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Affaiblis par les pressions humaines locales (sur-
péche, pollutions, urbanisation...) et les effets du
changement climatique, ces écosystémes sont
menacés de disparition d'ici la fin du siecle. Plus
de 20% des récifs ont déja disparu depuis une
trentaine d'années.

Aujourd’hui, les coraux peinent a fabriquer leur
squelette et maintenir une croissance normale,
tandis que les organismes bio-érodeurs qui les ré-
duisent en sable et les prédateurs tels que I'étoile
de mer Acanthaster planci abondent. Les coraux
survivront-ils a ces pressions grandissantes ?

Comment leur étude peut-elle améliorer la com-
préhension des récifs coralliens et participer a la
reconstitution des variations climatiques du passé ?
Des éléments de réponse sont présentés par des
chercheuses de I'Institut de Recherche pour le Dé-
veloppement (IRD]) et des unités mixtes de re-
cherche LOCEAN et Entropie.
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Polypes du genre Pocillopora.
© IRD/Isabelle Domart-Coulon MNHN
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« Le récif corallien »
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_ Les polypes ressemblent
a des fleurs. lls n'ont pas
de pétales mais des ten-
tacules tapissés de cel-
lules urticantes conte-
nant une sorte de harpon

Cellule urticante (cnido-
cyte) dotée d'un harpon

qui
proies
les

microscopiques
(zooxanthelles de 0,0lmm) et
des cyanobactéries alimentent le
polype et lui donnent sa couleur.

Colonie de polypes du genre Galaxea.
© IRD/Aline Tribollet

Symbiose avec un végétal :

une association bénéfique

Dans les eaux tropicales peu nourricieres,
polype abrite des micro-algues (zooxanthelles)
qui lui assurent jusqu'a 95% de ses besoins ali-
mentaires par la photosynthese.

le

En échange de la protection du
polype et de ses déchets miné-
raux, les zooxanthelles (1 a 2
millions par c<m?) utilisent
I'énergie  lumineuse et le
dioxyde de carbone (CO,) pro-
venant de la respiration du
polype et de I'eau de mer pour
produire des sucres (glucides)
et du dioxygene (O,).

© IRD/Pascale Chabanet
EPPDCSI/Marielle Verges

Des producteurs de calcaire

Les polypes élaborent un squelette constitué
majoritairement de carbonate de calcium (CaC0,).
Tl cristallise dans une forme particuliére ('aragonite)

selon la réaction :
@2 + C032'-> (a(o,.

Le polype extrait les ions calcium (Ca?*)
de I'eau de mer et les associe a des ions
carbonates (CO,*) qu'il obtient a partir
d’ions bicarbonates (HCO,) provenant de
son métabolisme ou de I'eau de mer.

tentacules

bouche

zone de formation
du squelette

Squelette en carbonate de calcium

Le carbonate de calcium se forme dans une couche de
quelques nanometres d'épaisseur sous les tissus du
polype. II s'accumule au début sur le substrat de fixa-

tion, puis progressivement a la sur-
face du squelette déja formé.
Chaque année, les polypes pro-
duisent en moyenne 5 kg de (aC0,
par m?. Le processus de calcifica-
tion corallienne, étudié dans les
conditions controlées de labora-
toire, se révele diminué et ralenti
dans une eau acidifiée.

© EPPDCSI/Marielle Vergés




La santé des coraux
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Conditions d'implantation :
Température comprise entre 18 et 30°C,
1 a 50 metres de profondeur, 35 g de sel/litre d'eau.
Eau non acidifiée (pH moyen 8,2).

Les menaces des combustibles fossiles

La combustion du pétrole, du gaz et du charbon, largement utilisée depuis I'ere industrielle, aug-
mente la quantité de (O, dans I'air avec pour conséquence I'accroissement de I'effet de serre res-
ponsable du réchauffement, l'acidification des océans, et indirectement I'impact accru des tem-
pétes tropicales.

Les menaces humaines locales
Les rejets agricoles azotés et phosphorés, les eaux usées, les déchets rejetés a la mer
polluent le littoral et I'enrichissent en nutriments. Ils favorisent certains prédateurs et
des macro-algues envahisantes ainsi que les bio-érodeurs, principaux agents de dégrada-

tion des récifs coralliens. La déforestation rend les sols instables et favorise leur érosion.

Lorsque la terre trouble les eaux cotiéres, les coraux privés de lumiere produisent un
squelette moins dense et donc plus sensible aux bio-érodeurs. De plus, la terre qui sédi-
mente sur les coraux détériore leurs tissus.
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bio-érosion o ciblés par la
péche. © Serge Andrefouet

Contrairement aux récifs-barrieres situés
plus loin des cotes, les récifs frangeants
sont davantage soumis a la pollution
t des especes de coraux

cotiere. lls abriten’
plus adaptées aux pressions humaines

mais moins diversifiées.
© IRD/Yvan Bettarel

Les poissons-perroquets et les
oursins contribuent@ la régulation
des récifsen broutant les algues et
la microflore pio-érodante qui
colonise et éro i
poissons-perroquets victimes de
surpéche, laissent plus de nourri-
de ces derniers, associée a leur
grande capacité Jrabrasion, inten-
sifie la dégradation des récifs.

© IRD/Pierre Laboute Qursin
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" des récifs coralliens. Elle tempere leur crois-
sance et favorise leur biodiversité. Intensifiée
par le changement climatique récent,
bio-érosion pourrait cependant détruire mas-

sivement les récifs.

Architecture

évolutive

Les coraux durs construisent les
récifs, aidés par des algues cal-
caires qui cimentent les coraux
morts et les différents débris cal-
caires (coquilles de mollusques,
débris de récifs...).

La croissance, lente, est limitée
par les bio-érodeurs qui perforent,
grignotent, et abrasent le calcaire.
Par leur action mécanique ou
chimique, ils créent de nouveaux
habitats et participent au cycle na-
turel du calcaire marin qui contri-

bue a la construction des récifs.

Micro-bio-érosion

Dés son plus jeune age, le coralil
est colonisé par des bio-érodeurs
microscopiques (microalgues,
champignons et bactéries) qui pé-

nétrent dans le polype depuis son point de fixation. Plus tard,
le corail est colonisé a la faveur de détériorations diverses : chocs
de palme de plongeur, broutage de poisson perroquet... La colo-

nisation s'intensifie a la mort du corail.

Macro-bio-érosion

Les micro-bio-érodeurs préparent le squelette du corail a
tallation des larves de bio-érodeurs plus gros (vers, mol-
lusques, éponges macroscopiques). Ces macro-bio-érodeurs
sont capables de dissoudre mais aussi de creuser mécanique-
ment le squelette des coraux. Leurs larges galeries facilitent
I'abrasion du corail par les animaux brouteurs.

& blvores C|UI vont les consommer. En brou-
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tant les algues a la surface des coraux, les
oursins et les poissons perroquets ingérent
des morceaux de coraux (dont un peu de
squelette) contenant les micro-algues nour-

rissantes. Chez le poisson perroquet, elles sont ex-
traites dans le tube
digestif ou les mor-
ceaux sont concassés.
Le sable fin de cal-
caire qui est ensuite
rejeté dans les féeces,
alimente les plages
tropicales de sable
blanc et contribue en
partie a la construc-
tion du récif.

1 Les espéces de coraux bran-
chus ont une croissance plus
rapide (5 cm/an) que les especes
massives (3 mm/an). Selon les
récifs, les bio-érodeurs érodent
oudissolvent entre 0,1 Kg et 20 kg
de calcaire par m? et par an.

© IRD/Pascale Chabanet

2 Corail branchu mort, recouvert
par des cyanobactéries filamen-
teuses vertes.

© IRD/Pascale Chabanet

5 Les poissons-perroquets trans-
forment les récifs coralliens en
sable (jusqua 23 kg de calcaire
par m? par an).

© IRD/ Gilles Di Raimondo

6 Traces blanches laissées par un
animal brouteur sur un Porites de
Nouvelle Calédonie.

© IRD/Aline Tribollet

8 Ouvertures des galerles creusées par une moule bio-érodante dans un corail massif
(Nouvelle-Calédonie). © IRD/Aline Prony - A. Tribollet

7 Large galerie creusée par un mollusque bio-érodant dans un morceau de corail
massif de Nouvelle-Calédonie. © IRD/A. Tribollet

3-4 Vues au microscope électronique a balayage (MEB).

De forme filamenteuse, les micro-bio-érodeurs creusent de fines galeries dans le
calcaire. Le processus en jeu est une dissolution chimique qui résulterait de leur acti-
vité de photosynthése et de leur respiration. Les perforations dues a des
micro-bio-érodeurs (entre 1 et 30 mm de diamétre), sont minuscules (3) comparées a
la taille des pores naturels d'un squelette corallien (500 micromeétres environ) visibles
sur le squelette du corail branchu Stylophora pistiliata (4).

© IRD/Claire Godinot - A.Tribollet
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© IRD/Joé! Orempuller

La paléoclimatologie consiste a reconstituer le
climat du passé. L'analyse de la composition
chimique des squelettes coralliens permet de retra-
cer I'évolution de la température et de I'acidification
des eaux tropicales au cours des années, décenies,
ou siecles passés. De telles données sont utiles
pour améliorer les modeéles de prévision climatique.

Les carottes prélevées sont répertoriées
et radiographiées. Elles renferment des
«archives » du climat.

© IRD/Joél Orempuller

Radiographies de squelettes de coraux Porites.

a) tranches d’une carotte de corail

b) tranche d'une colonie entiere de corail.

Les zones denses du squelette corallien apparaissent plus claires. Elles sont sécrétées en été
lorsque le corail bénéficie d'une eau riche en nutriments. L'alternance des zones claires et
sombres définit I'axe de croissance et permet d’estimer I'age du corail (1 claire + 1 sombre =1
an). De petites quantités de squelette prélevées le long de I'axe sont datées puis analysées pour
reconstituer I'évolution de la pollution anthropique et des parametres environnementaux.

© IRD/Joél Orempuller

Comment valider les modélisation du climat

Les modélisations actuelles permettent de simuler le climat futur et passé. Un moyen de vali-
der ces modeles consiste a calculer les températures passées de |I'eau de mer et les comparer
a celles « archivées » dans les squelettes des coraux.



Les plongeurs bénévoles suivent un pro-
tocole scientifique simple et facilement
reproductible (méthode Reef check).

© Reef Check - France/ Jean-Pascal Quod

Aux Maldives, les touristes peuvent parrainer des initiatives de restauration
en achetant des structures métalliques artificielles qui servent de support a
des boutures de corail.

Ces structures recréent un habitat qui attire de nouveau les poissons sur les sites
de plongée.

a) structure artificielle avec des boutures
de corail qui viennent d’étre installées.
© IRD/Pascale Chabanet

b) structure largement recouverte par
les coraux. Au stade ultime, les structures
métalliques ne se voient plus. Ce sont de
nouveaux récifs coralliens réinvestis par
toutes sortes d'especes marines.

© IRD/Pascale Chabanet



" Rencontre de biologistes avec un mérou patate peu crain-
tif (Epinephelus tukula). Une telle proximité est visible dans
des endroits ou le milieu et les ressources sont protégés.

C'est le cas d’Europa, une des iles Eparses de I'océan Indien.
%4 © IRD/Lionel Bigot
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Institut de Recherche pour le Développement

Organisme pluridisciplinaire reconnu internationalement, travaillant principalement en partenariat avec
les pays méditerranéens et intertropicaux, I'IRD est un établissement public francais placé sous la
double tutelle du ministere de I'Enseignement supérieur, de la Recherche et de I'Innovation, et du minis-
tere de I'Europe et des Affaires étrangéres. Par son réseau et sa présence dans une cinquantaine de
pays, il porte une démarche originale de recherche, d'expertise, de formation et de partage des savoirs
au bénéfice des territoires et pays qui font de la science et de I'innovation un des premiers leviers de
leur développement.

Laboratoire d'Océanographie et du Climat : Expérimentations et Approches Numériques
LOCEAN étudie les processus physiques et biogéochimiques qui contrdlent la dynamique et la variabilité
de l'océan et du climat sur une large gamme d'échelles de temps et d'espace. L'objectif est de mieux
comprendre le systeme climatique, son évolution a travers le temps et ses impacts sur les écosystemes,
dont les récifs coralliens. LOCEAN est une unité mixte de recherche (UMR 7159) placé sous les tutelles
de Sorbonne Université, du Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), de I'Institut de Re-
cherche pour le Développement (IRD) et du Muséum National d'Histoire Naturelle (MNHN).

ENTROPIE
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Laboratoire ENTROPIE
ENTROPIE a pour objectif de mieux comprendre le fonctionnement des écosystéemes marins et insulaires
de I'Indo-Pacifique tropical dans le contexte du réchauffement climatique. Afin de proposer des straté-
gies de conservation, de valorisation et de gestion durable des écosystéemes, ENTROPIE regroupe des
écologues marins, des éco-physiologistes, des spécialistes de la péche, des généticiens marins ainsi que
des spécialistes de la télédétection et du traitement du signal. ENTROPIE est une unité mixte de re-
cherche (UMR 9220) placé sous les tutelles de I'IRD, de I'Université de La Réunion et du CNRS.

Le Palais de la découverte remercie I'Aquarium Tropical de la Porte Dorée
pour ses dons de coraux.
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