tres marquée la structuration
des récifs de lile. Les résultats, acquis au travers des programmes
de suivis établis depuis plus de 15 ans, permettent d'avoir un re-
gard objectif sur la maniére dont réagissent les écosystemes ma-
rins de lile a cette intensification des pressions. Il est
indispensable aujourd’hui de poursuivre cette surveillance pour
évaluer l'efficacité des mesures de gestion du milieu qui sont
mises en ceuvre et les adapter au mieux a l'évolution complexe
du socio-écosysteme a Mayotte.
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INTRODUCTION

Tromelin, Glorieuses, Juan de Nova, Bassas da India et Europa
sont cing ilots frangais regroupés sous l'appellation « Iles Eparses
». Disséminées dans le canal du Mozambique et a 'est de Mada-
gascar (pour Tromelin), ces iles ont été découvertes tardivement
par les européens, au cours du XVI¢me siecle.

Depuis 1960, les iles Eparses sont placées sous l'autorité du mi-
nistre chargé de ['Outre-mer. Leur administration est confiée en
2005 au préfet, administrateur supérieur des Terres australes et
antarctiques francaises (TAAF). Depuis 2007, les iles Eparses
font partie intégrante des TAAF et constituent le 5¢™ district de
la collectivité territoriale, aux cotés des districts de Kerguelen,
Crozet, Saint-Paul et Amsterdam, et Terre Adélie.

Géographie - Climat

Les iles Eparses sont des iles d'origine volcanique et de nature
corallienne qui émergent a pic depuis les fonds marins jusqu’a la
surface. Elles se répartissent entre 11° et 22° de latitude sud dans
le canal du Mozambique (Archipel des Glorieuses, Juan de Nova,
Bassas da India et Europa) et au nord de La Réunion (Tromelin)
(Figure 1). Tandis que la surface terrestre cumulée de ces iles ne
dépasse pas 45 km?, l'ensemble de leurs eaux sous juridiction
francaise représente un total de 640 964 km? (soit environ 6 %
du territoire maritime francais) (Tableau 1).

Les iles Eparses se répartissent selon un gradient climatique al-
lant d'un climat subaride pour lile la plus méridionale (Europa) a
un climat plus humide pour la plus septentrionale (Archipel des
Glorieuses). Elles sont soumises a un régime d'influence tropicale,
avec deux saisons marquées : une saison seche et relativement
fraiche (de mai a novembre) et une saison humide et chaude (de
décembre a avril). Toutes sont situées dans la zone de formation
et de circulation des dépressions et cyclones tropicaux.

Océanographie

La circulation océanique est particulierement importante dans le
canal du Mozambique et les courants marins sont soumis a une
tres forte variabilité spatio-temporelle liée a la présence de nom-
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breux tourbillons océaniques. Ces caractéristiques océanogra-
phiques influencent de maniere significative la capacité de dis-
persion (larvaire et adulte) et de recrutement, et donc la
connectivité de nombreuses especes. Brassées par ces courants
marins, les iles Eparses contribuent ainsi a la conservation des
especes marines, notamment en participant au réensemence-
ment larvaire (coraux, poissons, échinodermes, etc.) des iles et
pays voisins soumis a de fortes pressions anthropiques.

Biodiversité

Les iles Eparses disposent d'un patrimoine biologique terrestre et
marin exceptionnel. L'isolement géographique, le caractere insulaire,
l'occupation humaine historiquement tres limitée, ainsi que la preé-
sence d'un détachement militaire et d'un gendarme sur les iles de-
puis 1973 pour assurer la souveraineté de la France, ont en effet
largement contribué a la préservation des iles et de leur naturalité.

Contrairement aux iles et littoraux voisins du canal du Mozambique,
les Eparses ne sont quasiment soumises qu’a des menaces natu-
relles, notamment les effets des changements globaux (acidification
des océans, variations du climat, etc.), ou encore les événements cli-
matiques naturels (cyclones, dépressions, blanchissement, etc.). En
plus de servir de refuge a de nombreuses especes protégées, ces ter-
ritoires sont des laboratoires uniques pour appréhender les impacts
du changement climatique sur des modeles simplifiés, afin de mieux
anticiper les effets de ces derniers sur des écosystemes anthropisés.
Tres peu perturbées par le développement des activités humaines
(péche cotiere, urbanisation, pollutions générées par les activités ter-
restres, etc.), les iles Eparses et leurs eaux sont aujourd'hui considé-
rées comme des sites de référence au niveau mondial et permettent
de projeter l'intégration de plusieurs réseaux d'observation a l'échelle
régionale voire internationale.

Ces iles coralliennes ont une importance majeure en milieu tropical
ou elles abritent des écosystemes parmi les plus diversifiés et com-
plexes de la planéete, comme les mangroves, les herbiers ou les récifs
coralliens.

Les terres émergées du district des iles Eparses cumulent une su-
perficie de 45 km? et présentent des caractéres exceptionnels en

termes de richesse et de diversité spécifique (oiseaux marins, rep-
tiles terrestres, flore, etc.). Sur certaines de ces iles, en particulier Eu-
ropa, les habitats terrestres et les systemes de végétation qui les
composent sont dans un état de conservation exceptionnel. Les
plages des iles Eparses constituent quant a elles des sites de pontes
primordiaux pour les tortues vertes et les tortues imbriquées, toutes
deux menacées et protégées au titre de conventions internationales.

Au regard de la surface que représentent les eaux sous juridiction
frangaise attenantes aux iles Eparses, d'un total de 640 964 km?, on
comprend que l'essentiel des richesses naturelles est associé au mi-
lieu marin (Tableau 2). Les iles Eparses, au travers de leurs im-
menses lagons mais aussi de leurs vastes zones économiques
exclusives (ZEE), constituent ainsi des « hot-spot» de la biodiversité
marine. Les ZEE des iles Eparses sont fréquentées par de nom-
breuses especes de mammiferes marins (plusieurs especes de dau-
phin, et baleines, dont les baleines a bosse qui viennent y mettre bas
pendant 'hiver pres des cotes). De nombreuses especes de requins
et raies croisent également au large des iles (requins soyeux, requins
renard, requins océaniques, requins baleine et grands requins blancs,
raies diables, raies manta, etc.), mais aussi pres des cotes (requins
tigres, requins de Galapagos, requins citron, ou encore différentes
especes de requins marteaux).

Plus particulierement, les récifs coralliens des iles Eparses cu-
mulent une superficie de 822 km?. Ils hébergent une richesse
speécifique particulierement importante dont de nombreuses
especes menacées au niveau mondial et/ou bénéficiant de me-
sures de protection au titre de diverses conventions et traités
(Convention de Bonn CMS, Convention de Washington CITES,
Convention Baleiniére Internationale, Convention de Nairobi).
C'est notamment le cas du poisson napoléon (Cheilinus undu-
latus), du poisson perroquet vert (Bolbometopon muricatum),
du mérou sellé (Plectropomus laevis) ainsi que plusieurs especes
d'élasmobranches et d’holothuries. L'interdiction de péche dans
les eaux territoriales des iles Eparses a également permis de preé-
server d'importantes populations d'espeéces récifales soumises a de
fortes pressions de péche artisanale dans les iles et pays voisins.

Les iles Eparses sont classées en réserve naturelle depuis 1975, ex-
ception faite de Juan de Nova. En outre, l'ile d'Europa ainsi que ses
eaux territoriales sont classées Zone humide d'importance interna-
tionale (Convention RAMSAR) depuis octobre 2011. Enfin, la ZEE des
Glorieuses est intégralement classée en Parc naturel marin depuis
février 2012. Ces outils contribuent directement au maintien des re-
cifs coralliens et des écosystemes associés dans un bon état de
conservation.

Glorieuses
Europa Bassas da India Juan de Nova Archipel des Tromelin
K Banc du Geyser
Glorieuses
22°21'S 2128'S 17°03'S 1°35'S 12718'S 15°53'S
Coordonnées
40°2TE 39°42'E 42°43'E 47°18'E 46°34'E 54°31'E
Superficie de la ZEE (km ) 127 300 123700 61050 43 614 285300 640964
Superficie des unités géomor- 4913 9633 21217 20136 25679 69 82268
phologiques récifales (km )
Terre émergée sur récif 31.63 01 5.48 479 - 0.85 42.85
Récif corallien 10.5 4918 43.47 2692 478 5.42 183.29
Lagon / Lagune / Banc ennoyé 7 47.05 163.22 169.65 20899 0.63 596.54

Tableau 1: Coordonnées et superficies des unités géomorphologiques des iles Eparses (Andrefouét et al. 2008).

LES MANGROVES

La mangrove d’Europa, d’une superficie de 700 ha, est
parmi les derniers reliquats primaires dans le sud-ouest de
l'océan Indien. C’est une mangrove lagonaire sur matériaux
coralliens. Quatre espeéces de palétuviers s’y organisent en
réponse aux variations de substrat, de salinité et d'inonda-
tion : Rhizophora mucronata, Ceriops tagal, Bruguiera
gymnorhiza et Avicennia marina. La mangrove d’Europa se
révéle indispensable pour le développement des tortues
vertes et imbriquées, et joue également un role de nurserie
pour le requin pointe noire et le requin limon faucille. Coté
avifaune, la mangrove d’Europa est fréquentée par l'ai-
grette dimorphe et constitue l'un des rares sites de repro-
duction connu du héron crabier blanc. Il est a noter qu’aucun
suivi permanent de la mangrove d’Europa n’a été mis en
place a ce jour. A ce titre, il n'est pas possible de décrire
'évolution de son état de santé.

Glorieuses
Tromelin JuandeNova Bassas da India®
Archipel des Glorieuses Banc du Geyser Europa

Biodiversité marine
Plancton 18 179 - - - 18
Algues - 215 - 36 - 134
Phanérogames - 6 2 - - 5
Spongiaires - - - 15 - 24
Cnidaires 26 10 37 256 15 125
Bryozoaires - 95 - - - 28
Brachiopodes - - - - - -
Echinodermes 1 54 30 23 - 39
Annélides - - - - - 4
Mollusques - 247 124 168 - 14
Arthropodes - 157 - 13 - 176
Tuniciers - - - - - 15
Poissons osseux (osteichtyens) 95 349 388 299 301 380
Pqnssons cartilagineux (chon- - 14 7 10 16
drichtyens)
Mammiferes marins 2 5 5 2 7

142 1431 600 832 328 985
Espéces marines ayant une phase de vie terrestre
Tortues marines en ponte 1 2 0 2 0 2
Avifaune marine nicheuse 3 2 0 2 0 8

4 4 0 4 0 10

TOTAL 146 1435 600 836 328 995

Tableau 2 : Biodiversité marine dans les lles Eparses (*Bassas da India a été trés peu étudié, d’'ou la faible diversité qui y est recensée) (TAAF 2015).




LES RESEAUX DE SUIVI DES RECIFS CORALLIENS

Les iles Eparses sont des zones comme il en existe encore tres
peu au monde tant les pressions anthropiques qui s’y exercent
sont faibles. A ce titre, leurs récifs coralliens constituent de véri-
tables milieux de référence qu'il est apparu essentiel d'intégrer
dans les réseaux de suivi existants.

Si l'isolement géographique des iles a permis de les protéger, il
induit également de réelles difficultés logistiques et financieres
pour la mise en place des stations de suivi sur le territoire et pour
en assurer un monitoring régulier. En outre, les mauvaises condi-
tions océanographiques a Tromelin interdisent tout suivi sur un
pas de temps court. Il en résulte que les stations installées dans
les iles Eparses sont peu nombreuses et ont fait lobjet de peu de
visites. Il n'en reste pas moins que les données récoltées consti-
tuent une source d'information capitale pour comprendre ['évo-
lution de récifs coralliens préservés.

Réseau GCRMN (Global Coral Reef Monitoring)
Le réseau de suivi GCRMN dans les iles Eparses s'est progressi-
vement construit au cours des années 2000 et peut aujourd’hui
étre considéré comme finalisé et stable. Il est constitué d'un total
de 27 stations (Tableau 3) installées au sein de plusieurs unités
géomorphologiques (Tableau 3 ; Figure 1) et ayant fait l'objet
d’'une ou plusieurs visites. Deux stations GCRMN non renseignées
dans le Tableau 3 sont également existantes sur le Banc du
Geyser et suivies depuis 2000.

La méthodologie employée pour le position-
nement des stations et leur suivi est celle
usuellement recommandée par le réseau
GCRMN (Conand et al. 1998) et fait l'objet
d’'une description détaillée dans Chaba-
net et al. 2015.

Les données collectées sur le terrain et

les parametres calculés (richesse spé-
cifique, pourcentage de recouvrement
des différentes catégories benthiques,
abondance et biomasse par especes de

poisson, etc.) dans le cadre du GCRMN sont enregistrées dans la
base de données CoReMo puis font l'objet d'analyses. A terme,
elles seront rapatriées dans la future base de données BD Récif
Océan Indien en cours d'élaboration.

Réseau Reef Check

Cing stations Reef Check sont aujourd’'hui identifiées dans les lles
Eparses: 3 a Juan de Nova et 2 a Europa. Basé sur une méthode
simple, standardisée et scientifiquement reconnue, ce pro-
gramme de suivi est réalisé par des volontaires généralement ac-
compagnés d'un scientifique. Compte-tenu de lisolement
prononcé des iles Eparses et de leur fréquentation trés restreinte,
il est particulierement difficile d’'assurer la pérennité d’'un suivi
régulier de ces stations. Néanmoins, les données récoltées ne doi-
vent pas étre négligées et permettent de compléter les actions de

suivi scientifique conduites dans le cadre du GCRMN.

LES HERBIERS

Les herbiers de phanérogames marines ne constituent pas
un habitat majeur dans les eaux des iles Eparses. En effet,
les quelques herbiers identifiés a Europa et dans l'Archipel
des Glorieuses sont de petite taille et ne présentent pas une
densité importante. Il s’agit principalement d’her-
biers plurispécifiques, formés d’Holodule
uninervis, Thalassia hemprichii,
Cymodocea sp. et Halophila
ovalis, et d’herbiers monos-
pécifiques a Thalasso-

dendron ciliatum.

ETAT DE SANTE DES RECIFS CORALLIENS
DANS LES ILES EPARSES

Description des stations GCRMN dans les iles Eparses.

EUROPA

Un total de 141 especes de Scléractiniaires a été observé sur l'en-
semble des stations. Les recouvrements coralliens sont éleveés
sur les pentes externes (>60 %, notamment sur les stations si-
tuées au nord de l'ile) et plus faibles sur les platiers (<41 %), alors
que les algues calcaires constituent un environnement spécifique
pour ce milieu (Tableau 4). Les coraux sont dominés par des
Acropora, de nombreux Montipora et des Porites.

La diversité ichtyologique est comprise entre 48 et 59 especes
sur lensemble des stations, sauf pour celles situées sur la pente
externe exposée et sur le platier (< 26 sp). L'abondance moyenne
est également faible sur le platier et plus élevée sur les pentes ex-
ternes, notamment sur la partie abritée de l'ile (>1 600 individus),
oU a été répertoriée une densité exceptionnelle de planctono-
phages (Chromis, Anthias et Caesio). Les biomasses enregistrées
sont trés variables entre les stations (100 & 1850 g/m? sur EU1
et EU3 respectivement), avec une moyenne de 752 g/m? (Ta-
bleau 4). Les biomasses élevées sur les stations exposées au vent
(>1100 g/m? avec requins & EU3 et EU4, 740 g/m? sans requin a
EUZ2) sont principalement liées a la présence de requins (requin
pointe blanche et requin marteau) et a des gros individus pisci-
vores (mérou patate, vivaneau a deux taches) et herbivores (pois-
sons perroguets).

BASSAS DA INDIA

La diversité corallienne est comparable a celle d'Europa. Les
pentes externes sont caractérisées par des recouvrements coral-
liens élevés (>58 %) notamment sur le nord et l'est du banc réci-
fal. Les communautés benthiques de pente externe sont
marquées par une forte représentation des algues calcaires en-
croGtantes et une faible proportion de turfs algaux (Tableau 4).

Les platiers, associés au milieu lagonaire sableux peu profond,
sont caractérisés par des coraux épars peu développés et les
algues calcaires.

La diversité ichtyologique, 'abondance et la biomasse les plus fai-
bles se trouvent dans le milieu lagonaire peu profond (respecti-
vement 34 sp, 352 ind. et 70 g/mz). Sur les pentes externes, les
valeurs recensées sont homogénes pour la diversité (60 a 66 sp)
et trés élevées pour les abondances (1260 a 2 280 ind.) (Tableau
4). Ces valeurs exceptionnelles viennent essentiellement des
planctonophages diurnes (Chromis, Anthias et Caesio) et noc-
turnes qui se rassemblent dans des grottes le jour (poissons ha-
chettes). Les biomasses sont également élevées sur les pentes
externes (380 a 720 g/mz), essentiellement en raison de la pré-
sence de piscivores comme les mérous (sellé, marbré, a quatre
selles) et les vivaneaux (a deux taches, a raies bleues, églefin),
mais aussi celle d'herbivores de grande taille (notamment le pois-
son perroquet bicolore). Il est a noter la présence du requin de Ga-
lapagos recensé uniguement a Bassas da India.

JUAN DE NOVA

Un total de 145 especes de Scléractiniaires a été observé sur l'en-
semble des stations. Sur les pentes externes et les terrasses la-
gonaires peu profondes, la diversité et le recouvrement corallien
sont élevés (>70 sp et >47 % respectivement). Sur les pentes ex-
ternes, les communautés sont homogénes et dominées par des
Acropora, Pocillopora, Porites et Faviidae. Dans le sud et le nord
de lile, les formations d’acropores sont spectaculaires et organi-
sées en assemblages de coraux tabulaires, branchus et digités. A
louest du banc (JN5), les pentes externes plus profondes sont
marquées par des formations originales composées de Faviidae
(Favia spp., Favites spp., Montastrea Echinopora) et d’Agaricidae
(Pavona spp.). Les stations situées sur les terrasses lagonaires
peu profondes, constituées par de grands massifs coralliens iso-
lés dans des environnements sableux, sont caractérisées par une
diversité élevée (>50 sp) malgré la forte représentation des for-
mations algales (Tableau 4).

L'ensemble des paramétres ichtyologiques sont plus faibles sur
le platier (diversité : 26 sp, abondance : 123 ind. et biomasse : 50

Ile

Station

TOTAL

Pente
externe
Platier

Unités géomorphologiques

Pente
Terrasse

terne

lagonaire

1996

2002

2004

Années des suivis

2006
2008

20M

2012

2013

Total

Europa

EUR1
EUR?2
EUR3
EUR 4
EURS
EUR 6
EUR7

x

Bassas
da India

BAS1
BAS 2
BAS 3

BAS 4

Juan de
Nova

JDN1
JDN 2
JDN 3
JDN 4
JDN 5
JDN 6

JDN7

Tromelin

TRO1

TRO 2

Glo-
rieuses

TOTAL

GLO1
GLO2
GLO3
GLO 4
GLOS
GLO 6

GLO7

27

- X

abandon de la station

X

X

Tableau 3 : Caractéristiques des stations de suivi GCRMN dans les iles Eparses (TAAF, 2015).




g/mz) et plus élevés sur les stations de terrasse profonde en bor-
dure de tombant notamment a l'ouest (JN5 : 59 sp, 1630 ind. et
1350 g/mz). Les valeurs exceptionnelles de biomasse s'expliquent
principalement par la présence de grands individus piscivores
(mérou géant, mérou pointillé, mérou croissant jaune, vivaneaux
a deux taches, carangue bleue et carangue a grosses tétes), her-
bivores (nason gris, perroquet grand bleu) et de bancs de planc-
tonophages (Caesio). A 'exception de deux stations, les requins
(requin gris de récif, a pointes blanches, corail et nourrice fauve)
sont présents sur toutes les stations (1a 5 individus par comp-
tage).

GLORIEUSES

Un total de 131 especes de Scléractiniaires a été recensé (Tableau
4). Sur les pentes externes, les communautés benthiques sont le
plus souvent dominées par des algues calcaires (Halimeda spp.)
associées a des assemblages algaux et des turfs, formant plus de
45 % de recouvrement. Le recouvrement corallien est globale-
ment moyen (>28 % de coraux durs), méme si la diversité reste
élevée, le milieu étant marqué par une forte représentation des
coraux mous (Xenidae). Sur les platiers, les recouvrements co-
ralliens sont faibles a moyens et le milieu benthique fortement
ensablé, notamment a proximité immédiate de l'ile du Lys et de
la Grande Glorieuse.

Les diversités maximales ont été observées sur les pentes ex-
ternes abritées et dans le lagon interne (GL7, 60 sp) alors que la
plus faible diversité a été relevée sur la pente externe exposée au
vent (GL3, 39 sp). Les mémes tendances ont été observées pour
'abondance et la biomasse. Sur GL2, la forte abondance (1161
ind./transect) est essentiellement expliquée par la présence de
planctonophages (Chromis, Anthias) et du labre arc-en-ciel. Les
biomasses sont comprises entre 560 g/m? (GL1) et 60 g/m?
(GL3) avec une biomasse moyenne sur l'ensemble des stations
de 248 g/m?. Aucun requin n'a été observé sur les transects.

INDICATEURS DE LUETAT DE SANTE DES RE-
CIFS CORALLIENS

L'état de santé des récifs coralliens dans les iles Eparses peut étre
estimé en prenant en compte différents indicateurs : le recouvre-
ment corallien (indicateur de vitalité corallienne, John et al. 2007,
Newman et al. 2007) associé au pourcentage de macro-algues
et algues gazonnantes (indicateur de perturbation, Hughes 1994
; Bahartan et al. 2010), le nombre d'espéces en poissons (indica-
teur de ['habitat, Chabanet et al. 1997), et la biomasse en poissons
(indicateur de pression de péche, Pauly et al. 2002 ; Guillemot et
al. 2014). Une analyse comparative de ces indicateurs se fera
entre les iles Eparses et sur d'autres sites de 'océan Indien.

Vitalité des coraux

Une analyse spatiale des communautés benthiques montre que le
recouvrement corallien est plus élevé dans le sud du canal (Europa
et Bassas da India, 50-80 %) que dans le nord (Glorieuses, Juan de
Nova, 40 %). Ces coraux sont souvent associés a des algues calcaires
impliquées dans la bio-construction du récif, notamment sur certains
secteurs comme Bassas da India. Les macro-algues suivent une ten-
dance opposée : couverture moyenne de 26 % aux Glorieuses au
nord et tres faible couverture dans le sud (7 % a Europa) correspon-
dant ainsi a un gradient « nord-sud » le long du canal du Mozambique
(Figure 3). Ces macro-algues (assemblages algaux, turfs algaux), qui
restent encore assez peu présentes dans les iles Eparses, peuvent
étre considérées comme des indicateurs complémentaires d'état de
santé des récifs, au méme titre que les coraux durs et les algues cal-
caires constructeurs de récif (Halimeda spp.). La diversité des Sclé-
ractiniaires pour les iles du canal est d'ailleurs élevée (> 130 sp/ile),
ce qui constitue un indicateur supplémentaire pour qualifier les iles
Eparses de références pour la zone sud-ouest de 'océan Indien.

Une analyse temporelle sur 5 stations de pente externe échantillon-
nées a Juan de Nova entre 2004 et 2013 et sur 2 stations aux Glo-
rieuses entre 2002 et 2011 montre les capacités de résilience tres
importantes de ces différents types de récifs (Figure 2). En 1998, le
réchauffement des eaux de surface suite au phénomene El Nino avait
entrainé un phénomene de blanchissement corallien de tres grande
ampleur qui n'a pas épargné le canal du Mozambique, notamment le

nord du canal ainsi que lile de Juan de Nova. L'évolu-
tion des recouvrements benthiques a Juan de Nova
montre une dynamique assez spectaculaire de lare-
colonisation corallienne au cours des dix dernieres
années. Elle se traduit par un gain de 50 % de re-
couvrement sur la majorité des stations de pente
externe (JN2) et de terrasse lagonaire peu profonde
(JNTa4). Sur la station de pente externe la plus pro-

fonde (JN5), on note en revanche une stabilité du re-
couvrement corallien face aux différents épisodes de
blanchissement. Ceci confirme le statut particulier de

ces habitats plus profonds (23 a 25 m) qui confére a
cette zone un potentiel de « sanctuaire » tres important

en termes de fonctionnalité de 'écosysteme face aux per-
turbations environnementales. L'analyse des recouvre-
ments sur la Grande Glorieuse (GL1 et GL2) montre un
schéma de résistance/résilience différent. Il est caractérisé par
une tres grande stabilité des communautés coralliennes face aux
perturbations du milieu depuis 2002, et une forte représentation na-
turelle des communautés algales qui structurent cet habitat (Hali-
meda spp.).

Diversité spécifique en poissons

A léchelle du transect, la diversité en poissons est la plus élevée
a Bassas da India (moyenne 64 sp/250m?) et la plus faible a Juan
de Nova (moyenne 46 sp/250m?), alors que des valeurs inter-
médiaires sont recensées aux Glorieuses et a Europa (54 et 50
sp/250m? respectivement) (Tableau 4). A petite échelle, ce pa-
rametre est a relier principalement a la complexité structurale et
la couverture corallienne (Chabanet et al. 1997). La plus faible di-
versité recensée a Juan de Nova peut s'expliquer par un recou-
vrement corallien plus faible par rapport aux autres iles du sud
du canal du Mozambique (Bassas da India, Europa) et une diver-
sité des habitats peu élevée. Une comparaison a l'échelle de
l'océan Indien montre des valeurs contrastées de diversité
moyenne entre les bancs de Geyser et Zélée (69 sp/100m?, Cha-
banet et al. 2002a), Mayotte (40 sp/100m?, Chabanet 2002) et
La Réunion (35 sp/100m?, Chabanet et al. 2002b). A l'extréme
opposé, la diversité recensée dans des zones partiellement dé-
truite par l'utilisation de la dynamite est de l'ordre de 6 sp/100m?

(Samoilys 1988 ;

Russ et Alcala 1989).

Méme s'il est difficile de com-

parer la diversité moyenne recensée dans

les Iles Eparses (moyenne 55 sp/250m?) avec ces valeurs en rai-

son d'une surface d'échantillonnage différente (les especes ne

sont pas réparties de maniere proportionnelle sur une surface

donnée), il apparait néanmoins que les valeurs relevées dans les
iles Eparses ne sont pas exceptionnelles.

A l'échelle de lile, une analyse des richesses spécifiques permet
de replacer les iles Eparses dans un contexte régional et de com-
parer différents sites du canal du Mozambique. Pour cela, l'index
de diversité (CFDI, Allen et Werner 2002) a été utilisé pour mini-
miser leffort d'échantillonnage et les différences techniques d'ob-
servation utilisées. Les valeurs obtenues a partir des inventaires
poissons publiés (Allen 2005 ; Chabanet et Durville 2006 ; Dur-
ville et Chabanet 2009; Fricke et al. 2013 ; Samoilys et al. 2011;
Wickel et al. 2014) montrent un gradient nord-sud, avec des ri-
chesses spécifiques plus élevées dans le nord du canal du Mo-
zambique que dans le sud (Figure 3). Cette forte diversité dans le

nord du canal est a relier en partie aux conditions océaniques au-
tour de l'archipel des Comores qui est une zone de brassage, ali-
mentée par des courants tourbillonnants (Piton 1989). Plus
localement, la zone située au nord du Cap d’Ambre est connue
pour étre une zone de convergence de courants et a « upwelling
» conduisant a des enrichissements importants des eaux de sur-
face en sels nutritifs riches en plancton (Piton 1989). Ces condi-
tions océaniques particulieres favoriseraient les échanges entre
les récifs coralliens dans le nord du canal du Mozambique. La di-
versité des communautés coralliennes y est également tres forte
avec plus de 140 especes de Scléractiniaires recensées entre 2012
et 2013.

Biomasse en poissons

L'étude de la biomasse moyenne de poissons sur les iles Eparses
montre une certaine hétérogénéité entre les iles. Europa présente
la plus forte valeur (752 g/m?), soit 3 fois celle des Glorieuses
(248 g/m?) (Tableau 4). Cette grande différence s'explique en
partie par la présence de requins et de mérous de grande taille
qui sont presque systématiquement comptabilisés sur les sta-
tions de pente externe a Europa, Bassas da India et Juan de Nova.
Lorsque les requins ne sont pas pris en compte, la biomasse la
plus forte est relevée a Juan de Nova et Bassas da India (485 et
451 g/m? respectivement), ce qui représente environ 2 fois plus
que celle recensée aux Glorieuses et a Europa. Ces différences de

biomasses avec les Glorieuses s’expliquent par une présence
moindre dans les comptages des carnivores de grande taille (Ser-
ranidae, Lutjanidae, Lethrinidae, Carangidae, etc.), qui participent
en grande partie a la biomasse en poissons. Une analyse tempo-
relle des données récoltées sur GL1et GL2 entre 2002 (premieres
stations GCRMN installées dans les lles Eparses) et 2011 montre
une diminution de 27 % de la biomasse durant cette période.
Cette diminution de la biomasse peut étre expliquée par une pres-
sion de péche illégale qui commence a se faire sentir aux Glo-
rieuses, confirmée par la présence d'ancres et de fils de péche
sous l'eau, particulierement autour de lile du Lys. La raréfaction
des ressources halieutiques dans les zones habitées pousse les
pécheurs a exploiter des zones ou la ressource est encore abon-
dante malgré l'interdiction de péche.

Une comparaison des biomasses en poissons des iles Eparses
avec des valeurs récoltées sur d'autres reécifs de l'océan Indien
permet de resituer les iles Eparses dans un contexte régional. Une
étude de Mc Clanahan et al. (2011) permet de faire ressortir le ca-
ractere exceptionnel des iles Eparses ou les valeurs moyennes de
biomasse recensées sont comprises entre = 5 000 kg/ha avec
requin et 3 500 kg/ha sans requin. Dans cette étude, une bio-
masse maximale d'environ 1000 kg/ha a été recensée aux Mal-
dives (péche interdite), et la plus faible au Kenya avec moins de
100 kg/ha (péche autorisée). Mc Clanahan et al. (2011) estiment

Europa Glorieuses Juan de Nova Bassas da India
Diversité (corail) 141 131 145 -
Coraux (%) 72,1+7,4 28,4+7,6 47,5+12,9 62,9+7,8
2 Coraux mous (%) 10,8+6,6 9,1+4 8,8+0,6 13,7+6,6
£ AD + turf (%) 7,0+3,0 26,6+7,4 23+9,2 140,22
@ Algues calcaires (%) 7,8+3,5 17,3+3,3 249+6,2 29,9+9,6
Abiotique (%) 2,2+0,9 16,6 £4,8 3,4+£3,5 6,3+2,6
Autres (%) 0,7+0,2 2,02+1,1 0,4+0,5 0,3+04
Diversité 50,3+12,4 54,1+8,3 46,1+9,1 64,0 £ 35,5
§ Densité 871,3+292,1 612,1+322,7 508,7 +410,3 1470,1+621,8
% Biomasse 752,5+657,1 247,9+2219 565,9 +418,4 537,3+169,8
s Biomasse (- requins) 276,3 +156,6 247,9+2219 484,6 +150,0 451,1 +238,6

Tableau 4 : Benthos (%) et indicateurs poissons sur les stations GCRMN a Europa (EU), Glorieuses (GL), Juan de Nova (JN), Bassas da India (BA).
Données pente externe (stations >10 m, pente externe, terrasse profonde).
Diversité corallienne calculée /station, diversité et abondance poissons /250m?” et biomasse g/m®.
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Figure 2 : Evolution spatio-temporelle du recouvrement
des communautés benthiques (%) sur 5 stations de pentes
externes de Juan de Nova entre 2004 et 2013 (en haut) et

sur 2 stations de Glorieuses entre 2002 et 2011 (en bas).
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Figure 3 : Recouvrement moyen en benthos et diversité corail-poissons sur l'ensemble des stations échantillonnées par ile (d’aprés Chabanet et al. 2015).

(1) Glorieuses : Durville et Chabanet 2009 ; (2) Comores : Samoilys unpublished ; (3) Madagascar : Allen 2005 ;
(4) Juan de Nova : Chabanet et Durville 2006 ; (5) Bassas da India : Chabanet et al. Unpublished ;
(6) Europa : Fricke et al. 2013 ; (7) Mozambique : Samoilys et al. 2011; (8) Mayotte : Wickel et al. 2014.

une biomasse de référence pour un écosysteme corallien non
impacté par la péche depuis 30 ans a environ 1200 kg/ha.
Les iles Eparses qui bénéficient d'une protection depuis plus
de 30 ans affichent donc des valeurs bien au-dela de cette
estimation, en moyenne pres de 3 fois supérieures a la valeur
proposeée. Ces différences de biomasse peuvent étre expli-
quées par (1) la profondeur de 'échantillonnage (<10 m vs >10
m dans le cas des iles Eparses), (2) 'absence de données ré-
coltées sur des sites éloignées sans pression anthropique di-
recte comme les iles Eparses, (3) la faible taille des aires
marines protégées dans l'étude de McClanahan et al. (2011),
ce qui sous-estime les taxons dont les besoins fonctionnels
nécessitent de l'espace comme les prédateurs en bout de
chaine trophique (incluant les requins). Les valeurs de bio-
masse obtenues in situ aux iles Eparses représentent des va-
leurs de référence pour des récifs coralliens sans pression de
péche.

CONCLUSION

Il ressort ainsi que les récifs coralliens des iles Eparses pré-
sentent un caracteére exceptionnel tant du point de vue de leur
biodiversité, de l'état de santé de leurs communautés coral-
liennes et ichtyologiques, que de leur résilience. La présence
de grands prédateurs et labsence de macro-algues filamen-
teuses sont des indicateurs de bonne santé de ces récifs co-
ralliens. Malgré les biomasses élevées recensées, une
pression de péche croissante se fait sentir, notamment dans
lArchipel des Glorieuses. Il est souhaitable que le classement
des récifs coralliens de cet archipel en Parc naturel marin, ad-
jacent a celui de Mayotte, permette un renforcement de la
surveillance maritime de la zone pour une gestion durable
des récifs et de ses ressources. Un suivi sur le long terme est
essentiel pour suivre 'évolution des récifs dans un contexte
de pressions anthropiques grandissantes et de changement
climatique entrainant une accélération de la dynamique des
populations marines.
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INTRODUCTION

Géographie-Climat

Située dans l'océan Indien, a 700 km a l'est de Madagascar et au
nord du tropique du Capricorne, lile de la Réunion est un grand
céne volcanique posé sur une plaine abyssale. L'ile est la plus oc-
cidentale de l'archipel des Mascareignes, comprenant également
les iles Maurice et Rodrigues. D'une superficie de 2512 km?, la
Réunion est constituée de 2 massifs volcaniques : le Piton des
Neiges, qui culmine a 3069 m, aujourd’hui inactif et profondé-
ment entaillé par érosion, et le Piton de la Fournaise, en activité
réguliere, culminant a 2631 m et qui occupe le tiers sud-est de
lile. Le relief accidenté de la Réunion et ses contrastes climatiques
extrémes induisent une grande diversité d’habitats et d'especes
associées.

Humain

La Réunion était inhabitée lorsqu’elle fut découverte par les Por-
tugais au début du XVI¢me siecle (1513), mais l'ile n'a été vraiment
exploitée qu’a partir de 1642, quand la compagnie francaise de
['Orient fondée par Richelieu en prend possession. Escale fran-
caise sur la route des Indes, l'ile s'adonne au XVIIIE™e siecle a la
culture du caféier, puis aux cultures vivrieres et a celle des épices.
L'ile devient département frangais en 1946, et va connaitre en un
demi-siecle des bouleversements sociaux, économiques, et po-
litiques considérables. La population va presque quadrupler entre
1976 (227 000 habitants) et 2014 (845 000 habitants), résultat
des progrés médicaux entrainant une baisse spectaculaire de la
mortalité tandis que la natalité reste forte, et plus récemment,
d'un pouvoir attractif de l'ile qui attire de plus en plus d'immi-
grants d’Europe et de l'océan Indien. La démographie locale se ca-
ractérise par la jeunesse des habitants et leurs origines variées,
a la fois européennes, ouest-africaines, est-africaines, malgaches,
indiennes, malaises et chinoises. La cohabitation dans un espace
restreint a donné lieu a des mélanges inédits, leurs langues for-
mant le créole réunionnais, leurs religions se rencontrant autour
d'un syncrétisme original, leurs gastronomies nourrissant en-
semble la cuisine réunionnaise et leurs musiques fusionnant pour
donner le Sega et le Maloya, ce dernier étant classé au patrimoine
culturel immatériel de 'humanité (Unesco 2009).

La Réunion fait partie des régions ultrapériphériques de I'Union
Européenne, et depuis la loi de décentralisation de 1982, le conseil
régional est une collectivité territoriale a part entiere. Les com-
pétences en matiere de protection de l'environnement et de ges-
tion du domaine public maritime sont assurées par 'Etat (DEAL,
DMSOI). Les financements de la recherche et de la gestion du mi-
lieu marin sont assurés par ['Etat, le Conseil Régional, le Conseil
Geénéral et 'Europe.

Socio-économie

Le Produit intérieur Brut était de 16,3 milliards d'euros en 2013.
Les premiers secteurs d'activité sont l'éducation, la santé et 'ac-
tion sociale. Le commerce tient également une place notable en
raison des flux importants engendrés par les importations. L'em-
ploi est essentiellement concentré dans le secteur tertiaire. Le
taux de chémage, qui atteint 29 % de la population active en 2013,
favorise une économie paralléle qui tient une place importante
(ex. péche a pied, cueillette). En termes de fréquentation touris-
tique, les arrivées nombreuses du début des années 2000 ne
sont plus constatées, 'épidémie de Chikungunya en 2005-2006
et laugmentation du « risque requin » a partir de 2011 ayant été
autant d'éléments défavorables au secteur touristique. Par ail-
leurs, dans le domaine des grands travaux d'infrastructures, la
Réunion se trouve engagée depuis plusieurs années dans divers
programmes tres ambitieux (route des tamarins, nouvelle route
du littoral, ports, etc.) a l'impact positif sur la croissance écono-
mique de lile, mais moins sur lenvironnement.

Présentation des récifs coralliens de la Réunion

La température moyenne annuelle des eaux de surface autour de lile
avoisine les 26°C, condition propice au développement des récifs co-
ralliens. Ces derniers sont jeunes et essentiellement localisés a
l'ouest/sud-ouest de lile, ou ils constituent une ceinture discontinue
due a la présence de ravines qui véhiculent des eaux superficielles a
l'origine d'apports terrigenes. L'ensemble des formations récifales
totalise un linéaire de 25 km, soit a peine 12 % du périmetre de lile,
et occupe une surface évaluée a 18 km? en 2015. L'absence de récifs
coralliens le long des secteurs est et nord s'explique par l'étroitesse
du plateau continental sous-marin et le développement remarquable
de cones alluvionnaires édifiés par les rivieres qui véhiculent un vo-
lume important de matériaux détritiques (Montaggioni et Faure
1980).

Les récifs coralliens réunionnais se divisent en récifs embryonnaires
ou bancs récifaux (début de colonisation du substrat volcanique par
les coraux), en plates-formes récifales (platier étroit directement ac-
colé a la cote) et en récifs frangeants (Battistini et al. 1975) qui sont
les formations récifales les plus évoluées de lile. Ces formations de
récifs frangeants, dont 'age est estimé a 10 000 ans (Montaggioni
1978), se répartissent en 4 complexes récifaux de Saint-Gilles/la Sa-
line, Saint-Leu, Etang-Salé et Saint-Pierre.

Les écosystémes marins associés aux récifs coralliens sont peu dé-
veloppés, les herbiers de phanérogames étant rares et monospéci-
fiques (Syringodium isoetifolium) et la mangrove absente. En
revanche, le littoral de l'ile offre une succession de biotopes rocheux
et sableux, dont les biocénoses marines sont encore mal connues.




Les facteurs océanographiques sont caractérisés par des marées de
type semi-diurne et de faible amplitude (de 0,1 a 0,9 m). Les mar-
nages sont donc trés faibles et les phénomenes de marée sont fre-
quemment masqués par leffet des facteurs météorologiques
(direction et intensité du vent, état de la mer, pression atmosphé-
rique). Généralement, durant les basses mers des vives eaux, le pla-
tier récifal ne découvre que sur une vingtaine de centimetres pendant
environ quelques heures. Les platiers récifaux de la Réunion ne sont
donc que trés peu soumis a l'exondation prolongée et a la dessicca-
tion (Bouchon 1978), en dehors des périodes de grandes marées
d'équinoxe (exondations plus longues et plus importantes), ou lors
d'épisodes de marnage exceptionnel, comme en 2015.

En revanche, l'incidence des houles, et notamment des houles aus-
trales qui peuvent se manifester tout au long de l'année y est pre-
pondérante. Ces dernieres prennent naissance dans les parages de
l'ile Marion, a plus de 3000 km au sud-ouest de l'archipel des Mas-
careignes, a l'occasion de la formation de dépressions polaires. Elles
viennent toucher les cotes de la Réunion deux ou trois jours apres
leur formation. Lorsque la tempéte est suffisamment longue et forte,
la houle qui en résulte est trés importante (> a 7 m), et le déferlement
devient extrémement violent sur les récifs coralliens. Les houles aus-
trales, comme les houles cycloniques qui sobservent durant la saison
chaude, jouent un réle majeur dans l'évolution des communautés
benthiques marines et redessinent régulierement le trait de cote lit-
toral.

Les phénomenes cycloniques et les épisodes de blanchissement co-
rallien constituent les facteurs naturels qui affectent le plus les récifs,
surtout lorsque ceux-ci sont soumis par ailleurs a des pollutions dif-
fuses et/ou chroniques entrainant maladies ou développement algal.

Le bilan des connaissances sur la biodiversité des récifs coralliens a
la Réunion fait état d’environ 2832 espeéces (Bourmaud 2003 ; Pareto
et al. 2015). Ce chiffre masque cependant une grande disparité de
connaissance entre les différents groupes taxinomiques et entre les
unités récifales. L'aspect fragmentaire des informations laisse a pen-
ser que la biodiversité pourrait étre bien plus élevée (Tessier et al.
2008).

LES RESEAUX DE SUIVI DES RECIFS CORALLIENS

Face a la progression mondiale de la dégradation des récifs,
constatée a la Réunion depuis la fin des années 1980, et suite a
'épisode de blanchissement corallien global de 1998, une initia-
tive du Programme Régional pour 'Environnement de la Com-
mission de ['Océan Indien (PRE/COI) a permis la mise en place
d'un « Réseau Récif » destiné a assurer un suivi de l'état de santé
des récifs coralliens dans les iles membres de la COI : la répu-
blique des Comores, la république de Maurice, la république des
Seychelles, Madagascar et la France/Réunion. Ce réseau régional
a été officiellement reconnu en 1999 comme «noeud régional du
GCRMN » (Global Coral Reef Monitoring Network) pour la région
sud-ouest de l'océan indien (Chabanet et al. 2001).

Parallélement, la problématique de suivi de 'état de santé des ré-
cifs a la Réunion a permis de structurer un «Réseau Récif» local,
regroupant les collectivités locales, U'Etat, les scientifiques et les
associations. Différents systéemes de suivi de 'état de santé des
récifs coralliens, reposant tous sur la mise en place de stations
pérennes, se sont donc progressivement mis en place. Plusieurs
programmes de suivi cohabitent actuellement a la Réunion.

Le suivi GCRMN

Ce programme de suivi international (Wilkinson 2008) et dont
les bases méthodologiques ont été adaptées a la région Sud
Ouest de ['Océan Indien (English et al. 1997 ; Conand et al. 1998 ;
Obura 2014) a été initié localement en 1998. Il comporte actuel-
lement 14 stations (7 de platier et 7 de pente externe) qui ont été
positionnées sur les 4 principaux édifices récifaux de La Réunion.
Parmi ces stations, 10 se situent dans le périmétre de la Réserve
naturelle marine de la Réunion (RNMR) (secteurs de Saint-Gilles,
Saint-Leu et Etang-Salé) et 4 hors périmetre de la RNMR (secteur
de Saint-Pierre). Le suivi, qui est réalisé tous les ans depuis 1998,
se base sur 'analyse de l'évolution spatiale et temporelle des 3
peuplements suivants : ichtyologique, benthique sessile et ben-
thique vagile. Les méthodes d'échantillonnage utilisées pour re-
lever les données sont les Line transect pour les peuplements
benthiques sessiles (3x20m), et les Belt transect pour les peu-
plements ichtyologiques (3x250m?) et les peuplements ben-

thiques vagiles (3x100m?). Ce suivi est effectué a un niveau d'ex-
pertise expert pour le benthos et les poissons.

Le suivi DCE

Dans le cadre de la Directive Cadre sur 'Eau, une caractérisation
réguliere de 'état de santé des récifs réunionnais doit étre mise
en ceuvre afin de s'assurer du bon état et du bon fonctionnement
écologique des écosystemes cotiers et récifaux. Au regard des
objectifs de la DCE (CE 2000), une premiere campagne visant a
qualifier et quantifier les peuplements benthiques des pentes ex-
ternes des récifs de la Réunion a ainsi été réalisée sur 64 stations
en 2009 (Pareto et al 2010). Sur la base des résultats de cette
étude initiale, un suivi pérenne a été lancé sur 7 nouvelles stations
de pente externe, dont le point O a été réalisé en 2015. Les para-
metres étudiés concernent a la fois des parametres biotiques (co-
raux et algues) et abiotiques (substrat).

Le suivi Réserve

La Réserve naturelle marine de la Réunion a été créée en 2007.
Un suivi de lefficacité des mesures de gestion a été lancé en pa-
ralléle. L'approche BACIPS (Before After Control Impact Paired
Series), qui consiste en un suivi pluriannuel, avant et apres la
mise en place d'une protection effective, sur différents sites de
différents niveaux de protection, a été

privilégiée. Le diagnostic

initial (Point O) a été réalisé en 2006 (Bruggemann et al. 2008)
et le Point 1 a été lancé en 2013, soit un pas de temps de 7 ans
entre les 2 campagnes (Bigot et al. 2014). Le suivi comporte ac-
tuellement 16 stations qui ont été réparties entre le platier et la
pente externe au sein des 3 niveaux de protections de TAMP
(zones de protection intégrale, zones de protection renforcée,
zones de réglementation générale), sur lesquelles les peuple-
ments de poissons et les communautés benthiques sont recensés
lors de chaque campagne.

Le suivi Reef Check

A la Réunion, le suivi Reef Check a été mis en place en 2003 avec
l'installation de 3 stations. Ce suivi scientifique simplifié, qui pos-
sede localement une vocation de sensibilisation, est réguliere-
ment réalisé par des surfeurs, plongeurs, scolaires et associations
de protection de l'environnement. Le réseau Reef Check Réunion
est actuellement en cours de structuration et les dernieres sta-
tions créées en 2012 portent a 21 le nombre de stations suivies
annuellement. ARVAM 2014.

Le suivi « Sentinelles du Récif »
Les objectifs globaux du projet sont de structurer et d'animer un
réseau d'observateurs bénévoles sur le périmetre de la RNMR,
afin de (i) sensibiliser les usagers pour une meilleure appropria-
tion de la réserve, et (ii) collecter régulierement des informations
sur les évenements exceptionnels qui peuvent affecter (de fagon
positive ou négative) les récifs réunionnais (réle de « sentinelles
»). L'intérét de ce deuxieme point réside dans l'importante cou-
verture spatiale et dans la forte fréquence des observations qui
seront faites par le réseau. En termes de collecte des données, 2
niveaux d'observation sont proposés, avec pour chacun, des don-
nées de synthese a fournir (fiche standardisée) :
- Lors d’évenements exceptionnels : observation fortuite d'un
phénomene « exceptionnel » : pullulation d'une espeéce, pollu-
tion, recrutement massif de juvéniles, maladies, mortalité de
poissons, etc. Ces évenements peuvent étre positifs ou négatifs
pour la santé du récif,
- Lors d'évaluation rapide du milieu par le biais d’'un parcours
aléatoire, pratiquée par des observateurs formés et lors de plon-
gées dédiées au relevé d'informations sur un temps déterminé.

EVOLUTION DE LETAT DE SANTE DES RECIFS

LES PEUPLEMENTS BENTHIQUES

Structuration des peuplements coralliens

Avec a ce jour environ 150 espéces répertoriées (Faure 1982 ;
Bouchon 1996 ; Bigot et al. 2014), la richesse en Scléractiniaires
(coraux durs) des récifs de la Réunion se situe au niveau général
de richesse des iles de 'Archipel des Mascareignes. Au sein des
Mascareignes, les formations récifales de La Réunion présentent
également de fortes similarités en terme de composition des peu-
plements puisque 70 % des genres observés a la Réunion sont
également recensés a Maurice et Rodrigues (Faure 1982 ; Faure
etal. 2008).

Si l'étude comparée des pentes externes récifales montre beau-
coup de similitudes morphologiques et bionomique entre les trois
iles, des différences plus importantes ont été observées entre les
autres compartiments récifaux. Les lagons de la Réunion se dis-
tinguent en effet par la faiblesse de leurs aires d'accumulation sé-
dimentaire et par un platier beaucoup plus diversifié en termes
d’habitat et d'especes de coraux durs (Faure 1975).

Sur les récifs réunionnais, une séparation spatiale trés nette
existe entre les communautés benthiques de platier et celles de
pente externe, quel que soit le secteur géographique considéré.
Ceci confirme la spécificité des communautés des secteurs de
platier par rapport a celles de pente externe, méme si quelques
espéces peuvent présenter un caractére ubiquiste.

L'analyse de labondance relative des principales espéces rencon-
trées sur les stations du suivi GCRMN (Bigot 2008) met effecti-
vement en évidence une distinction nette entre :
- Les stations de platier caractérisées par une richesse spéci-
fique globale inferieure a celle des pentes externes, et par la do-
minance nette d'un nombre restreint d'especes. En regle
générale, un pool de 5 a 8 especes les plus fréquentes repré-
sente entre 40 et 80 % du recouvrement corallien,
- Les stations de pente externe caractérisées par une richesse
spécifique élevée et une répartition plus homogene et réguliere

de plusieurs especes. Par opposition aux secteurs de platiers,
les 2 & 8 especes les plus fréquentes ne représentent que 10 a
50 % du recouvrement corallien total. Les autres especes struc-
turant la communauté récifale sont donc majoritaires, ce qui
montre la diversité corallienne sur les pentes externes.

Un état de santé tres variable selon les secteurs géographiques
A l'échelle de l'ile, le recouvrement corallien sur les stations fixes
suivies depuis une quinzaine d’années affiche actuellement des
valeurs globalement faibles, avec plus de % des stations qui pré-
sentent un recouvrement inférieur a 50 % (Figure 1).

Cette couverture corallienne est de plus tres variable en terme
spatial selon les secteurs récifaux considérées (Figure 2), les va-
leurs observées lors des dernieres campagnes de suivi de 2014
et 2015 s'échelonnant entre 10 % et 71 %. Au niveau des pentes
récifales externes, les secteurs en meilleur état sont situés sur le
récif de Saint-Pierre et la corne nord du récif de Saint-Leu ; ceux
dont la dégradation est la plus avancée concernent la portion sud
du complexe récifal de Saint-Gilles - la Saline. Au niveau des pla-
tiers, on observe un gradient positif de la vitalité corallienne allant
du Nord au Sud, avec comme stations les plus dégradées celles
situées au nord de Saint-Gilles (Boucan, Roches Noires) avec des
taux de recouvrement de l'ordre de 15 % et les plus saines obser-
vées dans le lagon de Saint-Pierre (Alizé Plage, Ravine blanche),
avec des recouvrements de l'ordre de 65 %.

Une évolution inquiétante des recouvrements en coraux durs
bioconstructeurs

Les travaux scientifiqgues menés a la Réunion depuis 1975 (Faure
1975 ; Bouchon 1978 ; Naim 1989) permettent d'avoir des élé-
ments de référence sur la structure des communautés présentes
al'époque et témoignent de changements profonds intervenus a
la fin des années 1980. Les principales modifications sont attri-
buées a une combinaison de facteurs naturels, comme certains
cyclones, tel que « Firinga » qui a provoqué en 1989 la mortalité
de 99 % des coraux du lagon de Saint leu (Letourneur et al. 1993),
et de facteurs anthropiques, notamment les apports en nutri-
ments liés aux infiltrations d'eaux souterraines polluées ou de ré-
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Figure 1: Distribution des classes de recouvrement corallien observé sur
les stations de la Réunion lors des derniéres campagnes des suivis GCRMN
(RNMR 2015) et Reef Check (ARVAM 2014).
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Figure 2 : Recouvrements coralliens moyens observés sur les différentes
unités récifales de la Réunion lors des derniéres campagnes des suivis
GCRMN (données RNMR 2015) et Reef Check (ARVAM, 2014). Le n repré-
sente le nombre de stations par secteur.
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Figure 3 : Evolution des recouvrements moyens en coraux durs
et formations algales sur les 7 stations de pente externe du suivi GCRMN
de la Réunion (données RNMR 2015).

surgences d'eaux douces en milieu récifal (Join et al. 1998 ; Naim
etal. 2000 ; Bigot, 2008). A la fin des années 1990, 13 % des récifs
étaient déja tres fortement dégradés et seulement 1% des platiers
coralliens étaient considérés comme proche d'un état originel
(Naim et al. 2000).

Cest donc dans un contexte de dégradation déja avancée qu'ont
été mis en place les programmes de suivi a stations fixes a partir
de 1998. Ils ont pu mettre en évidence que sur la majeure partie
des stations suivies régulierement, la dynamique temporelle est
marquée par une augmentation croissante et chronique du taux
de couverture des assemblages algaux (algues molles, turfs, co-
raux morts enalgués), au détriment des formations bio construc-
trices telles que les especes coralliennes et les formations
d'algues calcaires (Figure 3). Ce constat est quasiment généralisé
a lensemble des récifs de l'ile, excepté quelques rares stations
comme celles situées a Saint-Pierre et Saint-Leu (station La
Corne) qui montrent une relative stabilité du recouvrement co-
rallien dans le temps (Bigot 2008).

Vers une modification de la structure des communautés co-
ralliennes ?

Si les récifs réeunionnais font preuve de fortes capacités de régé-
nération suite a limpact récurrent des événements climatiques,
avec l'établissement rapide de communautés coralliennes pion-
niéres (Naim et al. 1997 ; Pareto et al 2010), la dégradation pro-
gressive de la qualité de l'eau a elle un impact considérable. Cette
dégradation est directement liée au développement global du lit-
toral ouest (urbanisation, infrastructures, agriculture, ..) qui se
traduit par un déséquilibre des communautés benthiques en fa-
veur des communautés d’algues et la mise en place d'especes co-
ralliennes de substitution. Ces espéces qui remplacent
progressivement le genre dominant Acropora sont le plus sou-
vent représentées par d'autres especes de Scléractiniaires ou de
coraux mous appartenant a des genres plus ubiquistes et résis-
tants. L'analyse de l'évolution spatio-temporelle de la composi-
tion des communautés coralliennes sur la période 1998-2008
(Bigot 2008 ; RNMR 2015, données non publiées) montre en effet
que la recrudescence généralisée des formations algales est ob-
servée de maniere concomitante a plusieurs configurations évo-
lutives :

- Dans certains cas, elle saccompagne d'une étape préliminaire
de « ré-agencement » des especes présentes en fonction de leur
caractere opportuniste et de leur réponse face aux perturba-
tions environnementales auxquelles elles sont soumises. Cette
situation de réorganisation quantitative des especes sans perte
de diversité est la plus fréqguemment observée sur les stations
de platier de Saint-Gilles, Saint-Leu, Etang-Salé et sur les
pentes externes de Saint-Leu et Etang-Salé. Elle correspond a
une étape transitoire dans les phénomenes de successions éco-
logiques (succession primaire), et pourrait ainsi étre une mani-
festation préliminaire a une perte de biodiversité future. Ceci a
été confirmé en 2014 lors du point 1de la RNMR (Bigot et al,
2014) ou l'on observe une perte progressive de la diversité co-
rallienne (de 10 a 17 % en moyenne), quasi généralisée a toutes
les pentes externes des secteurs de Saint-Gilles / La Saline et
de Saint-Leu.

+ Dans d’autres cas, elle s'accompagne d'un remplacement pro-
gressif des espeéces coralliennes initialement présentes par des
communautés de substitution (facies a Galaxea, Porites et As-
treopora ; facies de coraux mous a Sinularia, Sarcophyton). Ce
cas de figure est observé sur les stations de pente externe de
Saint-Gilles/La Saline (Planch’ Alizé, Toboggan) et de Saint-
Leu. Ce type d'évolution constitue la situation la plus préoccu-
pante d'un point de vue environnemental. Il correspond a un
stade trés avancé de la dynamique de succession
écologique secondaire, associé & une
perte de biodiversité avérée.

Figure 4 : Maladie de
la bande noire infec-
tant une colonie
d’Hydnophora sp.

LES MALADIES DES CORAUX :
CONSEQUENCES DIRECTES DE LA
DEGRADATION DE LA QUALITE DES EAUX ?

La dégradation de la qualité de l'eau associée aux activités anthropiques
(eaux de ruissellements, rejets des stations d’épuration) est considérée
aujourd’hui comme un des facteurs responsables de 'apparition des
maladies coralliennes (Kaczmarsky et Richardson 2011). Plusieurs pa-
rametres physico-chimiques comme la matiére organique/inorganique
dissoute ou l'enrichissement en nutriments contribuent au développe-
ment des épidémies notamment en augmentant la susceptibilité des co-
raux aux infections (Haapkyla et al. 2011).
Les maladies des coraux sont a présent reconnues comme étant une
menace importante, capables d’altérer la structure, le fonctionnement
des écosystemes coralliens et les services qu'ils rendent aux sociétés
(Hughes et al. 2003). Ces derniéres peuvent causer de rapides pertes
de tissus vivants pouvant affecter la croissance, la capacité de repro-
duction et la compétitivité des coraux, ce qui pourrait altérer de maniere
irréversible la structure des écosystemes coralliens (Haapkyla et al.
2009)
Malheureusement, les récifs de la Réunion ne sont pas épargnés par
cette menace grandissante. Une étude récente a montré la présence de
six états pathologiques se manifestant par des pertes tissulaires, des
anomalies de croissance ou des changements de couleur (Séré et al.
2015a). Certaines, comme la maladie de la bande noire, présentent des
prévalences anormalement élevées (>20%) et ont un impact quasi ir-
réversible sur la structure et la composition des communautés coral-
liennes locales. Une nouvelle pathologie, la maladie des taches
blanches, a également été identifiée comme source de mortalité chez
les colonies massives de Porites lutea et P. lobata (Séré et al. 2015b).
Afin de mieux appréhender les risques occasionnés par ce phéno-
mene l'intégration des maladies coralliennes en tant qu’indica-
teurs de santé récifale doit étre réalisée dans les méthodes
normalisées actuelles (GCRMN, REEF CHECK). De plus, les
données des analyses physicochimiques de 'eau et micro-
biologiques récoltées durant les campagnes de suivis de
la qualité de l'eau (DCE) doivent étre utilisées afin
d’identifier les facteurs favorisant 'apparition des épi-

démies.

LES PEUPLEMENTS DE POISSONS

Diversité de la faune ichtyologique

Sur les 984 espéces de poissons recensées autour de
lile (Fricke et al. 2009), 65 % ont une distribution In-
dopacifique, 21 % ne sont présentes que dans l'océan
Indien, 2,6 % sont endémiques de l'archipel des Mas-
careignes et 0,7 % seulement de la Réunion (7 es-
peces). Ce faible taux d'endémisme est lié a la
jeunesse géologique de lile et |a faible diversité des
habitats marins (Fricke et al. 2009). Les récifs coral-
liens de l'ile abritent plus de 560 especes, soit plus de
la moitié des especes recensées sur lile.
Néanmoins, 85 % des espeéces reconnues comme
strictement inféodées aux récifs coralliens ont égale-
ment été recensées sur des habitats non récifaux a la
Réunion, dont certaines avec une tres forte occur-
rence (Pinault et al. 2013). Il semble que la distinction
entre peuplements de poissons récifaux et non réci-
faux soit atténuée par la surface limitée, la fragmen-
tation, et létat de dégradation des récifs qui
favorisent le développement d'especes opportunistes
et ubiquistes au détriment d’'espéces caractéristiques
des récifs coralliens.

Structuration des peuplements de poissons

Si la diversité des poissons est élevée et la composi-
tion spécifique des peuplements semblable aux au-
tres systemes récifaux de la région, la structuration
du peuplement ichtyologique réunionnais se carac-
térise par une dominance des herbivores et une
quasi-absence des piscivores sur lensemble des sites
suivis (Chabanet et Bissery 2010).

Les descripteurs écologiques permettent de distin-
guer une forte structuration des peuplements, liée a
l'organisation morpho-structurelle du récif (Chabanet
1994). Ce critére joue un réle prépondérant dans la
distribution des poissons, en comparaison a l'effet
plus ponctuel de la saison ou des événements clima-
tigues comme les cyclones (Letourneur et al. 2008).

Sur les platiers récifaux, les peuple-
ments sont fortement dominés par
les poissons omnivores et herbi-

vores, essentiellement représentés
par les Pomacentridae dont les fortes
abondances sont liées a la présence des
colonies vivantes d'Acropores branchus
(Chromis, Dascyllus) ou colonisées par les algues
(Stegastes). Sur les pentes externes, les peuplements sont
dominés par les herbivores, représentés principalement par les
Acanthuridae, tandis que les prédateurs de haut niveau tro-
phique, notamment les piscivores, sont trés peu abondants voire
absents, ce qui est caractéristique des milieux fortement exploités
par les activités halieutiques (Tessier et al. 2008).

Impact des activités humaines et évolution des peuplements
de poissons

La pression croissante des activités humaines sur le littoral de la
Réunion provoque des déséquilibres profonds dans les communau-
tés récifales. Cela se traduit par une augmentation des algues et la
diminution du recouvrement corallien, aussi bien sur les platiers re-
cifaux que sur les pentes externes. Une analyse fine des caracteéris-
tiques des peuplements ichtyologiques réalisée sur la période
1998-2008 (Chabanet et Bissery 2010) conclut que cette évolution
négative des peuplements benthiques serait en partie responsable
de la déstructuration des peuplements ichtyologiques, les modifica-
tions de ['habitat affectant les processus biologiques, tels que le re-
crutement des poissons. En effet une réduction d'individus juvéniles
a été constatée dans les secteurs soumis a une forte pression anthro-
pique (Chabanet et Letourneur 1995).

Cette déstructuration des peuplements de poissons récifaux se tra-
duit par une diminution de leur richesse spécifique et une modifica-
tion de leur structure trophique, avec notamment les individus
carnivores de haut niveau trophique qui deviennent moins abon-
dants au profit des herbivores et d'especes opportunistes tels que
les demoiselles (Stegastes) (Figure 5).

En paralléle, plusieurs indices abondent dans le sens d'une surex-
ploitation des ressources récifales par la pécherie locale. La faible
abondance des prédateurs apicaux laisse en effet supposer qu'une




Recouvrement algal (%)

partie des déséquilibres observés est la conséquence directe de la
surpéche (Tessier 2005). Une étude réalisée sur le complexe récifal
de Saint-Gilles/La Saline lors du point O de la réserve marine (Brug-
gemann et al. 2008) montre que les individus de la plupart des es-
peces d'intérét halieutique sont généralement de petites tailles,
largement inférieures aux tailles maximales qu'elle peuvent attein-
dre, et que les valeurs moyennes de la biomasse totale de l'ichtyo-
faune récifale recensée a la Réunion se situent entre 200 et 400
kg/ha (Figure 6), ce qui représente 10% a 30% de la biomasse ich-
tyologique d'un récif non impacté par la péche dans le contexte re-
gional (Mac Clanahan et al. 2007).
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Figure 5 : Evolution du recouvrement algal et de 'abondance des Stegastes
sur le platier du site Saint-Leu La Varangue (données RNMR 2015).
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CONCLUSION

L'ensemble des suivis déployés a la Réunion au cours des
15 derniéres années met en évidence une évolution signi-
ficative des peuplements benthiques a l'échelle de lile.
Elle se traduit notamment par une perte de diversité co-
rallienne au cours des 5 dernieres années, et le rempla-
cement progressif des populations initiales (Acropora)
par des populations de substitution. De plus, on note sur
les pentes externes récifales une diminution nette du re-
couvrement en coraux durs au profit de formations al-
gales opportunistes (assemblages algaux mixtes, turf
algaux). Les peuplements de poissons sont également af-
fectés par cette modification de leur habitat qui, ajoutée
a la surexploitation des ressources halieutiques, engen-
dre un déséquilibre des catégories trophiques domi-
nantes. En conséquence, et méme si ces résultats ne
peuvent étre généralisables a l'ensemble de 'écosystéme
récifal de lile, ils constituent une alarme d’une situation
environnementale qui évolue négativement sur lensem-
ble des zones choisies comme « sentinelles » de la cote
ouest de l1le.

La fragilité des récifs coralliens de l'ile, par leur petite su-
perficie, leur proximité a la cote et le niveau d'urbanisa-
tion des bassins versants situés en amont, n'est
aujourd’hui plus a prouver. En raison de 'accentuation fu-
ture des pressions sur les récifs en lien avec laugmenta-
tion de la population, de l'urbanisation et de loccupation
des bassins versants d’'une part, et les incidences désor-
mais avérées du changement climatique d'autre part, la
pérennisation des systemes de suivis et leur amélioration
via l'identification d'indicateurs robustes de ['état de santé
des récifs constitue un des enjeux majeurs de la pro-
chaine décennie.
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INTRODUCTION

Situations géographie et climatique

La Nouvelle-Calédonie est située dans le Pacifique sud-ouest, a
1500 km a l'est de l'Australie et 2000 km au nord de la Nouvelle-
Zélande. Elle fait partie de la Mélanésie, au méme titre que la Pa-
pouasie-Nouvelle-Guinée, les iles Fidji, les iles Salomon et le
Vanuatu.

Localisée a proximité du tropique du Capricorne, la Nouvelle-Ca-
lédonie subit des influences tropicales et tempérées plus ou
moins fortes selon les saisons (Maitrepierre et Caudmont, 2007).
On distingue deux saisons principales bien marquées : la saison
chaude, de janvier a mars, sous influence tropicale prédominante
(temps humide et chaud) ; et la saison fraiche, de juin a septem-
bre, sous influence tempérée (temps sec et frais). ENSO est la
principale source de variabilité interannuelle des précipitations
et des températures (Leroy 2006). Les périodes El Nino sont ca-
ractérisées par un risque accru de sécheresse et des tempéra-
tures anormalement basses ; les périodes La Nina par un risque
accru de fortes pluies et des températures particulierement éle-
vées. Au cours des 40 dernieres années, comme partout dans le
monde, le climat calédonien s’est réchauffé, de maniére uniforme
sur 'ensemble du territoire (+1,2 % des minimales et +0,9 % des
maximales). Concernant les pluies, aucune variation n'a été me-
surée sur les 50 derniéres années (source : météo France NC). La
saison cyclonique s'étend de novembre a avril ; la Nouvelle-Ca-
lédonie est trés exposée au risque cyclonique (en moyenne 1,4
cyclone et 1,8 dépression tropicale par saison). Sur les 15 der-
nieres années, une dizaine de cyclones et dépressions tropicales
fortes ont occasionné des dégats importants sur le territoire, en
raison du vent, de la houle et/ou des pluies diluviennes. Le cy-
clone Erica (mars 2003) fut un incident climatique majeur, tant
par l'intensité des précipitations que par la violence des vents qu'il
a généré, provoquant deux morts, des dégats considérables sur
lensemble des infrastructures et la destruction de nombreux ré-
cifs coralliens, notamment dans le lagon sud de la Grande Terre
(Wantiez et al. 2006 ; Guillemot et al. 2010).
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La population calédonienne

Selon le dernier recensement (ISEE 2014), la Nouvelle-Calédonie
compte 268 767 habitants et une densité de 13,2 hab./km?, la pla-
¢ant comme un des territoires les moins peuplés au monde. Les
habitations se situent principalement sur la frange littorale, dans
les vallées ou dans les zones de basses altitudes. Sur plus des
deux tiers de sa superficie, la Nouvelle-Calédonie est occupée par
la chaine montagneuse centrale ou la densité ne dépasse pas 1
hab./km?. La répartition de la population est trés inégale, avec
deux habitants sur trois résidant dans le Grand Nouméa (Nouméa
et communes limitrophes), couvrant a peine 6% de la surface to-

Limite de la zone économique exclusive de la Nouvelle-Calédonie
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Carte 1: Récifs au sein de la Zone Economique
Exclusive de la Nouvelle-Calédonie.

tale du territoire. La croissance démographique est assez élevée,
avec +1,8% d’habitants par an entre 2009 et 2014 ; depuis 1989,
la population a augmenté de 50%. L'accroissement n'est pas ho-
mogene a l'échelle des provinces, avec une forte croissance en
province Nord (+2,3%) et Sud (+1,8%) et modérée en province des
iles Loyauté (+1%). Les communes soutenant la plus forte crois-
sance sont celles a proximité de l'usine d’extraction miniere de o
Koniambo (développement de la zone Voh-Koné-Pouembout-
Poya en lien avec la construction de lusine et la politique de ré-
équilibrage Nord-Sud), et celles situées au nord de Nouméa
(croissance périurbaine). La population de la Nouvelle-Calédonie




est mixte, avec 40 % de kanak, 29 % d'européens, 9 % de walli-
siens et futuniens, 8 % de métis, 7 % d'autres communautés (ta-
hitiens, indonésiens, vietnamiens, vanuatais, asiatiques..) et 5 %
de « calédoniens » (refus de choisir parmiles communautés pro-
posées). Les européens sont majoritairement installés en pro-
vince Sud, tandis que les kanaks sont largement majoritaires en
province Nord et dans les iles Loyauté. Enfin, il est a noter que le
niveau de formation générale des calédoniens est en plein ac-
croissement, avec un nombre croissant de jeunes diplomés du
baccalauréat (1/6 en 1996, 1/3 en 2009) et un doublement des di-
plomés de l'enseignement supérieur entre 1996 et 2009.

Larchipel de Nouvelle-Calédonie
La Nouvelle-Calédonie totalise 19 100 km? de terres émergées au
sein d'une zone économique exclusive de 1,4 millions de km?, qui
s'étend entre 16° et 25° de latitude Sud et 158° et 174° de longitude
Est (Carte 1). L'archipel est composé de nombreuses iles, la prin-
cipale étant celle de la Grande Terre (16 890 km2 ; troisieme ile
du Pacifique de par sa superficie), ceinturée par une barriere re-
cifale quasi continue de 1 600 km de long (la deuxieme plus
longue barriere au monde, apres celle de la Grande Barriere Aus-
tralienne), qui délimite le plus grand lagon du monde (23 400
km?). Au sein de ce lagon se retrouvent des iles isolées comme
l'ile des Pins au sud ou l'archipel des Bélep au nord, ainsi qu'une
multitude de petites iles et ilots coralliens. A lest
de la Grande Terre, s'étend l'archipel des
iles Loyauté, qui comprend quatre
iles d'origine corallienne (pla-
teaux coralliens surélevés de
Lifou, Maré et Tiga, atoll
d'Ouvéa), ainsi que les
récifs et bancs coral-
liens de Durand et
Beautemps-Beau-
pré. Il se prolonge
au nord par les re-
cifs de ['Astrolabe,
la Gazelle et Pétrie
et au sud par l'ile de
Walpole puis le

Richesse morphologique des récifs de Nouvelle-Calédonie
(crédit photo : Martial Dosdane - Province Sud)

banc Ellet. Dans sa partie la plus orientale, les seules iles
volcaniques (épisodiquement actives) de l'espace mari-
time de Nouvelle-Calédonie sont rencontrées : Matthew et
Hunter. Au nord, le lagon de la Grande Terre se prolonge

par les récifs d’Entrecasteaux qui comprennent plusieurs
atolls dont seuls deux (Huon et Surprise) présentent des
iles ou ilots véritablement émergés ; les autres (Portail,
Grand et Petit Guilbert, Pelotas et Mérite) sont compleéte-
ment immergés ou ne comprennent que de rares motu sa-
bleux. A l'ouest de la Grande Terre, s'étendent d’abord les atolls
submergés de Fairway et Lansdowne, puis le plateau des Ches-
terfield, avec ses deux atolls : Chesterfield et Bellona.

La distribution géographique de toutes ces iles s'explique par
'émergence de quatre rides océaniques qui parcourent l'archipel
néo-calédonien selon une direction NO-SE : laride de Lord Howe
(Chesterfield et Bellona), la ride de Fairway (Fairway et Lans-
downe), la ride de Norfolk (Grande Terre et ses ilots) et enfin la
ride des Loyauté (de Pétrie a Walpole). Elles sont séparées par
des bassins océaniques profonds de nature continentale ou océa-
nique selon les zones. De nombreux monts sous-marins sont
également présents dans ces espaces hauturiers.

Des récifs tres diversifiés

Les récifs de Nouvelle-Calédonie font partie des récifs les plus
riches et complexes au monde d'un point de vue morphologique.
Ils se découpent en deux grands ensembles : les récifs océaniques
(iles Loyauté, récifs d’Entrecasteaux, Chesterfield, récifs éloignés)
et les récifs continentaux (Grande Terre, ile des Pins, iles Bélep).
Ces deux ensembles se décomposent en neuf grands complexes
récifaux, dont les mieux représentés en termes de surface sont
les récifs barriéres (3 452 km?), ceinturant la Grande Terre de ma-
niére presque continue, et les atolls océaniques (1 766 km?), cor-
respondant a ceux d'Ouvéa et d’Entrecasteaux. Les complexes de
massifs coralliens (731km?) sont particulierement présents dans
la Corne Sud de la Grande Terre et dans la région de Koumac, et
les récifs frangeants (605 km?) bordent la quasi totalité de la cote
Ouest et Nord-Est de la Grande Terre. Le complexe récifo-lago-
naire de Nouvelle-Calédonie est remarquablement diversifié,
avec 161unités géomorphologiques distinctes distribuées au sein

llot corallien de Nuami (lle des pins — Corne Sud)
(crédit photo : Martial Dosdane - Province Sud)

de 4 537
km? de forma-

tions récifales indurées et 31

336 km? de formations non récifales (lagons, terrasses, bassins
et passes) (Andréfolet et al. 2009). A lui seul, le lagon de la
Grande Terre couvre 23 400 km? (Testaud et Conand 1983).

Une biodiversité marine exceptionnelle

La biodiversité marine de la ZEE de Nouvelle-Calédonie a fait
l'objet de nombreuses campagnes d’inventaires et de collectes
depuis 1960. L'ensemble de ces especes a été compilé lors de
l'élaboration du Compendium des especes marines coordonnée
par le centre IRD de Nouméa en 2006 (Payri et al. 2007). Ce tra-
vail a été mené sur 43 grands groupes d'organismes marins, in-
cluant les serpents, les oiseaux, les mammiferes marins, la
mangrove et les herbiers de phanérogames, totalisant 9 372 es-
peces. D'autres travaux présentent des valeurs de biodiversité
plus élevées, entre 12 et 15 000 espéces selon les sources (La-
boute et Richer de Forges 2004 ; Menu 2006). Elles sont notam-
ment recensées dans le référentiel taxonomique TAXREF,
développé par le Muséum d'Histoire Naturel de Paris dans le
cadre de I'IFRECOR. Ce référentiel inclut 'ensemble des especes
marines des collectivités d'outre mer et place la Nouvelle-Calé-
donie comme la collectivité de loin la plus riche en nombre d'es-
peces marines connues a ce jour.

La valeur économique et services écosystémiques des récifs
de Nouvelle-Calédonie

La valeur économique des services générés par les récifs coral-
liens et écosystemes associés de Nouvelle-Calédonie a été esti-
mée a190-320 €M/an, soit une contribution d'environ 3a4 % au
PIB (Pascal 2010). Ces services se décomposent en services di-
rects (activités ou l'individu peut jouir directement de la res-
source, en la consommant ou en tirant une satisfaction de cette
derniere ; ex. péche ou loisirs) et indirects (services qui existent
sans lintervention de 'lhomme ; ex. role de protection physique
ou de filtre biologique).

Pour la Nouvelle-Calédonie, la plus grande part des services ren-
dus est indirecte et concerne le role de protection du littoral contre
les effets de la houle, représentant 67% de la valeur totale des ser-
vices écosystémiques. Les économies engendrées par cette pro-
tection naturelle sont évaluées a 220 000 €/an, dont 145 000 €
pour la région de Nouméa. Les services directs représentent 80-
100 000 €/an, principalement par les activités de péche (50-70
000 €/an; péches de loisirs et vivriere en particulier), suivies du
tourisme (25-30 000 €/an). L'éducation et la bio prospection
n'apportent qu'une faible contribution (2-8 000 €/an).

Selon Pascal (2010), ces résultats reproduisent certaines des spé-
cificités de la Nouvelle-Calédonie, qui est de présenter des as-
pects de pays « développé » (poids du tertiaire, PIB/habitant)
avec ceux de pays en développement (activités primaires mi-
niéres, poids de ['économie non marchande).

Gestion des récifs coralliens et écosystémes associés en Nou-
velle-Calédonie

La société kanak disposait avant l'arrivée des européens, et dis-
pose encore a ce jour, de systemes régulateurs empiriques sup-
posés permettre de préserver la nature et de gérer 'exploitation
des ressources naturelles (respect des cycles biologiques des es-
peces, des tailles de capture, des lieux de reproduction et de nur-
series, mise en place de réserves marines uniquement ouvertes
a la péche pour des cérémonies, ..). Ce savoir traditionnel, bien
qu'il se soit en partie perdu au travers des mutations sociétales
du pays, de lintroduction de nouvelles technologies (filets,

congélateurs, bateaux plus gros et plus puissants..) et de la dé-
pendance accrue aux ressources marines du fait du coUt éleveé de
la vie en Nouvelle-Calédonie, est toutefois toujours connu et ap-
pliqué au sein de certaines tribus et pris en compte dans les me-
sures réglementaires actuelles. Le code de l'environnement de la
province Nord en est un exemple, la réglementation relative a la
péche ayant été élaborée selon un processus participatif au tra-
vers de concertations avec les pécheurs locaux, afin de mettre en
place des réglementations qui soient a fortiori respectées car au
plus proches des usages des communautés, tout en étant basées
sur des criteres biologiques et écologiques.

A l'heure actuelle, le schéma d'organisation institutionnelle, ré-
sultant de la loi organique du 19 mars 1999, attribue aux provinces
la gestion du patrimoine naturel et de l'environnement, dans le
cadre du transfert progressif des compétences entre [Etat fran-
cais et la collectivité sui generis de Nouvelle-Calédonie. Pour les
iles qui ne sont pas comprises dans le territoire d'une province
(Huon, Surprise, Chesterfield, Bellona, Walpole, Matthew, Hunter,
Astrolabe, Entrecasteaux), la Nouvelle-Calédonie exerce la tota-
lité des compétences qui ne sont pas attribuées a 'Etat. En ce qui
concerne la gestion de l'environnement marin, différents niveaux
institutionnels sont concernés : I'Etat (police générale dans tous
les domaines ou s'exerce l'action de IEtat en mer : régles appli-
cables sur la ZEE, traités internationaux, recherche scientifique,
sanctions pénales et police judiciaire), la Nouvelle-Calédonie (ex-
ploration, exploitation, gestion et conservation des ressources
naturelle de ZEE) et les provinces (police, conservation et occu-
pation du Domaine Public Maritime, exploration, exploitation,
gestion et conservation des ressources naturelles des eaux inté-
rieures et territoriales). Selon une étude récente (Gardes et al.
2014), 44 % des espaces récifo-lagonaires de Nouvelle-Calédonie
se trouvent dans la zone de compétence du gouvernement de la
Nouvelle-Calédonie; les 56 % restants relévent de la compétence
des trois provinces. Des acteurs non institutionnels sont également
impliqués, en particulier des associations et des ONG internatio-
nales, qui interviennent sur des questions environnementales en
tant qu'experts, facilitateurs (dans le cadre de projets inter-insti-
tutionnels par exemple ; Cassan dans Bonvallot et al. 2012), ob-
servateurs de terrain ou éducateurs/animateurs.

Les eaux calédoniennes abritent prés de 1800 espeéces de
poissons récifaux cétiers (crédit photo : Hughes Le Monnier)




DES ZONES D’HERBIERS TRES ETENDUES

Les herbiers néo-calédoniens sont les plus vastes et diversifiés de 'Outre-mer
francais. Ils comprennent 11 espéces regroupées en six genres appartenant aux
familles des Cymodoceaceae (Cymodocea, Halodule, Syringodium) et des Hy-

drocharitaceae (Enhalus, Halophila et Thalassia) (Payri 2006).

D’aprés une cartographie récente établie par télédétection (Andrefouét et al.
2010), les herbiers peu profonds (<5m) occuperaient 40 000 ha des fonds du
lagon de la Grande Terre, des iles Bélep et de l'ile des Pins, se répartissant en 12
664 ha d’herbiers denses, 23 060 ha d’herbiers moyennement denses a diffus
et 4 093 ha d’herbiers en zones turbides (fonds de baies). Les zones d’herbiers
tres diffus (dont la présence est supposée car difficilement visibles sur les pho-

tographies satellites) porteraient ces surfaces a 93 635 ha.

Leur répartition n'est pas uniforme autour de la Grande Terre avec une étendue plus
large sur les littoraux de la cote ouest. Sur la cote est, les herbiers sont plus diffus
et confinés dans des zones restreintes de la frange littorale ou sur des hauts fonds
lagonaires. Ils colonisent également les platiers sous-le-vent des ilots du lagon et
les sédiments profonds des chenaux et lagons (Andréfouét et al. 2010). Aux iles
Loyauté, leur surface avait été estimée a 330 ha (Kulbicki et al. 1993), avec une ex-
tension maximale en bordure des ilots d’'Ouvéa. Dans les grandes formations co-
ralliennes des Chesterfield-Bellona, des récifs d’Entrecasteaux ou encore de la
Corne Sud, les rares phanérogames marines rencontrées sont des especes du genre

Halophila qui colonisent les cuvettes sableuses des fonds de lagon.

L'étude des herbiers est récente (Garrigue 1987) et leur prise en compte dans le
cadre de mesures de préservation date de l'institution des codes de l'environ-
nement. Bien qu’étant un des écosystemes catiers les mieux représentés, leur
suivi en routine n'est actuellement pas assuré a 'échelle du territoire. La majorité
des suivis sont ponctuels et localisés, la plupart en lien avec des projets d’amé-
nagements littoraux : sur le site industriel minier de KNS (suivi le plus consé-
quent avec 25 points d’observation visités annuellement), sur 'emprise du
domaine de Deva (exploitation d’un hétel), en baie de Hwadrilla (réfection d’'un

quai de chargement de marchandises) ou au sein de quelques baies de
Nouméa (rechargement de la plage de la Baie des Citrons, exten-

sion de la plateforme de stockage des déchets inertes sur

Ducos). En province Nord, trois stations d’observation ont

récemment été inventoriées dans la Réserve de Nature

Intégrale de Nékoro (Poya). Il est envisagé a court terme

d’étendre ces suivis a plusieurs zones du Bien inscrit

(D Bodmer, comm. pers.).

Récemment, les provinces Nord et Sud ont
adopté leurs codes de l'environnement (2008
et 2009), quirassemblent les regles de régu-
lation des usages affectant l'environnement
et instituent la création d'aires protégées
(marines et terrestres). Le code de la province
des iles Loyauté est en cours d'élaboration.
Des gardes-nature, agents assermentés, veil-
lent au respect de ces réglementations. Les
récifs coralliens, herbiers de phanérogames
marines et mangroves ont été reconnus
comme des écosystemes d'intérét patrimo-
nial par les richesses biologiques qu'ils rece-
lent, les réles de nurseries, de frayere, de
refuge, de protection des cétes, et les bien-
faits qu'ils apportent a lhomme.

A cejour, la Nouvelle-Calédonie possede plus
d’'une trentaine d'aires marines protégées
(AMP), couvrant une superficie totale de pres
de 1,3 millions de km2 (Tableau 1). La pro-
vince Sud compte 26 AMP, incluant les deux
zones du Bien en série inscrit au patrimoine
mondial de TUNESCO, décrétées « parcs pro-
vinciaux ». La province Nord compte huit
AMP ; les zones du Bien UNESCO n'ont pour
l'instant pas de statut juridique particulier. La
province des iles Loyauté ne possede aucune
AMP « institutionnelle », en revanche des ré-
serves marines coutumieres y existent. Les
statuts des AMP varient avec le degré de pro-
tection souhaité (établi selon un processus de
concertation) et sont spécifiques a chaque
province. En province Sud, il en existe
quatre types: les réserves naturelles
intégrales (interdites d'acces), les
réserves naturelles (accessi-
bles au public mais régle-

mentées ; le type le plus

courant), les aires de ges-

tion durable des ressources (des activités commerciales peuvent
y étre développées en respect d'un plan de gestion spécifique a
chaque aire) et les parcs marins provinciaux (de plus grande
échelle, ils peuvent regrouper plusieurs catégories dAMP, avec
une zonation des activités). En province Nord, le code de l'envi-
ronnement prévoit six types dAMP : celles citées préecédemment
complétées des réserves de nature sauvage et des aires de pro-
tection et de valorisation du patrimoine naturel et culturel. Créé
en avril 2014, le Parc Naturel de la Mer de Corail couvre 'ensemble
de la zone placée sous la compétence du gouvernement de Nou-
velle-Calédonie. Il s'agit de la plus grande AMP francaise a ce jour
et une des plus étendues au monde.

En complément, depuis 2009, le code minier de Nouvelle-Calé-
donie légifere lexploitation miniere sur le territoire. Il tient compte
des atteintes a lenvironnement susceptibles d'étre générées par
l'exploitation. Afin de prévenir, réduire et/ou compenser ces der-
nieres, plusieurs textes relatifs a la préservation de l'environne-
ment ont été intégrés (étude d'impact pour toute demande
d’exploitation, plan de gestion des eaux superficielles, schéma de
réhabilitation des zones exploitées, suivi du milieu marin,...).

Localisation Surface (km?)

Domaine de compétence de la Province Sud

- AMP (NB: certaines AMP sont inclues dans 443
les zones Patrimoine Mondial)

- Zones patrimoine mondial 9280
(Grand Lagon Sud et Zone Cétiére Ouest)

Domaine de compétence de la Province Nord
AMP 180

Domaine de compétence du Gouvernement
de la Nouvelle-Calédonie

Parc Marin de la mer de Corail 1291482

Total pour la Nouvelle-Calédonie 1301385

Tableau 1: surfaces couvertes par les AMP en 2015
(source : AAMP Nouvelle-Calédonie et Province Sud).

RECAPITULATIF DES RI;SEAUX DE SUIVIS
EXISTANTS SUR LES RECIFS

Bien que les récifs coralliens de Nouvelle-Calédonie aient fait ['ob-
jet de nombreux travaux de recherche et de campagnes d'inven-
taire et d'exploration depuis les années 50, leur suivi en routine
n'est effectif que depuis les années 90.

Le Réseau d’Observation des Récifs Coralliens (RORC)

En 1997 est né l'observatoire des récifs coralliens (ORC) de Nou-
velle-Calédonie, rejoignant dans ses méthodes d'évaluation et
son esprit le projet mondial Reef Check, dont l'objectif était de
collecter des données biologiques utiles a la gestion des récifs,
tout en faisant participer la société civile comme moyen d'édu-
cation et de sensibilisation (Thollot et Wantiez 1998). L'ORC com-
prenait initialement 18 stations de suivi en Province Sud. En
2003, il a été étendu aux deux autres provinces grace au soutien
de l'IFRECOR. Sous sa nouvelle appellation, le RORC représentait
alors 27 stations réparties autour de la Grande Terre et dans les
iles Loyauté (Lifou). Avec un succés plutét mitigé en termes de
participation bénévole entre 1999 et 2010, le suivi a toutefois
continué a étre mené annuellement sur 'ensemble des stations.
Début 2011, avec la création de l'association Pala Dalik, le réseau
a connu un second souffle : la société civile s'est pleinement im-
pliquée dans le suivi, avec une cinquantaine de participants par
campagne. De nouveaux partenaires ont rejoint l'initiative (Glen-
core, Observa-

toire de

environnement en Nouvelle-Calédonie (OEIL) et Aquarium des
Lagons) et le réseau a ainsi pu s'étoffer, atteignant a ce jour 57
stations de suivi (Job et Farman 2015) (Carte 2). Il s'agit d'un suivi
annuel, mené sur des stations permanentes. Le protocole déva-
luation est simple et rigoureux, et consiste a répertorier des « es-
peces cibles » facilement identifiables, portant un message fort
sur la vitalité ou la dégradation du récif et sur son exploitation.
Quatre compartiments environnementaux sont considérés : les
habitats récifaux, les macro-invertébrés, les poissons et les per-
turbations du récif. Les données sont collectées par des plon-
geurs bénévoles sous supervision d'un scientifique, en apnée ou
en scaphandre autonome.

Le suivi des AMP

Une dizaine dAMP (7 en province Sud et 2 en province Nord) font
l'objet d'un suivi régulier afin d'évaluer leur efficacité dans le
maintien ou la régénération des habitats et des communautés
biologiques. En province Sud, les suivis ont lieu tous les 4 ans,
depuis 1994, et sont réalisés par 'UNC. En province Nord, ces sui-
vis sont semestriels, depuis 2012, et menés par les membres des
comités de gestion des zones concernées (Pouébo et Hienghéne).
Un protocole de type BACIPS (Before-After-Controlled-Impact-
Paired Series) est utilisé, qui consiste a inventorier les commu-
nautés avant et apres la mise en réserve et sur des stations
extérieures ou intérieures aux AMP. Trois compartiments sont
échantillonnés : les poissons, les macro-invertébrés épiben-
thiques et les habitats, avec un niveau de précision dépendant de
la compétence des observateurs.

Le suivi du Patrimoine UNESCO
Depuis juillet 2008, pres de 60 % des lagons et des récifs de Nou-
velle-Calédonie ont été inscrits sur la liste du Patrimoine Mondial
de 'Humanité, sous la forme d'un Bien en série constitué de six
zones marines couvrant 1574 300 ha de lagons et récifs. Pour
conserver ce label d'excellence, les six sites sont suivis de ma-
niere quinquennale afin de vérifier si les critéres qui ont conduit
a leur inscription sont maintenus dans le temps. Un état initial
(référence) a eu lieu en 2006-2008 et le premier suivi temporel
a été conduit en 2012-2014. Le plan d’échantillonnage total
comprend 261 stations d'observation. Le protocole d'évaluation

Observateur de 'état de santé des récifs de Nouvelle-Calédonie
(crédit photo : OEIL / Matthieu Juncker)

est identique pour chacun des sites, néanmoins le nombre et la
localisation des stations varient en fonction de la spécificité des
sites (types d’habitats rencontrés, superficie, ..). Comme pour le
suivi des AMP, trois compartiments sont échantillonnés : les pois-
sons (toutes especes), les macro-invertébrés épibenthiques
(toutes especes) et les habitats (catégories définies). Les données
sont collectées et analysées par des biologistes marins (UNC et
prestataires privés).

Les suivis industriels
Sur les sites miniers du sud (VALE Inco) et du nord (Koniambo
Nickel SAS), des suivis environnementaux de grande ampleur
sont menés afin d'évaluer les répercussions environnementales
de ces exploitations et d'évaluer l'efficacité des mesures de ges-
tion prises afin de limiter leurs impacts. Pour ces deux projets,
des données sur le milieu marin ont commencé a étre acquises
des la fin des années 90 par les instituts scientifiques

(UNC, IRD) et des prestataires privés. Les pro-
tocoles de suivi actuels sont appliqués en
routine depuis 2006 pour KNS et
2009 pour VALE. Ces suivis sont
mensuels ou annuels selon les pa-
rametres analyseés, et portent sur
la qualité de leau et des seédi-
ments, les flux sédimentaires, la
bioaccumulation des métaux, la
ciguatera et les communautés
biologiques (habitats, poissons,
invertébrés, herbiers, man-
groves). Les données sont collec-
tées par des prestataires privés
(bureaux d’études).

Apports de terre au lagon par ['érosion du bassin versant
(crédit photo : OEIL / Adrien Bertaud)
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Bien que préservés par une faible densité de population et des
conditions hydrologiques et climatologiques relativement clé-
mentes au cours de la derniere décennie, les écosystemes coral-
liens de Nouvelle-Calédonie subissent un certain nombre de
pressions. Celles prépondérantes a 'échelle du territoire sont les
apports terrigenes liés a l'érosion des sols (extraction de res-
sources minérales, urbanisation littorale, feux de brousse, es-
peces terrestres envahissantes : cerfs et cochons), les rejets
d'eaux usées (centres urbains en particulier) et la surexploitation
de certaines ressources marines dans certains sites (Juncker
2006). Les impacts sont donc principalement attendus au niveau
cotier, la ou se concentrent les hommes et leurs activités.

D’autres pressions existent et peuvent étre localement fortes ;
toutefois leur extension (géographique ou temporelle) apparait
limitée. Quelques exemples peuvent étre donnés : pullulations ré-
centes et isolées d’Acanthaster planci sur certains récifs de Nou-
méa, de la cote oubliée, de Thio, Poindimié ou Koumac ; forte
fréquentation touristique de certains ilots du Grand Nouméa ; pol-
lutions agricoles au droit de grandes vallées ; extractions (an-
ciennes) de matériel corallien au sein de platier cétier ; dépotoirs
sauvages dans certaines mangroves ; piétinement de ['herbier
lors d'activités nautiques, ..

Dans lensemble, les récifs coralliens de Nouvelle-Calédonie sont
en bonne voire en tres bonne santé (L Wantiez, comm. pers.). Le
bilan suivant, réalisé a partir des données du RORC sur les sta-

Prédation par Acanthaster planci sur certains récifs
(crédit photo : OEIL - Matthieu Juncker)

tions d'observation suivies de maniere continue entre
2003 et 2013 (soit 24 stations : 17 sur la Grande Terre
et 7 sur Lifou ; (Job 2014)), vient conforter ce propos
(Figure 2).

La Grande Terre.

Sur la Grande Terre, le recouvrement corallien oscille
entre 3% et 62%. Les plus faibles recouvrements sont
enregistrés sur des stations dégradées (Thio, Népoui),
ou sur des stations naturellement pauvres en corail (ré-
cifs barriéres internes ou le fort hydrodynamisme limite
la colonisation corallienne). Les plus forts recouvre-
ments sont notés sur des stations lagonaires, sous in-
fluence océanique. En 2013, le recouvrement corallien
moyen est de 26% et ne montre pas d'évolution signifi-
cative au cours de la derniere décennie (Kruskal-Wallis
;p>0,05). Il présente toutefois deux minima en 2004 et
2012, probablement en rapport avec le passage du cy-
clone Ericaen mars 2003, et la prédation par Acanthas-
ter planci ayant entrainé une dégradation totale des
coraux en 2004 sur une station de Népoui et en 2012
sur deux stations de Thio.

La relative stabilité, avec profil daugmentation constante,
du recouvrement corallien entre ces deux minima traduit
une période marquée par 'absence d'événement clima-
tique majeur et de faibles niveaux de perturbation des ré-
cifs. Les derniéres observations du RORC (données
2014-2015, non publiées) indiquent une bonne croissance
corallienne sur un certain nombre de récifs cotiers et la-
gonaires et l'absence de nouvelles dégradations. Cette
année encore, la Nouvelle-Calédonie a été épargnée
dévevements climatiques extrémes.

Entre 2003 et 2013, la densité moyenne
en poissons cibles apparait fluctuante
(Kruskal-Wallis ; p<0,01), oscillant
entre 0,2 et 0,3 individus cibles/m?,
valeur considérée comme moyenne
(Figure 3). L'ampleur des variations
est conforme aux variations inter-

DES MANGROVES BIEN DEVELOPPEES

La Nouvelle-Calédonie totalise pres de 25 000 ha de mangroves, aux-
quelles sont associées 10 000 ha de formations d’arriére mangrove, de
tannes, de marécages a cypéracées et de zones inondées ou envasées
(Marchand et al. 2007 ; Virly 2008). La distribution des massifs de man-
grove reflete le contraste topographique et hydrographique entre les
deux cotes de la Grande Terre. Ainsi, la c6te ouest, caractérisée notam-
ment par de vastes zones deltaiques (Gargominy , 2003), abrite 88% de
la superficie des mangroves de l'ile, avec quasiment la moitié située au
nord-ouest. Les formations de fond de baie sont prédominantes sur la
cote ouest, tandis que les formations sur cordons littoraux sont les plus
fréquentes sur la cote est (Virly, 2008). Le profil de végétation le plus
fréquent voit se succéder des palétuviers a échasses (Rhizophora spp.),
suivis d’une strate a Avicennia marina (palétuviers nains ou gris) puis de
zones de tannes.

Les massifs les plus riches en termes de diversité spécifique se trouvent
sur la cote est, comme les mangroves de la Riviere Canala ou du fleuve
Diahot, avec respectivement 16 et 18 espéces (Marchand et al., 2007).
Les mangroves néo-calédoniennes sont les plus riches de 'Outre-mer
francais : 21 especes de palétuviers ont été observées, dont 13 especes ne
sont présentes dans aucun autre territoire d’Outre-mer (Taureau et al.,
2015), et une est endémique a la Nouvelle Calédonie (Rhizophora X neo-
caledonia) (Marchand et al., 2007). La biodiversité végétale associée aux
mangroves (zones de tannes, marais, plages et arriére-plages) rassemble
151 especes non-exclusives (Jaffré, Rigault et Munzinger dans Bonvallot
etal.2012).

Bien que préconisé dans le cadre du patrimoine mondial (Wantiez, 2010),
pour 'heure, les mangroves ne font pas l'objet d’un suivia grande échelle
et en routine. Seuls quelques suivis ponctuels sont actuellement menés
dans le cadre de projets de recherche menés par 'IRD de Nou-
méa et par l'industriel KNS, dans la zone d’emprise de
l'usine Koniambo. Toutefois, depuis peu, des ou-
tils cartographiques ont été développés par
UIRD afin de mettre en place un suivi des
surfaces et des typologies des forma-
tions végétales par télédétection, qui
devraient permettre dans un avenir
prochain d’assurer leur suivi. spatio-
temporel a l'échelle du territoire (C
Marchand, comm. pers.).
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Figure 2 : Evolution du recouvrement corallien sur 'ensemble des stations
de la Grande Terre entre 2003 et 2013 (moyenne + erreur standard).
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Figure 3 : Evolution de la densité totale en poissons cibles
sur 'ensemble des stations de la Grande Terre entre 2003 et 2013
(moyenne * erreur standard).
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Figure 4 : Evolution de la densité totale en macro-invertébrés
cibles sur 'ensemble des stations de la Grande Terre entre 2003 et 2013
(moyenne # erreur standard).

annuelles des populations de poissons de Nouvelle-Calédonie. Les
variations temporelles semblent présenter un cycle interannuel, qui
a probablement pour origine le cycle biologique des especes, et no-
tamment un recrutement favorable des perroquets (Scaridae) sur un
grand nombre de stations en 2009.

La densité totale en macro-invertébrés cibles (Figure 4) présente une
évolution significative entre 2003 et 2013 (Kruskal-Wallis ; p<0,001).
Les densités sont nettement plus élevées sur la période 2009-2013
qu'au cours de la période initiale de suivi (2003-2008), passant de
valeurs considérées comme faibles a des valeurs moyennes. Ce
schéma d'évolution pourrait étre la conséquence de la dégradation
de 'habitat récifal suite au passage du cyclone Erica (valeurs faibles
et en baisse entre 2004 et 2008) puis du rétablissement progressif
des communautés au cours d'une longue période exempte de phé-
nomenes climatiques extrémes. Toutefois, on ne peut écarter I'hy-
pothese d'un biais méthodologique, qui s'est traduit par un effort
d'échantillonnage plus poussé ces dernieres années (changement
d'observateurs).

Lifou

Sur Lifou, les données suivent la méme tendance que sur la Grande
Terre, avec un recouvrement corallien relativement stable sur la der-
niere décennie, atteignant 25% en moyenne (Kruskal-Wallis ;
p>0,05) (Figure 5). Les valeurs moyennes apparaissent toutefois
plus variables que sur la Grande Terre, ce qui s'explique par la re-
construction de certaines stations d'une année sur l'autre (comme
sur Jinek, haut lieu du tourisme par les croisiéristes), une hétérogé-
néité plus grande au niveau des habitats récifaux et un plan d'échan-
tillonnage plus restreint. L'analyse globale permet de mettre en
évidence labsence de conséquences du passage du cyclone Erica sur
les peuplements coralliens de Lifou, ni d'aucun autre événement cli-
matique majeur sur les 10 dernieres années, et des niveaux de per-
turbation des récifs globalement faibles (trés peu d'Acanthaster
recenseées, peu de casse mécanique, faible fréquentation humaine
hormis sur Jinek). Comme sur la Grande Terre, une croissance coral-
lienne a été observée au cours de la derniére campagne de suivi
(données 2014-2015, non publiées).

La densité en poissons cibles est légérement plus faible que sur la
Grande Terre et en régression depuis 2007 (Figure 6). Toutefois les

Recouvrement corallien (%)
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Figure 5 : Evolution du recouvrement corallien sur les stations de Lifou
entre 2003 et 2013 (moyenne + erreur standard).
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Figure 6 : Evolution de la densité en poissons cibles sur les stations
de Lifou entre 2003 et 2013 (moyenne + erreur standard).
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Figure 7 : Evolution de la densité totale en macro-invertébrés cibles sur
les stations de Lifou entre 2003 et 2013 (moyenne + erreur standard). ‘
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variations mesurées ne sont pas significatives entre 2003 et 2013
(Kruskal-Wallis ; p>0,05).

Concernant les communautés d'invertébrés, elles sont nettement
moins abondantes que sur la Grande Terre (Figure 7). A nouveau, les
données se scindent en deux périodes distinctes : le peuplement ap-
parait trés épars en 2003-2007 (<0,1 individu/m?) ; tandis qu'en
2011-2013, les densités relevées sont significativement supérieures
(Kruskal-Wallis ; p<0,001). Cette évolution a été attribuée a l'effort
déchantillonnage et non a une amélioration des communautés.

CONCLUSION

Considérant l'ensemble des stations du RORC (57 stations), et selon
les criteres d'évaluation appliqués localement (seuils de recouvre-
ment corallien, de densités en poissons et invertébrés, niveaux de
perturbation), les données les plus récentes font état du bilan
suivant : plus de 80% des récifs visités sont en état de santé
satisfaisant a bon, 10% des récifs preé-

sentent une vitalité moyenne et
?nl‘lzz'g%/muéno-) .

%

o

7% des récifs sont en mau-
vais état de conserva-
tion (Figure 8).
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Par ailleurs, pres de 80% des reécifs du RORC ont une
santé stable sur leurs périodes de suivi respectives, 5%
d’entre eux ont vu leur état de santé s'améliorer et 15% se
sont dégradés au cours du temps.

Les récifs barrieres, sous influence océanique, sont par-
ticulierement bien préservés. Les coraux y sont sains et
robustes (formes de croissance adaptées a un hydrody-
namisme fort), les populations de poissons et d'inverté-
brés sont abondantes et diversifiées, et les perturbations
(maladies coralliennes, prédation par des animaux coral-
livores, casse mécanique des coraux..) sont rares. Seul le
récif de Mbéré (Nouméa Nord, proche de la passe de
Dumbéa) s'est dégradé au cours du temps, affecté par les
Acanthaster et la houle.

Les récifs intermédiaires présentent des résultats plus
mitigés : I'état de santé est globalement satisfaisant mais
avec des points de dégradation localisés (platiers d'ilots
ou récifs lagonaires de Thio, Poindimié, Koumac, Népoui
et Noumeéa). Les perturbations sont de deux types, dont
l'action combinée aggrave les conséquences sur les com-
munautés biologiques : des proliférations localisées
d'Acanthaster et 'hypersédimentation liée aux fortes
pluies de ces trois dernieres années, marquées par des
saisons chaudes trés pluvieuses.

L'état de santé des récifs cotiers est également glo-

balement satisfaisant, mais avec des points de dé-

gradation localisés sur Thio et Poindimié. A

nouveau, les Acanthaster et 'hypersédimen-

tation sont en cause, ainsi que les effets
de la houle sur la cote de Poindimié.

- .
Evolution temporelle

Un petit nombre de stations (5%)
ont vu leur état de santé s'améliorer

Prés de 80% des récifs du RORC
ont une santé stable sur la période de suivi @

Quelques récifs (15%)
se sont dégradés au cours du temps 8
-

Etat des lieux 2014

Plus de 80% des récifs visités sont,
en état de santé bon a satisfaisant

10% des récifs présentent une vitalité muyenneg
7% des récifs

sont en mauvais état de conservation
Deux stations n'ont pas été visitées

QUALITE DES EAUX

En dehors de certaines zones localisées, la qualité des masses d’eaux du
lagon de Nouvelle-Calédonie est assez méconnue. Le lagon sud-ouest a
éteé le plus étudié, par 'IRD notamment, depuis la fin des années 50. Des
séries de données acquises entre 1979 et 1989 et depuis 1996 dans le
lagon de Noumeéa ont permis de bien comprendre les variations saison-
niéres et a long terme de ces masses d’eaux (Le Borgne et al 2010, PNEC
2011).

Aucun suivi systématique de la qualité des masses d’eaux lagonaires n'est
mené a l'échelle du territoire entier. Néanmoins, depuis quelques années,
des données sont régulierement acquises par des bureaux d’études sur
les zones d’emprise de projets industriels d’envergure, comme c’est le cas
pour la baie de Prony et du canal de la Havannah (depuis 2005), des la-
gons de Voh et Koné (depuis 2006) et de la zone d’'emprise de la ZAC de
Dumbéa (depuis 2008). En complément, les recherches de 'IFREMER,
essentiellement axées sur la crevetticulture en Nouvelle-Calédonie (une
vingtaine de fermes y sont implantées), ont permis d’acquérir une bonne
image de la qualité des eaux lagonaires aux débouchés de ces fermes et
de mieux appréhender l'impact des effluents crevetticoles sur l'environ-
nement littoral. Enfin, des mesures sont réalisées ponctuellement dans
le cadre de projets d'aménagements littoraux soumis a autorisation.

Historiquement, des mesures de température ont été acquises depuis
1958 par l'IRD, qui se sont progressivement étoffées par l'analyse d’autres
parametres tels que la salinité, la concentration en chlorophylle (a), le
phosphore, le nitrate ou le silicate a partir des années 80. Dans le cadre
des suivis miniers, les parameétres analysés permettent de caractériser
la structure physique de la colonne d’'eau (température, salinité, fluores-
cence et turbidité) et sa qualité chimique (pH, MES, éléments majeurs,
sels nutritifs, hydrocarbures et métaux traces). En complément, la bioac-
cumulation des métaux et solvants est évaluée au sein d’espeéces bioac-
cumulatrices (bivalves) placées en cages.

Le constat : les principales pressions qui s'exercent sur les masses d’eaux
du lagon de Nouvelle-Calédonie sont les apports terrigenes via l'exploi-
tation miniére et les rejets d’eaux usées aux abords de Nouméa. Les au-
tres pressions (pollution agricole, ...) sont faibles. Les masses d’eaux
lagonaires sont globalement en bon état exception faite des abords im-
médiats de certaines embouchures fortement influencées par les apports
terrigenes, par lessivage des bassins versants.
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INTRODUCTION

La Polynésie francaise est composée de 118 iles réparties sur une
région océanique d'environ 5 millions de km2 et regroupées en
cing archipels (Société, Australes, Gambier, Tuamotu et Mar-
quises). Quatre-vingt quatre de ces iles étant des atolls, la plupart
de la surface terrestre se concentre sur les iles volcaniques. Le
nord de la Polynésie francaise (Marquises) connait un climat tro-
pical semi-aride et le sud (Australes) est soumis a un climat sub-
tropical humide. Deux saisons se distinguent : de novembre a
avril, une saison dite « chaude » ou été austral (humidité élevée),
et de mai a octobre, une saison dite « fraiche » ou hiver austral
(humidité moindre). Dans ce contexte, tous les archipels excepté
celui des Marquises sont soumis au risque cyclonique (ex : cy-
clone Oli a Tubuai en 2010). Le risque de tsunami concerne tous
les archipels, et en particulier les Marquises (ex : tsunami en 1960
au large des cotes chiliennes entrainant des vagues de 10 m aux
Marquises).

Les iles principales que sont Tahiti et Moorea sont situées au cen-
tre de la Polynésie, dans l'archipel de la Société, et comptent a
elles seules 200 000 habitants, soit 75% de la population. Les
nombreuses autres iles sont ainsi peu, voire pas du tout habitées
(76 iles). Hormis au niveau du centre urbain de Papeete a Tahiti
qui s'étend dans la montagne, la population des iles volcaniques
se répartit au niveau de la plaine littorale. La croissance de la po-
pulation est faible et a tendance a diminuer (-1,2 % par an en 2007
et-0,6 en 2012).

La Polynésie francaise est une collectivité d'Outre-mer fran-
caise et possede l'autonomie dans tous les domaines hormis
la police, la justice, la politique monétaire, l'enseignement
supérieur, 'immigration, la défense et les affaires étran-
géres. De ce fait, la gestion de l'environnement est sous

la responsabilité du territoire. L'axe principal de dévelop-
pement de la Polynésie est le tourisme, qui repose sur

un patrimoine culturel et naturel exceptionnel, repré-
senté notamment par les récifs coralliens. Viennent en-

suite la perliculture et la péche. En 2013, les
exportations de produits perliers ont rapporté 7,8 mil-

liards de XPF, et les exportations de poissons 1, milliard.

La gestion des ressources naturelles a toujours eu une place im-
portante dans la société polynésienne avec le systeme de rahui,
une coutume permettant de limiter 'exploitation des ressources.
Cest dans cette continuité plus ou moins perturbée avec l'arrivée
de la culture occidentale et la société de consommation que des
programmes de suivis et de protection de l'environnement récifal
se sont développés.

Les herbiers sont peu représentés en Polynésie francaise. Deux
especes de phanérogames marines sont présentes et ponctuel-
lement observées : Halophila ovalis et H. decipiens. Du fait de leur
présence tres diffuse (Payri et Duchéne 2010) et de 'absence de
travaux spécifiques, il est aujourd’hui difficile d'évaluer leur dis-
tribution. Leur superficie pourrait représenter 28,7 km?, soit 0,82
% des terres émergées de Polynésie francaise (Waycott et al.
2011).

Au niveau des récifs coralliens, les causes principales de pertur-
bation sont d'une part naturelles (cyclones, élévation anormale
saisonniére de la température de l'eau et prolifération de l'étoile
de mer Acanthaster planci), et d'autre part anthropiques (péche,
urbanisation des littoraux et des flancs de montagnes et rejets
d'eaux usées notam-

ment).

Ces perturbations anthropiques restent néanmoins encore rela-
tivement limitées aux zones les plus peuplées, soit quelques iles
a l'échelle de la Polynésie francaise (Tahiti et Moorea principale-
ment). L'objectif général des suivis environnementaux présentés
ci-apres est de réaliser des bilans de 'évolution de l'état de l'éco-
systeme corallien, d'identifier les facteurs de causalité et d'appor-
ter a plus ou moins long terme aux gestionnaires publics ou
privés un outil d’aide a la décision pour la gestion de lenvironne-
ment dans les contextes et thématiques qui les concernent.

RECAPITULATIF DES RESEAUX DE SUIVI
EXISTANTS

On entend dans cette étude par suivi environnemental toute ac-
tivité visant a mesurer un parameétre chimique (ex : pH, salinité,
sels nutritifs, oxygene, polluants), physique (ex : température,
turbidité), biologique ou microbiologique (ex : bactérie, virus, co-
raux, poissons, algues) dans le milieu naturel, i.e. : colonne d'eau,
substrat ou sédiment, par des préléevements réguliers, étalés sur
une période d'au moins trois années et selon une fréquence dé-
terminée. Par extension les réseaux de suivi sont des ensembles
géographiques comportant au moins deux points de suivi dis-
tincts répartis dans l'espace. La Polynésie francaise compte ac-
tuellement 7 réseaux de suivis de l'état de santé des récifs
coralliens (Tableau 1; le Tableau Al en annexe présente l'ensemble
des suivis recensés en Polynésie mais sortant du contexte de
cette étude). Les thématiques et étendues géographiques
de ces réseaux sont variées (Figures 1et 2). Certains sui-
vis sont réalisés dans un contexte fondamental sur le
trés long terme (Polynesia Mana, recrutement coral-
lien, séries de Tiahura), alors que d'autres plus ap-
pliqués visent a caractériser les impacts de
'Homme sur l'environnement récifal (AMP Moo-
rea). Ainsi, selon les objectifs, la surveillance du
milieu peut concerner une partie de lagon ou
lensemble de la Polynésie, et s'intéresser a des
secteurs subissant des perturbations naturelles
et/ou anthropiques.




Figure 1: Localisation des sites du réseau de suivi Polynesia Mana en Polynésie francaise.
L’encadré orange indique la partie de la région étudiée a des échelles géographiques inférieures.

Le CRIOBE est l'organisme scientifique qui assure l'essentiel des
études de suivi de l'état de santé des récifs en Polynésie francaise,
auquel il convient d’ajouter les réseaux de sciences participatives
Reef Check et Observatoire des Requins de Polynésie, ainsi que
le suivi Pavillon Bleu réalisé a Bora Bora.

Suivi a macro-échelle : le territoire de la Polynésie francaise.
Le réseau international de suivi des pentes externes « Polynesia
Mana » a été créé en 1992 et fait partie du Réseau Mondial de Sur-
veillance des Récifs Coralliens (GCRMN) (Tableau 1). Il comprend,
en plus de la Polynésie francaise, 5 pays polynésiens (Tonga, Pit-

cairn, Samoa, Iles Cook et Kiribati), et comprend localement au
moins un site d'étude par archipel de Polynésie francaise, aussi
bien dans les iles volcaniques que dans les atolls (Figure 1). Ceré-
seau donne ainsi une image globale de l'état de santé des récifs
de pente externe polynésiens puisqu’il permet de déterminer, sur
le long terme et sur une grande échelle géographique, les modi-
fications éventuelles des peuplements coralliens et ichtyolo-
giques qui subissent des perturbations naturelles et, pour
certains sites plus peuplés, des perturbations anthropiques.

Suivi a méso-échelle : les iles de Tahiti et Moorea

A plus petite échelle géographique, les suivis autour de Tahiti et
de Moorea sont présentés dans les Tableau 1et la Figure 2A-C.
A Tahiti, le suivi RTO (Réseau Territorial d'Observation du lagon)
a été réalisé de 1989 a 1993 par la Direction de l'environnement,
en partenariat avec le CRIOBE, avec une a deux campagnes
d'échantillonnage par an, dans le but de développer un dispositif
de surveillance de lenvironnement récifal lagonaire de Tahiti en
prévention des dégradations du milieu associées a la croissance
démographique. Une synthese de ces 5 années de suivi a été réa-
lisée en 1995 (Couraud et Salvat 1995), mais aucun réseau de
suivi régulier n'a été réalisé a l'échelle de l'ile entre 1993 et 2007.
Le suivi a repris en 2007 sous le nom de RST (Réseau de Sur-
veillance du milieu lagonaire de Tahiti), dont la mise en place est
confiée au CRIOBE par la Direction de 'Environnement afin de
suivre 'évolution de 'état de santé du milieu lagonaire et pour
donner aux services concernés des éléments d’appréciation utiles
en cas de situation conflictuelle au plan socio-économique. Sous
cette nouvelle appellation, le suivi a été réalisé en 2007 (Adjeroud
et al. 2007), 2008 (Adjeroud et al. 2009) et 2010 (Bosserelle et
al. 2011). Entre le RTO et le RST, la plupart des zones de suivi ont
été maintenues, 3 zones ont été ajoutées, et le nombre de stations
est passé de une a deux par zone (récif frangeant et récif barriere).
Ainsi, dans le cadre du RTO, 15 zones de suivi pour 17 stations
d’échantillonnage ont été prises en compte, alors que dans la der-
niere campagne du RST en 2010, 17 zones ont été suivies pour
34 stations échantillonnées (Figure 2A).

A Moorea, le Plan de Gestion de [Espace Maritime (PGEM) a été
mis en place par la commune de Moorea-Maiao en 2004, succé-

dant au Plan Général d’Aménagement qui a débuté en 1995. Le
PGEM compte 8 aires marines protégées (AMP) réparties tout
autour de lile. Le suivi de ces AMP (CRIOBE) est basé sur un
échantillonnage de la diversité des récifs frangeant, barriére, et
pente externe dans les AMP ainsi que dans des zones témoins
(hors AMP), afin de s'affranchir dans les analyses des différences
spatiales qui perturbent les comparaisons (Figure 2C). Ce suivi
permet ainsi d'appréhender l'évolution des récifs sous l'influence
des perturbations naturelles, sur tous les sites, et des perturba-
tions anthropiques liées a la péche, en comparant les données
intra-AMP et hors-AMP (Moreau et al. 2014). Il existe également
a Moorea, depuis 2000, un suivi semestriel du recrutement des
coraux, réalisé au niveau de 3 sites sur la pente externe (Figure
2C), qui permet de suivre les variabilités spatio-temporelles sai-
sonnieres et interannuelles du recrutement.

Suivi a micro-échelle : portion de lagon de Tahiti et Moorea
A Tahiti, suite a implantation du Centre d’Enfouissement Tech-
nique de Paihoro en 1998, une étude environnementale de la baie
de Port Phaéton et un protocole de suivi ont été mis en place par
la Société d'Environnement Polynésien (Tableau 1, Figure 2B).
L'objectif est d’établir la situation écologique de la baie de Port
Phaéton et d'estimer l'évolution de ['état de santé de son écosys-
teme marin et de ses principales rivieres (Figure 2B). A ce jour, 9
bilans complets (juillet 1998, juillet 2000, novembre 2001, sep-
tembre 2004, décembre 2006, novembre 2008, juillet 2010, aoUt
2012 et juillet 2014) et 2 bilans intermédiaires (mars 2003 et dé-
cembre 2005) ont été réalisés par Naturalia & Biologia et le
CRIOBE (Adjeroud et al. 1998 ; 2001; 2002 ; 2003; 2005 ; 2006a
:2006b; 2007, 2009 ; Planes et al. 2010 ; Bosserelle et al. 2012 ;
Liao et al. 2014). Par ailleurs, un complément d'étude s'est exclu-
sivement intéressé aux rivieres de la baie de Port Phaéton (Ad-
jeroud et Salvat 2000).

A Moorea, le site de Tiahura comprend, en plus du réseau de suivi
des AMP et de celui du recrutement corallien, deux autres suivis
(Tableau 1, Figure 2D). Le suivi de la « radiale Tiahura », est com-
posé d’'une vingtaine de transects le long desquels sont échan-
tillonnés les poissons, le substrat et les invertébrés, du recif
frangeant a la pente externe. Cette étude, débutée en 1987, per-
met d'obtenir une image de la variabilité a long terme des peu-

plements ichtyologiques et coralliens du
récif de Tiahura. L'’Agencement Temporel
des Populations et des Peuplements
(ATPP, Tableau 1) est un programme initié
en 1990 visant a décrire et expliquer la
variabilité interannuelle de cinqg peuple-
ments majeurs : algues, coraux, mol-
lusques, échinodermes et poissons. Il est
concentré dans deux zones précises de
Tiahura (Figure 2D), avec un échantillon-
nage différent de la « radiale Tiahura ».

Méthodes d’échantillonnage

Chaque suivi possede son propre proto-
cole d’échantillonnage mais les méthodes
sont relativement similaires et conser-
vées au cours du temps.

Les coraux et le substrat sont échantillon-
nés selon la méthode du « point intercept
transect » PIT (AMP) ou du photoquadrat
avec quadrillage (Polynesia Mana). Les
poissons et les invertébrés (hors corail)
sont échantillonnés par comptages vi-
suels (taxonomie, nombre et estimation
de la taille) dans des transects-couloirs de
25 ou 50 m de long sur 2 m de large. Les
recrues coralliennes sont collectées sur
des plaques en terre cuite immergées
pendant 3 mois, et comptées et identi-
fiées sous binoculaire en laboratoire. Les
parametres physico-chimiques de l'eau
sont collectés a l'aide de sonde (tempéra-
ture, salinité, pH, oxygéne) ou analysés en
laboratoire (sels nutritifs, bactériologie,
chlorophylle).

Suivi participatif : Reef Check Polynésie
En Polynésie francaise, le programme
Reef Check a été initié en 2000. Le réseau
s'est développé jusquen 2010 et compte

Figure 2 : Localisation des sites a Tahiti (A, B) et Moorea (C, D). Les encadrés orange (A, C)
indiquent la portion étudiée a une échelle géographique inférieure (B, D). Les sites du suivi
du recrutement corallien sont représentés par des croix jaunes (C). Les transects de la
radiale de Tiahura sont indiqués en jaune et les zones ATPP en bleu (D).

Date de

Réseaux et Objectifs Echelle Variables
Polynesia Mana/ 1992 Suivi des modificationsdes peuplements de Pacifique Substrat,
Réseau de surveillance des corauxet de poissons sur le long termeen rapport Sud (6 pays) coraux,
pentes externes avec les changementsclimatiques et les invertébrés,
perturbations naturelles poissons
RTO /RST 1989-1993 Surveillance écologique Tahiti Physico-chimie
/2006 du lagon de Tahiti (16 sites) des eaux. Coraux,
Poissons, Mollusques,
Echinodermes.
Port Phaéton - Tahiti 1998 Surveillance des rejets éventuels Baie de Physico-chimie
du Centre d'Enfouissement Phaéton et des eaux et des
Technique de Paihoro ses riviéres sédiments.
(16 stations) Peuplements
benthiques
AMP Moorea 2004 Suivi en vue de [‘évaluation, de la protection Moorea Substrat, invertébreés,
et de la gestion durable (13 sites) poissons
Suivi du recrutement 2000 Suivi de la variabilité spatio-temporelle Moorea Recrues de coraux
corallien du recrutement des coraux (3 sites) Scléractiniaires
Scléractiniaires sur la pente externe
Radiale de Tiahura 1987 Suivi biannuel des peuplements de poissons Moorea Coraux, substrat,
(série Poisson) et du recouvrement en substrat poissons
Radiale de Tiahura 1990 Etude de la variabilité interannuelle Moorea Coraux, substrat,

(ATPP)

benthos, poissons

Tableau 1: Récapitulatif des suivis des récifs de Polynésie frangaise auxquels participe le CRIOBE.




67 stations réparties sur 11iles. La superficie de la Polynésie et le
faible pourcentage de zones actuellement suivies par les scienti-
fiques rendent primordial le développement d’'un réseau de bé-
névoles pour suivre les récifs. Les suivis sont réalisés par des
bénévoles encadrés par des scientifiques a 'aide de méthodes
classiques (PIT pour le substrat et transect-couloir pour les pois-
sons et invertébrés) mais l'identification se fait au niveau de ca-
tégories cibles uniquement (ex : famille des Chaetodonidae,
bénitiers, corail dur) et non a l'espece. Les résultats alimentent
une base de données internationale et participent au bilan mon-
dial établi par le GCRMN (Global Coral Reef Monitoring Network).

EVOLUTION DE L'ETAT DE SANTE DES RECIFS
Etat général des récifs en Polynésie francaise
(macro-échelle) : Polynesia Mana

L'état général des récifs coralliens de pente externe en Polynésie
francaise peut étre donné a partir des données du réseau de suivi
Polynesia Mana. Le pourcentage de recouvrement en coraux durs
vivants est un descripteur qui témoigne de la vitalité d'un récif,
et l'évolution dans le temps de ce recouvrement est un bon indi-
cateur de l'état de santé ou de la dégradation des récifs.

Suivi du recouvrement corallien dans les iles de Polynésie

En Polynésie, deux types de perturbations majeures ont affecté
les iles de l'archipel de la Société et certains atolls des Tuamotu
et des Australes dans la derniere décennie. L'épisode invasif du
prédateur de corail Acanthaster (2006-2009) a touché sévere-
ment 'ensemble des pentes externes des iles hautes de l'archipel
de la Société. Des épisodes dépressionnaires générés pendant
l'épisode El Nino 2009-2010 (en particulier le cyclone Oli en fé-
vrier 2010) ont induit des houles qui ont touché les peuplements
coralliens des cotes nord et nord-ouest des iles de la Société (sites
de Moorea et Raiatea), des atolls du nord Tuamotu (site de Tike-
hau) et de Tubuai. Les dynamiques du recouvrement corallien
sont ainsi trés contrastées entre les différentes iles et les atolls
de Polynésie (Figure 3). Les facteurs anthropiques ne sont pas
détectés a cette échelle pour les sites en question, soit parce qu’ils

sont masqués par les perturbations naturelles fortes, soit parce
qu’ils ne se ressentent pas sur la pente externe, ou tout simple-
ment parce qu'ils sont absents (iles ou atolls peu peuplés).

Le recouvrement corallien est fort dans certaines iles et a cer-
taines périodes (Figure 3), par exemple a Tahiti et Moorea
jusqu'en 2004 (jusqu’'a 60%), ou a Marutea Sud entre 1998 et
2010 (55%). Sur les autres iles (ex : Nuku Hiva, Takapoto) et en
'absence de perturbations, le recouvrement corallien présente
une relative stabilité sans changement significatif depuis les 8
dernieres années. Grace a ce genre de suivi a long terme dans plu-
sieurs iles, il est possible d’'appréhender quel peut étre le maxi-
mum de recouvrement corallien en fonction de la localisation
géographique d’'une ile et d’'un site au sein de la Polynésie. Par
exemple, le maximum de recouvrement corallien sur le site de Tu-
buai semble étre autour de 25%, alors qu'on peut trouver des re-
couvrements coralliens de quasiment 70% sur certains atolls des
Tuamotu (observation personnelle). C'est en fonction de ces va-
leurs, dépendantes de chaque site, qu'il est possible de se baser
pour mettre en place des politiques de gestion des récifs.
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Figure 3 : Evolution du pourcentage de recouvrement corallien dans 6 sites
du réseau de suivi Polynesia Mana. Les perturbations naturelles majeures
relevées au cours de la période d’étude sont indiquées pour chaque ile.

Ce suivi permet également de constater que, dans 'ensembile, la
capacité de récupération des récifs apres un stress naturel, en
termes de recouvrement corallien, est trés bonne en Polynésie
par rapport a d'autres récifs dans le monde. Les observations ré-
centes de 2014 et 2015 (en cours d'analyse) sur les sites de Moo-
rea, dont le récif a été detruit suite a une prolifération
d’Acanthaster entre 2006 et 2009 et le cyclone Oli en 2010, et
dans quelques autres sites du réseau Polynesia Mana, suggerent
une récupeération du corail bien plus importante qu'admis précé-
demment par les experts. En outre, le stade quasi-irréversible de
recouvrement du corail par les macroalgues n'a été observé sur
aucun des sites.

Influence du recouvrement corallien sur la diversité des poissons
Des études en cours au CRIOBE montrent qu'en Polynésie, et en
accord avec ce qui est observée dans les autres récifs du monde,
un recouvrement corallien important abrite une forte diversiteé et
des fortes abondances des poissons corallivores et des poissons
dépendants du corail pour leur habitat. Cette observation est va-
lable mais moins prononcée pour d’autres groupes trophiques
tels que les herbivores et les piscivores. Pour certains sites du re-
seau, par exemple a Tubuai apres le cyclone de 2010, les abon-
dances de poissons suivent les variations du recouvrement
corallien (Figure 4). Cependant, ces variations sont faibles par
rapport au nombre de poissons totaux. Le nombre d’espéces
(pour un effort d'échantillonnage donné) varie fortement entre
les iles, allant d’environ 50 a Tubuai (Australes) a plus de 140 es-
peces a Takapoto (Tuamotu).
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Figure 5 : Nombre d’espéces de poissons
(moyenne et écart type sur la période d’étude)
dans 6 sites du réseau Polynesia Mana.
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Figure 4 : Evolution de 'abondance par transect de 100 m? des poissons dans 6 sites du réseau de suivi Polynesia Mana.
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Figure 6 : Evolution du pourcentage de recouvrement corallien
sur le site de Turipaua (pente externe) a Manihi.

sons fortement dépendant de ['habitat corail, ainsi qu'un change-
ment de la composition en especes. Une diminution de l'abon-
dance des herbivores est également constatée, mais les
tendances sont plus nuancées pour les autres groupes trophiques
(Lamy et al. 2015).

Etat général des récifs en Polynésie francaise (macro-échelle) :
Reef Check.

Du fait de la superficie de la Polynésie francaise, un faible pour-
centage des récifs est suivi par des scientifiques. Les données is-
sues du réseau Reef Check permettent donc de compléter
l'analyse de l'état de santé a macro-échelle (Lagouy 2007).
L'Archipel de la Société est caractérisé par une forte hétérogé-
néité de la durée des suivis et des résultats obtenus. Les récifs
frangeants de Moorea montrent de 2000 a 2009 un faible pour-
centage de recouvrement corallien (10 a 15 %) avec des fluctua-
tions assez importantes de l'abondance des poissons et des
invertébrés. De 2006 a 2010, plusieurs récifs barriere a Tahiti et
Moorea montrent une diminution du recouvrement corallien pou-
vant aller jusqu'a 10% (entre 2007 et 2010 a Haapiti). Sur le site
de Maharepa a Moorea, le recouvrement corallien est compris
entre 20% et 31% et des épisodes de mortalité corallienne ont été
constatés entre 2003 et 2006. Certains des sites suivis sur la
pente externe ont été fortement touchés par l'explosion des
Acanthaster entre 2006 et 2009. Ainsi a Huahine, le recouvre-
ment corallien est passé de 40 a 10 % entre 2006 et 2008 et la
densité des poissons a été divisée par deux. Enfin, il existe des
sites comme Maupiti (2007 a 2009) ou le recouvrement corallien
estimportant (40 a 50 %) et stable.

Dans I'Archipel des Tuamotu, les suivis menés de 2007 a 2010 a
Rangiroa, Manihi et Fakarava montrent une grande stabilité du
recouvrement corallien (25 a 60 % selon les sites), ainsi que des
peuplements de poissons et dinvertébrés. Le site Turipaua
(pente externe de Manihi) possede ainsi un recouvrement stable
autour de 60 % (Figure 6).

Les sites suivis a Mangareva (2008-2010) dans ['Archipel des
Gambier sont également caractérisés par une stabilité du substrat
et des peuplements malgré un recouvrement corallien plus faible
(20 %).

A Tubuai, dans larchipel des Australes, un site suivi de 2006 a
2009 téemoigne d’'une certaine stabilité du recouvrement corallien
malgré un petit épisode de mortalité en 2006 et 2008. Les stocks
de poissons y sont en légere augmentation.

Aucune donnée n'est par contre disponible pour 'Archipel des
Marquises.

Etat des récifs de I'ile de Tahiti

L'ile de Tahiti, par sa position centrale et son développement,
possede des suivis récifaux initiés des 1989 (Tableau 1). Le réseau
de suivi RTO/RST a pour objectif de suivre l'état de santé des ré-
cifs et de la ressource autour de lile, et le suivi de Port Phaeton
permet de préciser, pour une zone plus restreinte, 'évolution de
l'état de santé des récifs et des rivieres qui s'y déversent dans le
contexte particulier d'un centre de traitement des déchets situés
en amont de la zone marine.

A méso-échelle : autour de l'ile

Dans son ensemble, ['écosysteme lagonaire de Tahiti présente un état
général satisfaisant et stable. Seules certaines zones, en particulier
urbaines, montrent des signes de dégradation. Les perturbations na-
turelles (cyclone Oli et prolifération d’Acanthaster) impactent plus
directement le récif barriere alors que les perturbations anthropiques
impactent plus directement le récif frangeant.

Température, salinité et pH sont homogénes entre les stations et peu
variables dans le temps. La température des eaux lagonaires est
comprise entre 25 et 30 °C, la salinité varie généralement entre 30,6
et 36,2 psu, et le pH entre 7,77 et 8,30. Les stations du récif frangeant




ont tendance a présenter des températures plus élevées, une salinité
légerement plus faible et subissent des variations journalieres plus
importantes que les stations situées pres du récif barriere qui sont
soumises a l'influence de l'eau océanique, plus stable. Le milieu la-
gonaire de Tahiti est bien oxygéné (entre 4,22 et 13,39 mg/L). La te-
neur en MOP est faible sur l'ensemble du lagon (entre <1, limite de
détection, et 3mg/L) et les MES varient entre 0,12 et 7 mg/L suivant
les conditions météorologiques (houle et vent favorisant la remise
en suspension). La charge bactériologique des eaux est tres variable
dans le temps et entre les stations.

La zone urbaine de Tahiti (Papeete, Faa'a, Taaone et Arue) connait
un enrichissement en nutriments régulier depuis 1989, notamment
au niveau des stations frangeantes, bien que les fortes variations
temporelles indiquent que celui-ci n'est pas constant. Sur le reste de
l'ile, les zones rurales dont les concentrations en sels nutritifs sont
les plus importantes ont changé entre le suivi du RTO et du RST.

Les concentrations de métaux lourds dans les sédiments sont varia-
bles d'une année a l'autre car les perturbations peuvent étre ponc-
tuelles et restreintes dans le temps. Les stations frangeantes, sous
l'influence de l'érosion terrestre, ont des concentrations plus élevées
que les stations barrieres ou le sédiment est d'origine biogene (débris
et érosion du corail). La zone de Papenoo ainsi que la station fran-
geante de Taaone entre 2007 et 2010 se distinguent par de fortes
concentrations en fer. Pour la premiére, cela peut s'expliquer par la
proximité de la riviere Papenoo, vecteur important de sédiment ter-
restre, alors que pour Taaone, il s'agit davantage d'une pollution d'ori-
gine anthropique (proximité du port de Papeete et de l'agglomération
urbaine de Tahiti). Le cadmium, le mercure, le zinc, le cuivre et le
plomb sont négligeables ou inférieurs aux limites de détection.

De 1989 21993, le pourcentage de recouvrement corallien est héte-
rogene entre les stations, avec des valeurs comprises entre 5% et
60%, mais stables dans le temps. Suite au cyclone Oli en 2010, la
géomorphologie et le recouvrement corallien du lagon et notamment
des récifs barrieres du nord de Tahiti, ont été affectés. Les especes
fragiles de type branchu (Acropora et Pocillopora) ont vu leur taux
de recouvrement diminuer fortement. Le fort hydrodynamisme a
sans doute favorisé un apport important de débris de la pente ex-
terne sur le récif barriere.

LE SUIVI PAVILLON BLEU A BORA BORA

Bora Bora est la premiére commune d’Outre-mer a avoir
adopté dés 2001 la démarche Pavillon Bleu. Afin d’'obtenir ce
label, des suivis Reef Check sont menés annuellement sur les
récifs entourant l'ile, aussi bien en zone barriere qu’en zone
frangeante au niveau lagonaire, et sur la pente océanique ex-
terne. Le réseau compte actuellement 22 stations suivies de
facon pérenne.

A léchelle de l'ile, les peuplements coralliens présentent une
diversité intéressante et un recouvrement globalement stable
depuis le début des suivis. Seules deux stations de pente ex-
terne (Tapu 7 et Tapu 15) font exception avec un recouvrement
corallien qui a drastiquement chuté a partir de 2008 (-75% en-
viron). Cette dégradation est liée a un phénomene invasif
d’Acanthaster, apparues pour la premiére fois a Bora fin 2007,
et ayant envahi cette zone par vagues successives.

En 2001, la formation de bénévoles au protocole Reef Check a
permis de former, dans un cadre scientifique (Université de
Perpignan, CRIOBE), un biologiste chargé de suivre l'évolution
du reécif barriere a Bora Bora, impacté par une marée rouge. Ce
phénomeéne de bloom planctonique a détruit la vie marine sur
9 km de long. En 2003, sollicité dans le cadre du Pavillon Bleu,
il a formé a son tour et délégué une dizaine de nouveaux sites
a un second observateur. La Commune et neuf hotels restent
partenaires des suivis en fournissant un appui logistique et en
promouvant Uopération dans leurs environnements respectifs.

Ce partenariat entre Commune, hotels et écologues a un carac-
tere unique, les suivis Reef Check étant intégrés dans un en-
semble de critéres reconnus par le comité international du
Pavillon Bleu. Les phénomeénes de déséquilibres écologiques
et d'impacts liés a la surpéche ou aux mauvais comportements
de prestataires nautiques et de leurs clienteles, sont immédia-
tement mis en évidence. La sensibilisation des touristes sur
les comportements a adopter lors de la découverte de ce pa-
trimoine exceptionnel est donc indissociable d’un tourisme
viable et responsable.

L'abondance et la richesse spécifique des invertébrés non coralliens
(mollusques, échinodermes) sont relativement faibles dans le lagon
de Tahiti. Dans quelques stations, les individus de Culcita novaegui-
neae et d’Acanthaster se retrouvent en plus grand nombre. Ce der-
nier peut étre la cause de la diminution du recouvrement corallien
dans certains sites, mais les tendances sont moins nettes qu'en pente
externe (cf. suivi Polynesia mana).

Pour les trois bilans du RST, l'étude des assemblages ichtyologiques
met en évidence unimpact important de la péche lagonaire. En effet,
les peuplements de poissons sont dominés par des especes non
commerciales, souvent de petite taille. La géomorphologie est aussi
une cause des variations spatiales. Une augmentation de l'abon-
dance totale des poissons a été enregistrée en 2010. Par rapport aux
années précédentes, cette tendance résulte essentiellement d'une
augmentation des populations des especes de poissons de petite
taille, en particulier sur les récifs frangeants de Tahiti. Les quelques
espéces commerciales recensées depuis 2007 sont le plus souvent
représentées par des individus de petite taille, les gros individus su-
bissant une pression de péche importante. Les peuplements de pois-
sons semblent subir moins de pression a la presqu’ile. Par ailleurs,
les zones situées au nord de Tahiti, qui ont essuyé l'impact du cy-
clone Oli, ont systématiquement vu abondance et la richesse spé-
cifique en poissons baisser, notamment sur les récifs barrieres.

A micro-échelle : Port Phaéton

Les suivis effectués depuis 1998 a Port Phaéton sur la presqu’ile
de Tahiti mettent en évidence une relative stabilité des caracte-
ristiques physico-chimiques des eaux de la baie, de la composi-
tion biogéochimique des sédiments et de ['état des peuplements
benthiques. Les variations récentes du recouvrement corallien
observées dans la baie ne peuvent étre considérées comme le
signe d'une dégradation ou d'une perturbation majeure, car au-
cune n'a affecté 'écosystéme de la baie et des quatre rivieres qui
s'y jettent lors des derniéres années. Etant donnée la variabilité
temporelle élevée de certains parametres physico-chimiques de
la colonne d'eau, souvent liée aux conditions météorologiques,
des pollutions momentanées ne sont pas a exclure, mais elles ne
peuvent pas forcément étre détectées et comprises avec un
échantillonnage ayant lieu tous les deux ans.

Le fonctionnement hydrodynamique général de la baie (couran-

LA MANGROVE A MOOREA

Le Rhizophora stylosa est la seule espéce de palétuvier compo-
sant la mangrove a Moorea. Cette espéce non indigéne a été in-
troduite vers 1930 de Nouvelle-Calédonie dans la baie de
Vaianae, au sud-ouest de l'ile. Dix-sept secteurs a palétuvier
sont observés a Moorea (Jost et Planes 2015), dont 6 nouveaux
depuis une précédente étude en 2003, et dont 3 sont localisés
dans les AMP de Tiahura, Maatea et Nuarei. L'augmentation du
nombre de pieds de palétuvier, qui sont passés de 3 679 a 12
8905 (3,5 fois plus en onze ans), est diie notamment a l'aug-
mentation du nombre de plantules, le nombre de pieds adultes
n‘ayant pas changé. Cependant, la colonisation est limitée par la
surface disponible et favorable d’un point de vue écologique. A
Moorea, cette surface ne devrait donc plus augmenter, en raison
de la présence d’infrastructures sur tout le littoral et a cause de
l'abattage des pieds par des riverains, des hotels ou les services
municipaux.

La mangrove de Moorea représente un habitat propice a de
nombreux animaux en raison de sa ressource en nourriture, ainsi
que pour sa capacité a abriter les juvéniles. La faune est abon-
dante lorsque les sites ne sont pas pollués par des déchets ou
des apports terrigenes, comme dans lest de l'ile. On y trouve
des crustacés (crevettes, chevrettes, crabe de palétuvier Scylla
serrata trés apprécié des pécheurs, crabe violoniste Uca lactea,
tupa ou Cardisoma carnifex). De nombreuses especes de poissons
cohabitent, telles que Periophthalmus sp., un gobbie amphibie,
les mulets (Mugilidae), les poissons-papillons (Chaetodonti-
dae), les balistes (Balistidae), les carangues (Carangidae), et les
barbichettes (Mullidae). Les requins pointes noires (Carchari-
nus melanopterus), raies pastenagues (Himantura fai) et mu-
rénes (Muraenidae) sont également observables.

tologie et débit des rivieres) est trés stable sur la période d'étude.
La direction et l'intensité des courants sont directement fonction
durégime des vents, et les valeurs les débits mesurés aux quatre
rivieres restent correctes pour ce type de cours d’eau. Dans la co-
lonne d'eau, aucune dégradation majeure des caractéristiques
physico-chimiques n'est a signaler. La riviere Tevihonu se dis-

PESTICIDES

Dans le cadre de recherches développées avec 'IFRECOR
(Roche et al. 2011), des analyses effectuées sur des préléeve-
ments d’organismes dominants situés a divers niveaux du ré-
seau trophique de récifs de Tahiti et de Moorea ont mis en
évidence leur contamination par des pesticides, en particulier
par des herbicides et par divers insecticides organochlorés. De
facon inattendue, des niveaux significatifs de chlordécone (ké-
pone®) ont été mis en évidence dans les especes analysées,
dont des poissons consommeés localement. Ce fait est apparu
d’autant plus préoccupant que 'usage de cet insecticide, dont
larémanence dans les sédiments se chiffre en siecles voire en
millénaires, n’aurait jamais été officiellement homologué en
Polynésie francaise A la suite de ces investigations, une étude
a été développée (Salvat 2012) afin d’estimer l'extension de
ces pollutions dans plusieurs organismes-test des récifs co-
ralliens de différents archipels de Polynésie francaise.

Une contamination ubiquiste de divers organismes majeurs
des réseaux trophiques récifaux a été mise en évidence méme
dans des biotopes reculés comme certains atolls des Tuamotu,
ou les activités agricoles sont réduites voire inexistantes. La
présence d’insecticides organochlorés, en particulier du lin-
dane, est quasi permanente. Particulierement préoccupante
est laprésence généralisée de chlordécone dans tous les types
d’organismes analysés, notamment les poissons, qui consti-
tuent une part importante de la nourriture des populations lo-
cales. Par ailleurs, ces recherches montrent une contamination
étendue des organismes par les herbicides dérivés de l'acide
trichloracétique, des dérivés des triazines et le diuron, une
urée substituée. Cette contamination est inquiétante pour la
santé future des écosystemes coralliens et leur fonctionne-
ment, tout particulierement pour les coraux hermatypiques
fortement dépendants de leur symbiose avec les zooxan-
thelles, Dinoflagellés du genre Symbiodinium. Des travaux an-
térieurs ont en effet démontré que leur activité
photosynthétique pouvait étre partiellement inhibée par des
concentrations de ces herbicides inférieures a la partie par mil-
liard.

tingue des trois autres par des valeurs de pH plus faibles et des
concentrations trés élevées en nitrates, ce qui est probablement
dd au long parcourt de la riviere sur des plaines habitées et cul-
tivées. En termes de qualité bactériologique, les eaux de la baie
se caractérisent généralement par des faibles teneurs en Esche-
richia coli et entérocoques, et pour les nutriments, aucun enri-
chissement majeur n'a pu étre observé. Les métaux lourds
montrent une concentration plus importante sur les stations si-
tuées au fond de baie et sur les stations profondes localisées dans
la partie centrale. En revanche, aucun pesticide ou substance ac-
tive n'est détectable dans les prélevements de sédiment lagonaire
et de riviere.

L'état des peuplements benthiques de la baie (coraux, algues,
échinodermes et mollusques) est particulierement stable depuis
les premieres prospections enjuillet 1998, a l'exception des échi-
nodermes qui ont disparu en 2014 de la station cétiere en milieu
de baie. On distingue trois zones principales, caractéristique des
baies des iles hautes de Polynésie et du Pacifique, en termes de
diversité : (i) les stations situées en fond de baie ou dans la zone
profonde de la partie centrale, se caractérisant par la quasi-ab-
sence d'organismes marins, (ii) les stations cotiéres vers le fond
de baie, peu ou moyennement diversifiées et (ii) les stations si-
tuées a proximité de la passe, a diversité relativement élevée pour
la plupart des groupes, notamment les coraux. Certains facteurs
environnementaux, comme des conditions retrouvées en fond de
baie et a certains endroits de la partie centrale et défavorables a
linstallation d'organismes (turbidité importante, hyper-sédimen-
tation, dessalure occasionnelle, forte concentration en métaux
lourds), peuvent expliquer cette zonation.

Lerecouvrement corallien est faible, mais non dégradé, sur toutes
les stations de la baie, méme sur celles comprenant un plus grand
nombre de genres coralliens. Les substrats dominants sont, sui-
vant la localisation de la station dans la baie, la vase (fond et par-
tie profonde), le sable (abord), les algues (extérieur centre), et la
dalle (extérieure).




Etat des récifs de I'ile de Moorea

Moorea est située a 17 km de Tahiti et de nombreuses connec-
tions existent entre ces deux iles, méme si le développement ur-
bain de Moorea est beaucoup moins intense que celui de Tahiti.
La population de Moorea a doublé entre 1988 et 2012, passant
d’environ 8000 a 16 000 habitants, engendrant ainsi une inten-
sification de la péche, des dégradations physiques (remblais, ex-
tractions, urbanisation du littoral) et des pollutions (eaux usées,
agriculture). Moorea constitue donc un site atelier idéal pour sui-
vre ['évolution des récifs coralliens en fonction des pressions an-
thropiques. Les premiers suivis ont commencé en 1987 a Tiahura
et se sont ensuite développés autour de 'ile, notamment via le
suivi des AMP mis en place en 2004.

A méso-échelle : autour de l'ile

Les perturbations naturelles qui ont touché Moorea entre 2006
et 2010, bien qu'ayant eu un impact tres fort sur le recouvrement
corallien (Figure 8), ont eu un impact modéré sur les communau-
tés de poissons, qui semblent trés résilientes, que ce soit vis-a-
vis des perturbations naturelles (Lamy et al. 2015) ou de la péche
(Moreau et al. 2014). Au cours de la derniere décennie qui a connu
un épisode Acanthaster et un cyclone, la biomasse totale a tres
peu varié et seuls 30% de la composition en espéces de poissons
ont varié au cours de ces perturbations. Au sein de ce faible pour-
centage de la communauté touchée, les perturbations ont favo-
risé les herbivores. Au niveau de la mesure des impacts
anthropiques, leffet positif des réserves du PGEM, mesuré via
des analyses BACIPS (before-after control-impact paired series)
par le CRIOBE, est dans l'ensemble faible sur les populations ich-
tyologiques (Moreau et al. 2014). Les AMP ont un effet positif sur
les especes de poissons commerciaux de la cote Est de Moorea,
notamment pour le récif barriere, alors que les effets sont négatifs
sur la cote Nord. Dans lensemble, les effets sont faibles, voire né-
gatifs, pour le récif frangeant, plus exposé au braconnage. En ce
quiconcerne les invertébrés, les AMP semblent avoir un effet bé-
néfique sur les bénitiers uniquement, dont la population a aug-
menté entre 2004 et 2014.

Le recrutement des coraux présente une forte variabilité spatiale
(site et profondeur) et interannuelle, avec un pic de recrutement

LA QUALITE DES EAUX DE BAIGNADE A
TAHITI

Le controle de la qualité des eaux est suivi depuis 1985 par le
Centre d’Hygiéne et de Salubrité publique (CHSP) sur les iles
les plus peuplées et les plus touristiques (Tahiti, Moorea, Bora-
Bora, Raiatea, Maupiti, Hiva Oa, Tubuai, Rurutu et Raivavae).
Le réseau de Tahiti, bien structuré, s'organise autour de 54
sites autour de l'ile. La répartition entre les sites de catégories
Bonne ou Excellente et de catégories Momentanément polluée,
Mauvaise ou Insuffisante est équivalente. Les causes de pol-
lution sont 'absence de réseau d’assainissement collectif pu-
blic dans les zones fortement urbanisées, les rejets non
contrélés d’eaux usées domestiques et industrielles, les rejets
non conformes de certaines stations d’épuration autonomes,
les exutoires en mer d’eaux pluviales, les apports terrigenes
apres les fortes pluies, les rejets d’élevages de porcs et de vo-
lailles et les déversements d’ordures ménageres dans les ri-
vieres et sur les plages.

entre décembre et mars. Des pics de recrutement importants sont
observés en décembre 2000 et 2010 sur 2 a 3 sites alors que le
taux de recrutement enregistré entre ces deux années est faible.
Sur les 14 années de suivi, ces variations interannuelles ne sem-
blent pas étre corrélées avec l'occurrence de perturbation ma-
jeure, malgré les impacts importants qu’elles peuvent avoir sur
les populations d'adultes.

A micro-échelle : sur le site de Tiahura

La dynamique du recouvrement corallien de Tiahura reflete par-
faitement l'effet des perturbations naturelles qu'a subi le récif a
l'échelle de lile ces dernieres décennies (Figure 7). La proliféra-
tion d’Acanthaster en 2006-2009 et le passage du cyclone Olien
2010 ont fait drastiquement chuter le recouvrement corallien. Le
cyclone Oli a suivi la prolifération d’Acanthaster, réduisant le re-
couvrement corallien a moins de 5% sur certains sites. Cepen-
dant, les données de 2014 et les observations de terrain de 2015
montrent une reprise forte du corail (20% de recouvrement), avec
notamment la fixation de nombreuses colonies de Pocillopora.

De méme que les résultats a grande échelle issus des analyses du
réseau Polynesia Mana, les analyses des données de Tiahura in-
diquent que certains groupes trophiques de poissons, comme les
corallivores et les planctivores, souffrent de la baisse du recou-
vrement corallien suite aux perturbations naturelles, alors que
d'autres, comme les carnivores, en bénéficient. En période de tres
faible recouvrement corallien (<5% en 2010-2012), la densité de
lensemble des poissons est faible. La forte présence d’herbivores
dans le récif de Tiahura pourrait favoriser la résilience du systeme
face aux perturbations naturelles survenues récemment, notam-
ment en empéchant la prolifération des macroalgues par brou-
tage. La bonne santé actuelle du récif ne signifie pas que les
peuplements de poissons comme ceux des coraux sont stricte-
ment similaires a ceux de 1983, mais que la structure du récif ac-
tuel et de ses peuplements résultent de l'histoire cumulée des
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Figure 7 : Evolution du pourcentage de recouvrement corallien le long d’'un transect sur la pente externe a Tiahura.

Echinometra.mathaei Acanthaster planci Holothuroidae

Tridacna.maxima

perturbations et de la succession des résiliences qui
modifient plus ou moins les assemblages au cours du
temps. En d'autres termes, chaque perturbation
s'ajoute a la précédente pour contribuer a la dyna-
mique a long terme du récif, avec des cycles de fré-
quence variable.

Le suivides invertébrés hors corail a Tiahura, dans le
cadre de 'ATPP, indique une augmentation des our-
sins Echinometra mathaei dans les années 2000 (Fi-
gure 8). Les bénitiers, une espéce consommée
localement, étaient en diminution dans les années
1990, mais la mise en place du PGEM et donc de la ré-
serve de Tiahura semble avoir favorisé laugmenta-
tion de leur densité dans les années 2000. On note
également la prolifération d’Acanthaster au début des
années 90 et entre 2006 et 2012.
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Figure 9: Evolution de la densité des invertébrés (holothuries,
Acanthaster, oursins et bénitiers) a Tiahura (suivi ATPP).

Figure 8 : Evolution du recouvrement corallien dans les 13 sites de suivi AMP autour de Moorea. Les AMP sont colorées en vert (d’'aprés Lamy et al. 2015).




CONCLUSION

Sur l'ensemble de la Polynésie francaise, les suivis a long terme
du CRIOBE ne mettent pas en évidence de changements marqués
en ce qui concerne les pollutions diverses liées aux activités an-
thropiques, y compris a Tahiti et Moorea ou sont concentrés 75%
de la population. En effet, la situation environnementale du milieu
lagonaire de Tahiti est, selon les méthodes utilisées dans ces sui-
vis et dans la mesure de leurs limites de détection, relativement
stable sur la période historique couverte (1987-2015). Cette sta-
bilité est visible tant sur les aspects positifs sur les sites ou l'en-
vironnement présente des valeurs absolues assez élevées de
certaines variables indicatrices (ex : recouvrement corallien), que
sur les aspects négatifs, notamment sur les sites situés a proxi-
mité des zones urbaines (ex : qualité bactériologique des eaux).
Bien qu'il semblerait que les peuplements de poissons des zones
soumises a des pressions de péche soient différents des peuple-
ments de poissons des zones sauvages (Lison de Loma et al.
2009) et qu'une diminution de la diversité et de la densité de
poissons ait été observée le long d'un gradient de pression de
péche dans les iles de la Société (Lison de Loma 2009), les suivis
actuels ne permettent pas de mettre en évidence des impacts
profonds des pressions de péche sur l'environnement récifal. Seul
le suivi AMP de Moorea pourra, a long terme, répondre a cette
question de facon précise grace au plan d'échantillonnage utilisé
(intra-réserve et hors-réserve).

Enrevanche, les suivis permettent de déceler de maniere
tres distincte, sur les variables sensibles, les change-
ments liés aux perturbations naturelles que sont les
cyclones et les épisodes de prolifération d’Acan-
thaster. Ces deux types de perturbation apparais-
sent comme les deux facteurs majeurs dominant
les équilibres récifaux actuellement en place
dans les récifs polynésiens. Il est actuellement
difficile d'identifier un cycle standardisé pour
toutes les iles polynésiennes qui concerne ces
perturbations et leurs conséquences sur les
récifs, mais ceux-ci apparaissent particuliere-
ment résilients aux destructions induites,

comme en témoignent les dernieres données de restauration du
recouvrement corallien de 2010 a 2015 a Moorea et a Tahiti.

En conclusion, les récifs présentent donc une bonne santé a
l'échelle du pays. Le recouvrement corallien, tres variable dans le
temps sur les pentes externes et plus stable dans les lagons, est
soumis principalement a deux impacts naturels forts (prédation
d’Acanthaster et cyclones), qui semblent occulter sur la période
des suivis les variations plus lentes (mais aussi plus continues)
induites par les perturbations anthropiques. Bien que la politique
de gestion environnementale soit encore a un stade précoce, la
majorité des iles est encore peu peuplée et donc faiblement sou-
mise aux pressions humaines. Les perturbations anthropiques
sont en général plus localisées avec un gradient récif frangeant
— pente externe marqué (inverse a celui des deux perturbations
naturelles citées plus haut). Ces perturbations sont diversifiées
mais il est admis que les 3 principales concernent le trait de cote
qui a été massivement modifié ces dernieres décennies sur les
iles les plus peuplées (Tahiti, Moorea, Iles sous le vent notam-
ment), 'hyper-sédimentation sur les iles hautes qui perturbe le
développement corallien et les rejets d'eaux usées qui favorisent
le développement algal au détriment de celui des coraux.
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INTRODUCTION

Le territoire de Wallis et Futuna, d'une superficie terrestre de 145 km?
et d'une zone économique exclusive qui s‘étend sur 300 000 km?,
est composé de 3 principales iles volcaniques : Wallis, Futuna et
Alofi. La population du territoire est estimée a 12 197 habitants en
2013 (source STSEE) dont 8 584 a Wallis et 3 613 a Futuna. Sur Alofi,
il n'y a pas d’habitant permanent. Wallis se situe a peu pres entre
Nouméa a 2100 km au sud-est et Tahiti a 2800 km au sud-ouest.
Lile de Wallis est localisée a environ 230 km des iles de Futuna et
Alofi, elles-mémes séparées par un chenal d'une distance de 1,7 km
(Figure1).

L'ile de Wallis est une ile « basse » avec une superficie de 80 km2
atteignant une altitude maximale de 151 m au niveau du Mont Lulu
et dont le relief général est peu marqué. Wallis est entourée d'une
barriere récifale de 63 km de long, entrecoupée par 4 passes (1au
sud; 3 al'ouest), encerclant un lagon d'environ 220 km2 parsemé de
19 ilots d'origines volcanique ou corallienne et de massifs coralliens
lagonaires. La profondeur du lagon varie en moyenne entre 10 et 20
m mais peut atteindre jusqu’a 50 m.

Une mangrove discontinue est présente autour de Wallis, représen-
tant entre 14 et 25 hectares (FAO 2007 ; Bhattarai et Giri 2011) sur
une longueur littorale totale de 8 km. Cette mangrove, occupant prin-
cipalement les anses vaseuses de lile, est composée de 2 espéces :
Brugiera gymnorhiza et Rhizophora samoensis (Roussel 2007).
Trois especes de phanérogames marines sont présentes a Wallis :
Syringodium isoetifolium, Halodule pinifolia et Halophila ovalis
(Payri et al. 2002). Elles forment des herbiers tres diffus a denses
en mélange avec des macroalgues, notamment sur les cétes sud, est
et nord de lle. Leur superficie sur les fonds de O a 10 m a été estimée
a environ 24 km? (Andréfouét et Dirberg 2006). Une succession de
3 espéces du littoral vers le lagon est souvent visible : Halodule pi-
nifolia, Halophila ovalis et Syringodium isoetifolium.

Les iles de Futuna (47 km?) et Alofi (18 km?) sont dotées d'un relief
plus marqué, atteignant des altitudes maximales respectives de 524
m et 417 m, mais ne disposent pas de véritable lagon ni de man-
groves ou d'herbiers.

Futuna est entourée d'un récif « frangeant » continu autour de lile

se composant essentiellement d'un platier récifal de taille variable et
d’'une pente externe.

Alofi est également entourée d'un méme type de récif « frangeant »
mais discontinu, certaines falaises donnant directement acces sur
l'océan. Il existe également dans la partie nord-ouest de ['ile une por-
tion délimitée de récif correspondant a un étroit lagon.

Les récifs de lensemble du territoire représentent une superficie im-
portante des habitats marins cétiers. Malgré limportance des récifs
coralliens et écosystemes associés sur le territoire, il n'existe a 'heure
actuelle aucune zone protégée effective. L'exploitation des res-
sources marines reste pourtant relativement importante sur le ter-
ritoire, et se fait au travers de péches commerciales destinées a
l'exportation (trocas et holothuries uniquement) ou au marché local,
mais aussi a travers des péches vivrieres et artisanales. Pour lannée
2007, l'exploitation des ressources marines a Wallis et Futuna est
estimée a 961 tonnes, représentant une valeur économique de 651
millions de Francs pacifiques (Gillett 2009).

WALLIS

FUTUNA

Figure 1: Wallis, Futuna et Alofi et localisation des sites de suivi des récifs
(O : ouest, E : est et SO : sud-ouest)

RECAPITULATIF DES RESEAUX DE SUIVI
EXISTANTS

Réseau de suivi des Récifs

Le réseau de suivi des récifs coralliens du territoire de Wallis et
Futuna a été mis en place en 1999 par le CRIOBE (Centre de Re-
cherches Insulaires et Observatoire de 'Environnement) de Moo-
rea avec 3 sites de suivi situés sur les cétes ouest de Wallis,
Futuna et Alofi. Il s'est agrandi en 2002 avec 6 sites de suivi cor-
respondant a 'ajout de 3 sites sur les cotes est (sud-ouest dans
le cas d'Alofi) des trois iles. En 2010, un suivi du peuplement ich-
tyologique a été mis en place sur ces 6 sites de suivis.

Le suiviad'abord été réalisé par le CRIOBE avec l'aide logistique
du Service Territorial de 'Environnement (STE) et progressive-
ment la réalisation de ce suivi a été confiée au STE qui en assure
la continuité depuis 2011.

Les méthodes et les objectifs de ce programme de suivi s'inte-
grent dans les prérogatives du réseau de surveillance mondial
des récifs coralliens GCRMN (Global Coral Reef Monitoring Net-
work) et constituent pour la collectivité une action réalisée dans
le cadre de ['IFRECOR (Initiative Francaise pour les Récifs Coral-
liens) et de l'ICRI (International Coral Reef Initiative).

Le benthos est étudié par photoquadrats de 1 m? sur une zone
prédéfinir de 20 m? et par « manta tow », C'est-a-dire par apnées
tractées.

Les suivis ichtyologiques sont réalisés par des transects couloirs
de 200 m? (50m x 40m). Le comptage de la faune ichtyologique
au sein de ces transects permet de déterminer l'abondance, la ri-
chesse spécifique et l'estimation de la densité ainsi que la bio-
masse.

Reef Check

Une Association Reef Check est en place a Wallis depuis 2012.
Malheureusement, seules de tres rares observations ont pu été
établies. Le manque de données et d'informations relatives aux
sites de suivis ne permet pas de contribuer a 'heure actuelle a
l'évaluation de l'état de santé des récifs de Wallis et Futuna.




CIGUATERA

En 2014, un suivi du risque ciguatérique a été mis en place a Wallis et Futuna en cohérence
avec le plan d’action IFRECOR 2010-2015. A l'inverse de nombreux pays de la région, le
territoire de Wallis et Futuna n'est qu'occasionnellement touché par des intoxications ci-
guatériques bien qu’il y ait une consommation importante de produits de la mer. Les nom-
breuses intoxications survenues au début des années 2010 dans les deux iles ont favorisé
la réflexion et la mise en place de ce suivi. L’état initial a consisté en 3 étapes :

* Un volet écologique avec échantillonnage de 14 stations sur Wallis, 7 sur Futuna et 1sur
Alofi. L'’échantillonnage se base sur le prélevement de gazon mixte de recouvrement pro-
venant de coraux morts, suivi d’'une analyse fine en microscopie photonique pour l'identi-
fication et le comptage des dinoflagellés responsables de la ciguatéra (Gambierdiscus cf
toxicus) ou pouvant étre responsable d’autres intoxications.

+ Un volet toxicologique avec l'analyse de chair de poissons pour la recherche de cigua-
toxines.

* Un volet épidémiologique en partenariat avec l'agence de santé de Wallis et Futuna pour
suivre les cas potentiels, faire de la prévention aupres des agents de l'hopital et des patients
et permettre une meilleure synchronisation des services dans les cas éventuels d'intoxi-
cation.

Les premieres analyses microscopiques ont mis en évidence la présence récurrente de
Gambierdiscus cf toxicus sur la plupart des stations, mais a des seuils inférieurs a ceux
correspondant aux zones d’endémicité ciguatérique. Une dizaine d’'autres genres de mi-
croalgues ont été enregistreés, dont certains peuvent produire des phycotoxines. Les ana-
lyses de chair de poissons prélevées en parallele démontrent 'innocuité des produits testés.

L'objectif est désormais de suivre a long terme les stations établies lors de l'état initial sur
une base annuelle ou biannuelle, afin de suivre 'évolution des densités des microalgues
pouvant étre impliquées dans des intoxications alimentaires. Ce suivi est particulierement
pertinent dans le contexte du changement climatique et de la dégradation des récifs qu'il
implique, car il est possible que les microalgues responsables de la ciguatéra proliferent et
causent plus de cas d'intoxication. Par ailleurs, l'augmentation de microalgues étant en
grande partie provoquée par une moindre vitalité des écosystémes coralliens, le suivi re-
cherche également des causes directement liées a l'activité humaine. Des analyses excep-
tionnelles (microscopiques ou sur la chair de poissons) pourront étre réalisées a la suite
d’événements pouvant causer une importante mortalité corallienne et/ou une recrudes-
cence de cas d'intoxication. Dans tous les cas, une collaboration régionale (Institut Louis
Malardé de Polynésie Frangaise, Institut Pasteur en Nouvelle-Calédonie et centres de re-
cherches de larégion) pourrait étre envisagée afin de faciliter les analyses ne pouvant étre
réalisées a Wallis et faire évoluer le dispositif.

EVOLUTION DE L'ETAT DES
RECIFS

Le suivi des récifs sur les pentes ex-
ternes de Wallis, Futuna et Alofi permet
de suivre partiellement l'évolution de
l'état de santé des récifs du territoire. En
effet, Futuna et Alofi ne disposant pas de
lagon, le suivi des pentes externes des
deux iles est assez bien représentatif des
récifs qui composent les deux iles. En re-
vanche, méme si quelques études ponc-
tuelles ont pu étre réalisées durant les
quinze dernieres années dans le lagon et
méme si la majorité des peuplements
coralliens sont confinés sur la pente ex-
terne, l'absence d'un suivi régulier au
sein du lagon de Wallis ne permet pas au
suivi de la pente externe d'étre pleine-
ment représentatif a 'échelle des récifs
de lile.

Suivi benthos

D'importantes variabilités de recouvre-
ment corallien et de richesse générique
corallienne sont visibles sur une méme
cote, au sein des mémes iles et entres les
différentes iles du territoire de Wallis et
Futuna depuis le début du suivi. Il n'est
pas toujours aisé de déterminer les
causes des variations de ces parameétres
(Chancerelle 2008). En revanche, la di-
versité corallienne, de Wallis en particu-
lier, est bien connue ; la diversité des
coraux durs s'éleve a 176 espéces répar-
ties dans 17 familles (Pichon et al. 2007)
et s'accorde logiquement avec la posi-
tion de Wallis dans le Pacifique.

Recouvrement corallien

- Wallis

A Wallis, en 2015, le recouvrement corallien moyen sur la pente
externe s'éleve a 42 %, la cote ouest disposant d'un recouvrement
pres de trois fois plus important que la cote est (Figure 2). Ces ré-
sultats démontrent que la céte ouest de l'ile est en trés bonne
santé avec un recouvrement en augmentation (d'environ 40 %)
depuis 1999, qui s'est stabilisé depuis 2013 a 62 %. La cote est,
plus exposée aux vents et a la houle, révele un recouvrement co-
rallien modéré, en baisse depuis 2002 et atteignant 23% en 2015.
Le passage du cyclone Evan en Décembre 2012 et la présence
d'un filet du large ayant dérivé sur le site pourraient expliquer la
diminution entre les deux derniers suivis.
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Figure 2 : Evolution du pourcentage de recouvrement corallien sur les cétes
est et ouest de la pente externe de Wallis entre 1999 et 2015.

- Futuna

A Futuna, en 2010, le pourcentage de recouvrement corallien
moyen atteint 9 %, la cote est disposant d'un recouvrement quasi
nul suite au passage du cyclone Tomas en mars 2010. Néan-
moins, depuis le début du suivi sur la cote est de Futuna, le re-
couvrement n'a jamais excédé 8 % (en 2005). Sur l'ensemble de
la période de suivi, la cote ouest révele une fluctuation d'ampleur
moyenne avec consécutivement baisse, augmentation et nou-
velle baisse du recouvrement corallien (Figure 3). Sur cette cote,
le recouvrement maximal, a peine supérieur a 20 %, a été enre-
gistré en 2005 et le minimum a été atteint en 2002 avec une va-

leur avoisinant les 12 %. La baisse enregistrée depuis 2005 pour-
rait également étre liée au passage du cyclone Tomas avec une
houle n'épargnant aucun des sites de suivi. Ces informations dé-
montrent que l'état des récifs est « moyen a mauvais » sur l'ile de
Futuna, d’autant que ces derniers sont directement soumis aux
pressions anthropiques du fait de l'absence de lagon.
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Figure 3 : Evolution du pourcentage de recouvrement corallien sur les cétes
est et ouest de la pente externe de Futuna entre 1999 et 2013.

- Alofi

A Alofi, en 2010, le pourcentage de recouvrement corallien moyen
atteint 15 %. Sur lensemble de la période de suivi, la cote ouest
révele une fluctuation d'ampleur moyenne a faible avec consécu-
tivement baisse et augmentation du recouvrement corallien, sen-
siblement corrélée au schéma de la cote ouest de Futuna (Figure
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Figure 4 : Evolution du pourcentage de recouvrement corallien sur les cétes
est et ouest de la pente externe de Alofi entre 1999 et 2013.

[ * Suivi Wallis est non réalisé en 2013. ** Suivi Wallis est réalisé en 2011 ]

4). Sur cette cote, le recouvrement maximal a été enregistré en
1999 avec pres de 20 %. Le minimum a été atteint en 2013 avec
une valeur avoisinant les 9 %. Sur la cote sud-ouest, le recouvre-
ment corallien se traduit par une hausse entre 2002 et 2010 de
10 % a 19 %. Ces informations démontrent que l'état des récifs est
sur Alofi, comme a Futuna, d'ordre moyen a mauvais.

Catégories benthiques dominantes

Le suivi des récifs de Wallis ne distingue pas les différentes ca-
tégories benthiques existantes a l'échelle du complexe récifo-la-
gonaire de Wallis, mais plusieurs études (Wantiez 2000a ; 2000b
& 2001; Payriet al. 2002 ; Adréfouét et Dirberg 2006 ; Pichon et
al. 2007) menées entre 1999 et 2007 ont permis d'appréhender
ce parametre. Il ressort de ces études que la dominance des dif-
férentes catégories benthiques est corrélée a I'habitat considéré.

- Wallis

A. Pente externe et récif barriére : peuplements benthiques lar-
gement dominés par les algues calcaires et les coraux vivants,
B. Formations lagonaires et récif frangeant : catégories ben-
thiques dominées par le sable, le corail vivant, le corail mort, les
débris, la dalle, les coraux mous, les macroalgues et les algues
calcaires. L'importance de ces catégories variant largement no-
tamment en fonction de la proximité a la cote, a la barriere et de
la géomorphologie associée.

- Futuna et Alofi

On retrouve globalement les mémes catégories qu’a Wallis en
combinant les types d’habitats qui ont pu étre définis sur le platier
et la pente. Une importante variabilité est remarquée, mais il res-
sort par rapport a Wallis de plus forts recouvrements des subs-
trats abiotiques (dalle, débris et sable) et en algues (endroits
localisés), ainsi qu'un recouvrement corallien moins important.

Richesse générique et composition corallienne

- Wallis

La richesse générique (Figure 5) répertoriée au cours du suivi des
récifs de Wallis entre 1999 et 2015 suit la méme tendance que le
recouvrement corallien. En effet, on observe sur la cote ouest une

SUIVI DES HERBIERS DE WALLIS

En 2014, dans le cadre du TIT ResObs de IFRECOR, un suivi
des herbiers de Wallis a été mis en place en partenariat avec
Sandrine Job, consultante en biologie marine, sous la coordi-
nation de Christian Hily et Fanny Kerninon (LEMAR) (Job et
al. 2015). Le suivi a porté sur 3 stations situées au sud (Halalo),
a l'est (Mata Utu) et au nord-est (Lano) de l'ile. Trois transects
linéaires de 50 m (LIT) ont été déployés sur chacune des sta-
tions a l'aide d’un penta-décametre. Cette méthode permet de
relever plusieurs parametres tels que la densité et la fragmen-
tation de U'herbier, ainsi que sa composition spécifique. Sur
chacun des transects, 10 quadrats de 0,25 m2 ont été position-
nés tous les 5 m afin d’évaluer le recouvrement de 'herbier,
des macroalgues et des cyanobactéries ainsi que la hauteur de
canopée de l'herbier et le recouvrement en épiphytes. Trois
transects couloirs de 250 m2 (50 m x 5 m) ont permis de réa-
liser des comptages de la faune macro-benthique épigée afin
d’évaluer leur densite.

Les résultats indiquent que les herbiers marins visités de Wal-
lis sont majoritairement composés de l'espéce Syringodium
isoetifolium, qui joue un réle important de stabilisation des
fonds et de refuge pour les poissons et les invertébrés. Halo-
phila ovalis et Halodule pinifolia ont été observées unique-
ment sur la station de Lano. L'objectif est de réaliser un suivi
annuel afin de suivre 'évolution de ces herbiers a partir de ce
diagnostic initial. Il conviendra

d’adapter en 2015 la métho-

dologie en fonction des

prérogatives établies

d’apres les résul-

tats finaux de la

campagne

2014.




MANGROVES

Deux especes de palétuviers sont présentes a Wallis : Rhizo-
phora samoencis, qui constitue la majorité des surfaces et
l'unique espece de nombreux massifs, et Bruguiera gymno-
rhiza, dont la présence est plus rare (Loyche-Wilkie et Fortuna
2003). Formant des structures arborescentes de 3 a 4 m de
hauteur, la plupart des massifs constituent d’étroits cordons
sur le littoral. Les quelques formations plus étendues présen-
tent une zonation caractéristique des foréts de palétuviers,
avec les Rhizophora, l'espeéce a racines échasses, dans la zone
de balancement des marrées et les Bruguiera, l'espéece a pneu-
matophores, juste au-dessus (Egretaud et al. 2007). On re-
trouve également quelques formations d’Acrostichum aureum
en sous-bois (FAO 2005).

Absente de Futuna et d’Alofi, la mangrove n'est présente qu’a
Wallis, dans de petites baies protégées et au substrat tres fin.
Elles sont notamment présentes sur la cote sud-ouest, entre
la pointe Mua et Malaetoli, et sur la cote ouest entre Ahoa et
Utulea. On en observe également au sein d’une petite dépres-
sion dans lllot de Faioa (SPREP 2015). Présente a l'état reli-
quaire sur la cdte est (Irz et al. 2012), la mangrove a récemment
fait lobjet de campagnes de replantation dans le nord de lile.

La mangrove représente 8 km de linéaire cotier et couvre une
surface de 22,5 ha (Egretaud et al. 2007). Au cours de ces 15
derniéres années, sa surface a trés fortement diminué, notam-
ment sur la facade est de l'ile. Comme dans le reste de ['Outre-
mer, 'aménagement du territoire est en cause : activités
agricoles, constructions de logements et d'infrastructures de
transport.

richesse générique en augmentation depuis 1999. Sur la cote est,
une augmentation est constatée entre 2002 et 2005, suivie d'une
stabilisation jusqu’en 2015. En 2015, la richesse générique en co-
raux vivants est plus de deux fois supérieure sur la cote ouest que
sur la cote est alors que ces valeurs étaient équivalentes en 2005.
Il est également possible que les variabilités observées ne soient
pas uniquement liées aux variations du recouvrement corallien

mais aussi a un biais observateur (succession de 3 observateurs
depuis la mise en place du suivi) et d'équipements (matériels
photographiques différents pour chaque observateur).

Wallis

—u— Wallis ouest ~ —=— Wallis est

10 /—‘

1999 2002 2005 2010 2013 2015™

Richesse générique coraux

Figure 5 : Evolution de la richesse générique des coraux sur les cétes est et
ouest de la pente externe de Wallis entre 1999 et 2015.

Les communautés coralliennes principalement représentées lors
du dernier suivi appartiennent aux familles Acroporidae, Poriti-
dae, Merulinidae, Diploastreidae et Pocilloporidae. Il est égale-
ment a noter la présence de coraux mous sur la pente externe
ouest, qui pourrait provenir d'une colonisation récente et dont il
n'est fait état dans aucune étude existante (Wantiez 2001; Payri
et al. 2002 ; Pichon et al. 2007).

- Futuna

A linverse du recouvrement corallien plutét instable sur la pé-
riode de suivi considéré, la richesse générique des coraux sur Fu-
tuna suit un schéma bien particulier. Sur la céte ouest, une
augmentation de la richesse est constatée sur toute la période du
suivi tandis que sur la cOte est une baisse est observée entre les
deux derniers suivis. Sila chute de cette richesse générique s'ex-
plique sur la cote est avec le passage du cyclone Tomas en mars
2010 et la quasi absence de coraux vivants sur le site, laugmen-
tation de la richesse générique sur la cote ouest est complexe a
déterminer par le manque de corrélation avec le recouvrement.

[ * Suivi Wallis est non réalisé en 2013. ** Suivi Wallis est réalisé en 2011 ]
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Figure 6 : Evolution de la richesse générique des coraux sur les cétes est et
ouest de la pente externe de Futuna entre 1999 et 2013.

- Alofi

La richesse générique des coraux sur Alofi suit un schéma spé-
cifique qui ne s'accorde pas entierement avec les données du re-
couvrement corallien (Figure 7). Sur la cote ouest, les valeurs
varient peu sur l'ensemble du suivi et se corrélent plutét bien avec
les variations du recouvrement corallien. Sur la c6te sud-ouest,
les valeurs sont similaires a l'autre site de suivi et plutét stables
entre 2002 et 2005. Une baisse importante est ensuite constatée
entre 2005 et 2010 malgré une augmentation du recouvrement
corallien, ce qui rend son interprétation complexe.
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Figure 7 : Evolution de la richesse générique des coraux sur les cétes ouest
et sud-ouest de la pente externe de Alofi entre 1999 et 2013.
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Suivi ichtyologique

Le suivi de la faune ichtyologique est encore récent sur le terri-
toire de Wallis et Futuna, il est donc un peu tot pour faire état de
l'évolution des peuplements. En revanche, les peuplements de
poissons de Wallis sont bien connus. 648 espéces sont réparties
dans 79 familles (Williams et al. 2006), ce qui correspond logi-
quement a la position de Wallis dans le Pacifique, a la frontiere
des plaques Pacifique et Indo-Australienne représentant deux
zones biogéographiques bien délimitées.

Composition en especes

Le suiviichtyologique du territoire a débuté en 2010 sur le site de «
Wallis ouest ». C'est lors de cette premiere campagne que le plus
grand nombre d'espéces sur un méme site a été enregistré (Figure
8). Depuis ce suivi, le nombre d'espéces relevé a considérablement
diminué mais ce fait peut probablement s'expliquer par un change-
ment d'observateur. D'ailleurs, sur les deux derniers suivis, le nombre
d'especes est resté relativement constant. Sur les autres sites, c'est
le méme observateur qui a réalisé l'ensemble des suivis, et en dehors
de « Wallis est » ol une baisse est constatée entre 2011 et 2015, la ri-
chesse spécifique varie relativement peu. Elle se caractérise par une
tres légere tendance a la hausse sur Futuna et Alofi ouest. En com-
paraison avec Wallis, la richesse spécifique sur Futuna et Alofi est
généralement plus faible, s'accordant bien avec les plus faibles re-
couvrements coralliens observés.

Proportion des familles (%)

2010 201 2012 2013 2014 2015

On retrouve, sur 'ensemble des sites et des suivis,
une composition des peuplements relativement ho-
mogene, avec les familles Acanthuridae et Pomacen-
tridae largement dominantes (Figure 9). Des especes
de différents niveaux trophiques sont observées sur
lensemble des sites, traduisant un relatif bon équili-
bre des peuplements.

357 Figure 9 : Composition moyenne des peuplements
ichtyologiques sur l'ensemble du territoire, toutes
campagnes et tous sites confondus.
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Densité et biomasse des communautés

Au niveau des iles, la densité et la biomasse suivent
le méme schéma que la richesse spécifique (Figure
10), avec Wallis disposant généralement de plus fortes
densités et biomasses que Futuna et Alofi. Les va-

Autres* : Autres familles recensées dont le pourcentage moyen est inférieur a 1% (Balistidae, Blenniidae, Caracanthidae, Carangidae,
Cirrhitidae, Gobiidae, Malacanthidae, Monacanthidae, Mullidae, Ostraciidae, Pempheridae, Synodontidae, Tetraodontidae, Zanclidae)

QUALITE DES EAUX

La qualité des eaux de baignade est une préoccupation sanitaire récur-
rente a Wallis et fait l'objet d’études ponctuelles depuis les années 1980.
Depuis 2002, l'observatoire de l'eau du Service Territorial de 'Environ-
nement a mis en place un programme de suivi des eaux de baignade sur
Wallis (Irtz et al. 2012). 12 a 15 sites répartis sur le littoral de Wallis sont
surveillés au moyen de préléevements d’eau pour rechercher des bactéries
(Escherichia coli et Entérocoques intestinaux) par filtration sur mem-
brane. En raison d’'un manque de moyens, le suivi ne peut se conformer
uniquement a la derniere directive sur l'eau et dans ce contexte local le
classement des eaux fait référence aux deux directives suivantes :

* Ancienne directive « baignade » 76/160/CEE du 08/12/1975;

+ Directive européenne 2006/7/CE.
Chaque année, 1a 4 campagnes de prélévements sont effectuées, sauf en
2011-2012 par manque de personnel qualifié.

Le suivi révele que les eaux littorales des sites de Wallis présentent pour
la plupart une contamination fécale (Irz et al. 2012 ; STE 2010 ; STE 2014
; STE 2015), favorisée par des lacunes dans les systémes d’assainissement
et surtout la présence de parcs a cochons en bordure littorale. L'impor-
tance de la contamination est trés variable dans le temps et dans l'espace.
Elle semble dépendante des conditions météorologiques, la pluie pouvant
entrainer un déclassement des eaux. A chaque campagne de préléve-
ments, environ la moitié des sites échantillonnés révele une qualité «
mauvaise » des eaux et l'autre moitié une qualité « moyenne ». Régulie-
rement, 1ou 2 sites se distinguent avec des eaux de « bonne » qualité. Par
conséquent, en considérant une échelle de temps plus grande, on estime
que pour la moitié des sites échantillonnés (au sud de l'ile notamment),
l'eau de baignade est jugée de qualité insuffisante tandis dans le reste des
cas l'eau est jugée de qualité suffisante.

En revanche, l'hydrodynamisme du lagon (notamment les courants liés
aux marées et aux houles) semble lui conférer un important potentiel de
dilution des contaminants et joue un rdle épurateur. En effet, les derniers
suivis effectués prennent en compte l'éloignement de la cte pour évaluer
la contamination et indiquent que dans 100 % des sites prélevés a une dis-
tance de 100 m de la céte, l'eau est de bonne qualité (STE 2015).

Il est prévu en complément des analyses de Wallis un échantillonnage
des eaux de baignade de Futuna pour 2015/2016.




leurs de biomasses et de densités du suivi des pentes externes
de Wallis s'approchent de celles enregistrées par Wantiez en 2001
et s'accordent avec celles de Kronen et al. en 2009. En revanche,
Futuna dispose de biomasse et de densité assez faibles et qui
s'accordent avec le faible recouvrement corallien des récifs de l'ile.

Les densités et biomasses d'Alofi se situent entre celles
de Futuna et celles de Wallis. Etant donné le peu de
recul dont on dispose sur ce suivi, il est difficile a 'heure
actuelle de dire comment les parametres de biomasse
et de densité évoluent au cours du temps.

Les valeurs observées sont plus faibles que celles de Wantiez
(2000b) et se rapprochent plus de celles de Kronen et al. (2009).

A) Densité
300 60 100
= Wallis ouest
I E E 80 A1
S 200 1 40 1
o
S 60 1 E
£ '
= 40 1
g 100 1 ] 20 4
5 20 1
2 Futuna ouest Alofi ouest
S 0 T T T T T 0 . . . T T 0 . T T r r
< 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015
200 50 100
NE Wallis est
E 150 A 40 1 80 1
=]
S 30 1 60 1
2 100 1
S 20 1 40 1
= -
5 %0 10 20
S Futuna est Alofi sud-ouest
2 0 T T T r r 0 T T T T T 0 r r r T T
2010 201 2012 2013 2014 2015 2010 201 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015
B) Biomasse
20000 6000 12000
= Wallis ouest
't 5000 1 [] 10000 A
o 15000 1
3 4000 1 8000 1
<
© 10000 A E 3000 A —Ir 6000 1
[\
o 2000 1 4000 1
£ 50001 ]
S 1000 1 F 2000 1 .
& utuna ouest Alofi ouest
0 T T T T T 0 . T T T T 0 T T T T T
2010 20m 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2010 2011 2012 2013 2014 2015
20000 1500 5000
= Wallis est
£ 15000 A 40007
o 1000 1
<] 3000 1
3, 10000 A
> 2000 1
a 500 A
2 5000 1000 1
& Futuna est Alofi sud-ouest
0 0 T T 0 T T T

2010 201 2012 2013 2014 2015

2010 201 2012 2013 2014 2015 2010 201 2012 2013 2014 2015

Figure 10 : A) Biomasse et B) densité moyennes de chaque campagne de suivi de la faune ichtyologique
sur chacun des sites de suivi de Wallis, Futuna et Alofi.

CONCLUSION

Globalement, les données du suivi benthos et du suivi ichtyologique indi-
quent un bon état de santé des récifs a Wallis, un mauvais état de santé des
récifs a Futuna et un état de santé moyen a Alofi.

A Wallis, la pente externe est peu exposée aux pressions anthropiques
(eaux usées, sédimentation, ..) qui peuvent exister au sein du lagon et avoir
un effet néfaste sur les récifs internes, en particulier ceux proches du littoral.
A linverse, les récifs de Futuna sont directement soumis a ces pressions
du fait de l'absence de lagon. La situation d’Alofi n'est pas la méme que Fu-
tuna, mais l'existence de zones agricoles sur lile rend les récifs également
exposeés a certaines pressions (sédimentation notamment). Les deux iles
sont également susceptibles de subir un impact plus important des me-
naces naturelles du fait de l'absence de lagon. Ces raisons sont probable-
ment en partie responsables du recouvrement corallien moins élevé a
Futuna et Alofi.

Au cours des deux premiers trimestres 2015, un important épisode de blan-
chissement corallien a été recensé a Wallis par des plongeurs. Ce dernier a
d'abord été cantonné au lagon puis s'est étendu a la pente externe quelques
temps. Le taux de mortalité n'a pu étre mesuré, il sera sans doute visible
dans les résultats de la prochaine campagne de suivi. Aucune information
n'a pu étre recueillie sur la situation a Futuna et Alofi.

Les peuplements de poissons de Wallis sont comparables a d'autres iles du
Pacifique (Wantiez 2001). Malgré le bilan positif de Wallis, l'absence d'in-
dividus de grande taille parmi les especes d'importance commerciale révele
unimpact modéré de la péche, qui semble d'ailleurs plus important dans le
lagon que sur les pentes externes (Kronen et al. 2009). Sur Futuna, et sur
Alofi de fagon moindre, les peuplements de poissons démontrent une faible
densité et une faible biomasse. Ceci est a relier au faible recouvrement co-
rallien et a des habitats récifaux peu développés et peu diversifiés, mais
aussi a la pression de péche existante (Kronen et al. 2009).

Afin d'affiner les données existantes du territoire et de rendre ces résultats
plus parlants a 'échelle des iles, il apparait souhaitable de :
- Régulariser davantage le suivi existant sur les trois iles,
- Développer un suivi du lagon de Wallis,
+ Pérenniser les ressources et renforcer les compétences locales pour la
réalisation des suivis.
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INTRODUCTION

Seul atoll corallien de l'océan Pacifique est, Clipperton (10°18'N et
109°13'W) est éloigné de 1270 km des cotes mexicaines et de plus
de 1280 km des premieres terres francaises du Pacifique, les Mar-
quises. Découvert en 1711 et anciennement appelé « ile de la Pas-
sion », Clipperton est un atoll subcirculaire de 10 km?, formant
une ellipse de 12 km de circonférence dont l'axe nord-ouest sud-
est mesure 4 km et 'axe nord-sud, 2 km environ (Figure 1). Seuls
2 km? de sa surface sont émergés et constituent un étroit anneau
corallien fermé d’'une largeur maximale de 400 m et minimale de
seulement 45 m. Il délimite un lagon isolé des eaux de l'océan
dans lequel se déroulent des réactions géochimiques tres parti-
culiéres, aboutissant a la formation et au dép6t de phosphates et
de carbonates. Mis a part le "rocher de Clipperton”, formation vol-
canique de 29 m de haut, le reste de l'ile est au ras de l'eau avec
une hauteur moyenne de 3 m. Autour de l'anneau émergé s'étend
un platier récifal d'une centaine de metres de largeur sur lequel
la mer déferle continuellement. Jusqu'a une profondeur de 15 m
environ, la pente externe océanique entourant l'ile forme une ter-
rasse sous-marine en pente douce, puis l'inclinaison de la pente
devient brusquement plus importante. Clipperton constitue l'ex-
trémité d’'une montagne sous-marine dont la base se situe a plus
de 2500 m de profondeur.

Avec la Polynésie francaise, la Nouvelle-Calédonie et Wallis et Fu-
tuna, Clipperton est le quatriéeme territoire francais du Pacifique.
Avec un statut de « domaine public naturel de [Etat francais » (arrété
ministériel du 18 mars 1986), Clipperton est placé sous l'autorité di-
recte du Gouvernement, le ministre de 'Outre-mer étant chargé de
son administration. Mais par arrété ministériel du 3 février 2008, le
Secrétaire d'état chargé de 'Outre-mer délégue l'administration de
lile au Haut Commissaire de la République en Polynésie francaise en
matiére d'autorisation d'acces, d'ordre public et de police adminis-
trative, tant sur terre que sur les eaux bordant les cotes. Malgré sa
petite taille, Clipperton représente un enjeu majeur pour la France.
Conjointement a un enjeu géopolitique, c’est l'intérét économique qui
prime par l'exploitation des ressources halieutiques (thons) et ['éven-
tuelle exploitation des fonds océaniques (nodules poly-métalliques
sur le plancher océanique), sur une ZEE de 435 000 km?.

Clipperton a un climat océanique tropical, avec une température
de lair et de l'eau peu variable tout au long de l'année, comprise
entre 26°C et 28°C. L'hiver, de décembre a avril, est considéré
comme une saison seche, sous l'influence des alizés du nord-est.
A partir du mois de mai et pendant tout l'été, les vents s'orientent
au sud-ouest et peuvent évoluer tres rapidement ; les précipita-
tions sur l'atoll sont alors nombreuses et abondantes, parfois vio-
lentes. En septembre et octobre, Clipperton peut étre touché par
les cyclones et les tempétes tropicales qui sévissent dans le sud-
est du Pacifique Nord. Lile est aussi dans la zone d'influence du
phénomene El Nino.

L'isolement biogéographique, les conditions environnementales
et la quasi-inexistence de perturbations anthropiques directes
font de l'atoll de Clipperton un site d'étude tout a fait exceptionnel
en écologie récifale, et un territoire a fort enjeu patrimonial tant a
l'échelle nationale qu'internationale (Salvat et al. 2008). Clipper-
ton est en effet un des ilots coralliens les plus isolés au monde.
Sa position biogéographique particuliere, entre la frontiere est de
la province Indo-Pacifique et les provinces américaines, repré-
sente une opportunité unique pour l'étude de la diversité des peu-
plements coralliens dans le Pacifique. Son évolution a l'écart des
continents, et des grands flux migratoires, a potentiellement fa-
vorisé des processus de spéciation particuliers.

PRESENTATION DES RECIFS CORALLIENS DE
CLIPPERTON

Le lagon, historiquement ouvert par deux passes étroites (au
sud-est et au nord-ouest), se serait fermé au milieu du XIXe siecle
sous leffet de tempétes, ce qui a entrainé une évolution régres-
sive de l'écosysteme au fil des décennies. D'une profondeur
moyenne de 5 m, il comporte plusieurs fosses dont une de 34 m
appelée « trou sans fond », visitée et décrite lors de l'expédition
2004/2005 organisée par Jean-Louis Etienne. A 'exception des
épisodes de fortes houles et de tempétes qui submergent la cou-
ronne terrestre, le lagon n'est donc alimenté que par les eaux plu-
viales, ce qui se traduit par des eaux saumatres, les eaux
superficielles étant plutét douces et celles profondes salées,

acides et anoxiques (Charpy et al. 2009). Si la partie sud du lagon
est dominée par des coraux morts, le lagon aurait été couvert a
45 % par des phanérogames (Ruppia maritima), lesquelles sont
en régression et colonisées par des cyanophycées, bactéries qui
profitent largement des nutriments issus du guano. La biodiver-
sité marine est tres faible et les 2 especes de poissons historique-
ment décrites avaient disparu en 1980. Trois especes de
dinophycées ont été identifiées (Couté et al. 2012).

Quelques colonies coralliennes éparses existent sur le platier
arasé et parfois exondé. Méme dans les zones a fort hydrodyna-
misme, le front récifal constitué d'algues calcaires encroGtantes
ne comporte pas de créte algale élevée comme dans les atolls po-
lynésiens. La pente externe du récif débute par une terrasse sous-
marine rainurée en pente douce jusqu’a la profondeur de 1I5m. La
pente devient ensuite plus importante jusqu’'a la profondeur de
60 m ou l'on observe une accumulation sédimentaire. Cette pente
externe comporte des peuplements de coraux scléractiniaires et
d'algues. L'isobathe des 50 m est atteinte a 500 m en moyenne
du front récifal et celui des 200 m a quelque 500-700 m plus loin,

sauf a lextrémité nord-ouest de l'atoll ou cette isobathe est a plus
de 4 km du front récifal (Glynn et al. 1996).

Figure 1: Carte générale de Clipperton. .




La flore et la faune marine de Clipperton ont fait l'objet de nom-
breuses publications. Lors de la mission de 2004-2005, plusieurs
speécialistes ont eu l'occasion de compléter les listes d'especes exis-
tantes et d'établir un bilan actualisé de la biodiversité marine de Clip-
perton.

Les pentes externes des récifs coralliens de Clipperton sont caracteé-
risées par deux éléments qui les distinguent des récifs du Pacifique
central et occidental : un faible nombre d’especes constructrices et
un fort recouvrement corallien du substrat (Glynn et al. 1996 ; Flot et
Adjeroud 2009).

En effet, les especes de coraux, déja bien inventoriées par plusieurs
spécialistes dont Glynn et al. (1996), sont peu nombreuses : 21 es-
peces réparties en 10 genres. Il existe cependant des doutes sur la
validité de 6 especes de Pocillopora qui pourraient se réduire a 2 es-
peéces (Flot et Adjeroud 2009). Cette diversité corallienne reste trés
faible comparativement aux autres récifs de l'lndo-Pacifique (pour
exemple, environ 170 especes ont été répertoriées en Polynésie fran-
caise, et plus de 300 en Nouvelle-Calédonie). Toutes les espéces de
coraux scleractiniaires de Clipperton sont d'origine Indo-Pacifique.
Parmi les taxons présents, seuls quelques-uns (Porites spp., Pocillo-
pora spp., Pavona minuta et P. varians) sont communément obser-
vés et contribuent de maniere significative au recouvrement
corallien. Dans la partie supérieure de la pente externe (moins de 30
m de profondeur), les relevés quantitatifs indiquent que les coraux
les plus fréquents sont Porites, Pocillopora et Pavona. A des profon-
deurs plus importantes (30 a 60 m), les observations montrent que
les espéces Pavona cactus, Tubastrea coccinea et Leptoseris scabra
dominent les assemblages (Flot et Adjeroud 2009). Des recouvre-
ments coralliens de plus de 90 % ont été enregistrés sur certains
sites. Malgré la faible diversité, ces pourcentages élevés, ainsi que la
présence de nombreuses colonies de grandes tailles (donc dgées)
semblent témoigner d'une bonne santé des coraux.

Les algues répertoriées de Clipperton sont au nombre de 83 especes,
dont 49 nouvelles pour la région, lensemble réparti en 61% de Rho-
dophyta, 27 % de Chlorophyta et 13 % d’Ochrophyta. Aucune phane-
rogame marine n'a été récoltée sur les platiers ou les pentes externes
de l'atoll (Payri et al. 2008). Cette flore marine est a 75 % d'origine
Indo-Pacifique.

Les mollusques, bien inventoriés auparavant (Salvat et Ehrhardt
1970 ; Emerson 1994) avec un total de 92 especes réparties en 70
gastéropodes et 22 bivalves, ont a nouveau été étudiés en 2004-
2005, avec la prospection d’habitat ou vivent des micro-mollusques
(Kaiser 2008). Plusieurs familles de gastéropodes ne comportent
que des espéces dont la taille adulte est de l'ordre de quelques milli-
metres et les prospections en ce domaine révelent une biodiversité
extraordinaire, mais bien difficile a identifier faute de taxonomistes
compétents pour ces familles. Ainsi, le dernier relevé lors des mis-
sions 2004-2005 fait état de 277 especes dont 37 bivalves, mais
dont des dizaines d'especes ne sont pas déterminées et simplement
inventoriées sp.1, sp.2.. Les affinités de cette faune malacologique
sont partagées entre ['Indo-Pacifique et la région panaméenne.

Les crustacés ont également fait l'objet de prospections intensives
lors de lexpédition de 2004-2005, permettant de relever la présence
de 32 nouvelles especes de Décapodes et de Stomatopodes, portant
ainsi la richesse spécifique de ces taxa a 95 espeéces dont 44 % sont
du Pacifique est (Poupin et al. 2008). Cette composition faunistique
s'oppose a celle des autres groupes ou les représentants de ['Indo-
Pacifique sont dominants. On notera que les mémes taxa sont repré-
sentés par 660 especes en Polynésie frangaise.

Les échinodermes sont au nombre de 28 espeéces réparties en 4
classes : Asteroidea (2 especes), Ophiuroidea (8 espéces), Echinoidea
(11 especes), et Holothuroidea (7 especes). L'affinité de cette faune
est d'origine panaméenne. L'importance des oursins diademes (Dia-
dema mexicanum) et des holothuries (Holothuria spp.) est a signaler.
Sur certains sites, la concentration en Diadema entre 10 et 12 m de
profondeur peut étre supérieure a Tindividu au m2 (Adjeroud 2005).

Les autres groupes d'invertébrés ont été bien moins prospectés. La
faune cryptique réveéle cependant une abondance particuliere des si-
poncles (Aspidosiphon), qui perforent les squelettes de coraux morts
au détriment des annélides polychetes, habituellement dominantes
dans ce facies (voir le site internet de C Jost www.clipperton.fr/), mais
toutefois toujours représentées (Solis-Weiss et Alcantara 2009).
Glynn et al. (1996) signalent la faible abondance des éponges et des
mollusques perforants comparativement a d'autres sites coralliens
du Pacifique.

Les poissons se révelent assez nombreux avec 163 especes dont 36
% d'Indo-Pacifique, 27 % du Pacifique est, 32 % du circum Pacifique
et 5 % d'endémiques (Béarez et Céret 2009). On observe une domi-
nance de poissons prédateurs et de grande taille.

LES RESEAUX DE SUIVI DES RECIFS CORALLIENS

Lors de l'expédition scientifique de 2004-2005, il est apparu judi-
cieux que Clipperton integre le réseau régional « Polynesia Mana ».
Avec l'aide du WWF France, 9 stations ont été prospectées, sur 3
sites (site A : 10°17'499"N, 109°13'477"W, site B : 10°18'682"N,
109°12'142"W, site C:10°18'266"N, 109°14'134"W) et 3 profondeurs (6,
12 et 18 m) autour de latoll (Figure 2).

Sur ces stations, seules deux (A2 et B12, situées aux sites Aet B a
12 m de profondeur) sont destinées a étre intégrées dans le réseau
Polynesia Mana. Les prospections quantitatives ont été réalisées
avec la méthodologie suivante : les pourcentages de recouvrement
en invertébrés benthiques (essentiellement coraux) et en algues
(macroalgues, gazons, algues calcaires encroGtantes) ont été estimés
le long de 3 transects linéaires de 25 m et marqués tous les 25 cm
(100 points par transect). Ces transects ont également permis de dé-
terminer le pourcentage de recouvrement en sable et en débris co-
ralliens. En complément, les échinodermes (échinides et holothuries)
ont été dénombrés dans 3 transect-couloirs de 25 m2 (25 m de long
et Tm de large). Les poissons ont été recensés dans 3 transect-cou-
loirs de 50 m? (25 m de long et 2 m de large) situés aux mémes em-
placements que les transects linéaires et transect-couloirs
“invertébrés”. Une prospection rapide de part et d'autre des stations
a permis de déterminer la représentativité des relevés effectués le
long de nos transects, en termes de composition spécifique et de re-
couvrement corallien (Adjeroud et Gonzales Salas 2005).

Concernant les pourcentages de recouvrements coralliens (tous
genres confondus), les variations bathymétriques sont sensiblement
contrastées entre les trois sites d'étude (Figure 3). Les valeurs maxi-
males sont enregistrées a 18 m (sites A et C) ou 12 m (site B) de pro-
fondeur, et les plus faibles valeurs a 6 m (sites B et C) ou 12 m (site
A). Porites est le genre qui présente les plus forts recouvrements

(jusqu'a 69,3 %), mais Pavona et Pocillopora occupent des surfaces
relativement importantes, souvent supérieures a 10 %. En revanche,
Leptoseris ne représente qu’une tres faible proportion du recouvre-
ment corallien (moins de 1% sur une seule des neuf stations). Les re-
couvrements en Porites et Pavona sont généralement plus
importants a 12 et 18 m de profondeur qu’a 6 m; a l'inverse, les colo-
nies de Pocillopora occupent des surfaces plus importantes a 6 et 12
m de profondeur.

Les résultats mettent en évidence une forte hétérogénéité spatiale
des assemblages coralliens a 'échelle de l'atoll. La répartition des dif-
férents genres de coraux, et par conséquent leur abondance et leur
recouvrement, varie significativement avec la profondeur et selon
les sites. Les schémas de répartition spatiale des trois principaux
genres (Pavona, Pocillopora, Porites) sont distincts, et traduisent
probablement l'influence de traits d'histoire de vie et de préférences
écologiques contrastés. Les forts recouvrements coralliens a cer-
taines stations, ainsi que la présence de colonies de grandes tailles,
témoignent d'un milieu récifal en bonne santé et qui n‘a vraisembla-
blement pas subi, au cours de la derniére décennie, de dégradation
naturelle majeure telle que cyclones, blanchissements ou explosions
démographiques de prédateurs comme ['étoile de mer épineuse
(Acanthaster planci). Celle-ci est toutefois présente a Clipperton.

CONCLUSION

Depuis sa découverte, Clipperton a retenu l'attention des scienti-
fiques par son lagon si particulier et par ses peuplements, aussi bien
terrestres que marins, essentiellement en raison de l'isolement de
lile et de sa position géographique. Dans le domaine marin, la faune
est beaucoup moins riche en espéces que dans les formations coral-
liennes du Pacifique et révele une composition aux affinités avec la
province Indo-Pacifique et les provinces américaines. Malgré cette
faible diversité spécifique, les pentes externes de Clipperton nen sont
pas moins fortement colonisées, avec des recouvrements coralliens
importants, du méme ordre de grandeur que ceux des atolls du Pa-
cifique ouest. La derniére expédition scientifique de 2004-2005 a
permis une étude générale de lile et les listes faunistiques et floris-
tiques établies lors de prospections précédentes ont été complétées.

Dans le cadre de la surveillance mondiale de ['état des récifs, coor-
donnée par le GCRMN de l'ICRI, 2 stations de référence ont été mises
en place et les caractéristiques de leurs peuplements établies en
2005. L'atoll de Clipperton integre ainsi « Polynesia Mana », le réseau
de surveillance régional du centre et du Pacifique sud-est piloté par
la Polynésie francaise. Les prospections font état d'un récif en bonne
santé qui n'a pas subi, au moins au cours de la derniere décennie, de
dégradations dues a des phénomenes catastrophiques naturels. Il
conviendra de poursuivre cette surveillance par de nouvelles pros-
pections des transects balisés sur les pentes externes, afin d'établir
les modifications que subirait ['écosysteme corallien dans un
contexte d'augmentation de la fréquence et de l'intensité des pertur-

bations aux échelles régionale et globale.

Figure2:
Localisation
des 3 sites
d'étude (A, B et
C) mis en place
sur la pente ex-
terne de l'atoll de
Clipperton lors
de l'expédition
de 2004-2005.
A chaque site,
3 stations sont
disposées a 6,
12et18 mde
profondeur.
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Figure 3 : Pourcentages de recouvrement des principaux genres sur les neuf
stations. Les barres d’erreur représentent les écarts-types.
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Glossaire

AAMP : Agence des Aires Marines Protégées

AMP : Aires Marine Protégée

AGRNSM: Association de Gestion de la Réserve Nationale de Saint-
Martin

ARVAM : Agence pour la Recherche et la Valorisation Marines
ATPP : Agencement Temporel des Populations et des Peuplements
CFDI : Coral Fish Diversity Index

BACIPS : Before After Control Impact Paired Series

CITES : Convention on International Trade in Endangered Species of
wildfauna and flora

COI: Commission de ['Océan Indien

COM:: Collectivité d’'Outre-mer

CoReMo : COral REef MOnitoring

CPCe: Coral Point Count with excel extension

CRIOBE : Centre de Recherches Insulaires et Observatoire de 'Envi-
ronnement

DAF : Direction de [Agriculture et de la Forét

DCE : Directive Cadre sur 'Eau

DEAL : Direction de 'Environnement et de lAménagement

DMSOI : Direction de la Mer du Sud de ['Océan Indien

DOM : Département d'Outre-mer

ENSO : El Nino Southern Oscillation

ERICOR : Evaluation des Risques pour les Récifs Coralliens
GCRMN : Global Coral Reef Monitoring Network

GCSM: Grand Cul de Sac Marin

IFRECOR : Initiative Francaise pour les REcifs CORalliens

ICRI: International Coral Reef Initiative

IDCNP : Inventaire National des Dispositifs de Collecte de Données
sur la Nature et les Paysages

IFREMER : Institut Francais de la Mer

INPN : Institut National de la Protection de la Nature

IRD : Institut pour la Recherche et le Développement

LIT : Line Intercept Transect

MNHN : Museum National d'Histoire Naturelle

MSA : Medium Scale Approach

ODE : Office Départemental de 'Eau

CEIL : Observatoire de 'Environnement en Nouvelle-Calédonie
OMMM : Observatoire du Milieu Marin Martiniquais

ONB : Observatoire National de la Biodiversité

ORC : Observatoire des Récifs Coralliens

PAMPA :Performance des Aires Marines Protégées et de leurs
usages

PGEM : Plan de Gestion des Espaces Lagonaires

PIB : Produit Intérieur Brut

PIT : Point Intercept Transect

PNEC : Programme National d'Environnement Cotier

POP : Polluants Organiques Persistants

PRE/COI : Programme Environnement de la Commission de 'Océan
Indien

RCEA : Récifs Coralliens et Ecosystemes Associés

RCO : Réseau de Controle d'Observation

RCS : Réseau de Controle de Surveillance

RESOBS : Réseaux d'Observation

RNF : Réserves Naturelles de France

RNMR : Réserve Naturelle Marine de la Réunion

RORC : Réseau d'Observation des Récifs Coralliens

RST: Réseau de Surveillance Territorial

RTO : Réseau Territorial d'Observation

SIG : Systeme d'Information Géographique

SINP : Systéeme d'Information sur la Nature et les Paysages

STSEE : Service Territorial de la Statistique et des Etudes Econo-
miques

TAAF :Terres Australes et Antarctiques Francaises

TDB: Tableau de Bord

TIT : Theme d'Intérét Transversal

UICN : Union Internationale pour la Conservation de la Nature

UNC : Université de Nouvelle-Calédonie

UNESCO : United Nations Educational, Scientific and Cultural Orga-
nization

ZEE : Zone Economique Exclusive
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