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LEXIQUE
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Démersal : vivant prés du fond des mers et des océans
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Holoplancton : forme de plancton qui regroupe I'ensemble des organismes qui resteront
planctoniques toute leur vie.

Méroplancton : forme de plancton constitué de phases larvaires qui ne font partie du plancton
gue temporairement.

Pélagique : vivant en pleine mer.
Sessile : se dit d’un organisme qui vit attaché ou fixé au substrat.

Transect : ligne virtuelle ou physique mise en place pour étudier un phénomene, définissant
une zone sur laquelle on comptera les occurrences du phénomene étudié.
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INTRODUCTION

A ce jour, pres de 30 000 espéces de poissons sont connues dans le monde et
représentent la moitié des vertébrés actuellement identifiés. Des recensements des populations
de poissons ont permis de déterminer la répartition des individus dans les océans : 50% des
poissons vivent sur 17% de la surface des océans. Parmi eux, il existerait prées de 4000
especes de poissons récifaux. En effet, les récifs coralliens représentent I'écosysteme marin
ou la diversité en especes de poissons est la plus riche. lls occupent 15% des littoraux
mondiaux et se répartissent inégalement en zone intertropicale. Les grands récifs coralliens du
monde sont situés dans l'Indo-Pacifique et I'Atlantique Ouest, 'Est du Pacifique et de
I'Atlantique étant tres peu recouverts de formations coralliennes. L’'Océan Indien compte a lui
seul prés de 5500 espéces de poissons soit 18,3 % des especes de poisson recensées dans le
monde et 20 % des récifs coralliens mondiaux. Il comporte plusieurs iles connues pour leurs
récifs coralliens riches et d’'une grande diversité telles que la Réunion, Madagascar, les
Seychelles, I'lle Maurice, Mayotte ou encore les nombreuses iles de I'archipel des Maldives.
Ces derniéres représentent a elles seules, 3,14% de la surface totale des récifs coralliens
mondiaux. On y dénombre 1122 especes de poissons dont 904 especes de poissons récifaux.

Les schémas de répartition des populations de poissons soulignent une augmentation
accrue de la densité de population aux abords et au sein de ces zones récifales. Les
ecosystemes coralliens regroupent et créent des conditions favorables au développement de
nombreuses espéces marines et terrestres. Les récifs sont par ailleurs a l'origine du
développement d’'une centaine de pays dans le monde, notamment les pays insulaires, tels les
Maldives. Bien souvent, ces récifs se trouvent étre la principale ressource de ces files. lls
jouent a la fois un rdle social, économique et culturel. lls sont une ressource alimentaire mais
aussi une protection mécanique pour les iles. Offrant des paysages sous-marins d’'une beauté
fascinante, les récifs coralliens occupent également une place importante dans le
développement du tourisme grace a la richesse de la faune qui les peuple. Les enjeux de la
préservation de I'équilibre entre les poissons de récifs et les récifs vont donc au-dela de la
simple préservation des espéces : c’est aussi un enjeu économique national pour bon nombre
de pays.

Il s’agira ici de mettre en lumiere les liens entre les poissons récifaux et les récifs
coralliens, expliquant une telle répartition des populations de poissons, mais aussi de
souligner tous les facteurs pouvant influencer des variations de dynamique des populations de
poissons.

Les demoisellesRomacentridag sont de petits poissons étroitement liés aux récifs.
Nous verrons donc comment, dans I'archipel des Maldives, ces poissons sont associés aux
récifs coralliens. Nous suivrons également I'évolution de leur relation avec les coraux et
mettrons en lumiére les facteurs qui ont pu et pourront encore agir sur cette relation. En effet
méme s’ils sont capables de repeuplement et de recolonisation, les coraux restent d’'une
grande vulnérabilité face aux perturbations brutales du milieu dans lequel ils évoluent (climat,
activité humaine). Bien que leur réaction face a de telles variations soit imprévisible, il semble
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indispensable, pour assurer leur protection et leur conservation, de bien comprendre les liens
entre les différents acteurs des écosystémes coralliens.

Cette these développera ainsi quatre parties. La premiére définira en détail ce que sont
les coraux et ce qu’est un récif corallien. La seconde partie sera consacrée aux particularités
biologiques des poissons récifaux et permettra de mettre en évidence I'importance des récifs
coralliens pour plusieurs familles de poissons récifaux (a I'exception des demoiselles). Dans
un troisiéme temps, cette these soulignera I'importance des récifs coralliens pour les poissons
demoiselles et inscrira cette relation étroite dans I'archipel des Maldives. Enfin, dans une
guatrieme et derniere partie, il sera question, au travers de I'étude de linfluence des
perturbations climatiques et anthropiques sur les récifs et les Demoiselles, de suivre
I'évolution de la relation entre Demoiselles et récifs coralliens des Maldives.

16



Premiéere partie

GENERALITES :

QU'EST-CE QU'UN RECIF CORALLIEN ?
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GENERALITES : QU'EST-CE QU'UN RECIF CORALLIEN ?

A. Position taxonomigue des coraux

1. Classification

Le corail est un animal invertébré de I'embranchend#s cnidaires (appelés au
XVllleme siecle par les naturalistes « animaux plantes »). Les cnidaires sont des Métazoaires
diploblastiques a symétrie radiale (Radiaires). lls ont une forme de sac a double paroi qui
s’organise autour d’'une cavité gastro-vasculaire centrale : I'archentéron. Cette cavité joue a la
fois le réle d’estomac et d’intestin ; son unique ouverture jouant quant a elle, a la fois le role
de bouche et d ‘anus. La double paroi du sac est constituée de deux feuillets accolés et
emboités : un feuillet externe issu de I'ectoderme (figure 1) et un feuillet interne issu de
'endoderme (figure 1). Entre ces deux feuillets se trouve une couche granulo-fibreuse, la
mésoglée (figure 1), qui peut étre dépourvue de cellules (Hydraires) ou parcourue par des
cellules migratrices (Anthozoaires). La symétrie radiale du corps s’organise autour de I'axe
apico-basal de I'animal, et est une symétrie d’ordre pair (4 ou 6). Cette symétrie radiale peut
néanmoins évoluer en symétrie bilatérale. Le systeme nerveux est en forme de plexus a la
base de chacun des feuillets. Les cnidaires ne possedent pas de téte difféerenciée, cependant
une couronne de tentacules entoure la cavité centrale.

Tentacule

Cavité gastrovasculaire
(estomac)

Corps Gastroderme
Mésoglée
Ectoderme
Disque [ duj /g
pédieux Lq{ ¥

Figure 1 : Cnidaire (type polype)

(d’aprés Houseman, Biodidac, Université d'Ottawa)

Les cnidaires qui ne possédent pas d'appareil respiratoire, circulatoire ou excréteur,
sont, en revanche, dotés d’'organes des sens : les cnidoblastes (ou cnidocytes). Abondantes
dans l'ectoderme des tentacules, ces cellules sont la caractéristique fondamentale des
cnidaires de par leur caractére urticant.
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Filament urticant

Tube

Epines

Cnidocil

Opercule
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Cellule ectodermique ou
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cnidocyte)

9. Ramification nerveuse

10. Cavité du cnidocyste ou
ampoule a venin

11.Poison sous pression

12. Cnidocyte

N~ WNE

Figure 2: Cnidoblastes et leurs cnidocystes au repos et dévaginés

(d’aprés Robin, 1997 )

Ces cellules différenciées possedent une capsule ovoide a double paroi ou cnidocyste
contenant un poison urticant. La paroi externe de la capsule est interrompue au péle apical et
forme un opercule. En regard de cet opercule la paroi interne s’invagine et forme un filament
urticant qui, au repos, baigne dans une toxine, I'actino-congestine. Ce filament a la capacité
de se dégainer en passant par lI'opercule et peut ainsi se dérouler a I'extérieur du cnidoblaste.
En effet, les cellules sont dotées d’'un filament cytoplasmique mobile : le cnidocil. Lorsqu’un
corps étranger (une proie par exemple) touche ce cnidocil, 'opercule s’ouvre et le filament se
dévagine et se déroule. Les épines dont il est muni déchirent les tissus de la proie et le
filament s’enfonce telle une aiguille qui inoculerait un venin.

D’'un point de vue taxonomique, I'embranchement des Cnidaires est divisé en 4
classes (figure 3) :

+ Scyphozoaires (méduses de grande taille se reproduisant par
scissiparité)

« Cubozoaires (méduses apparaissant par métamorphose)

« Hydrozoaires (alternance de polypes et de méduses apparaissant par
bourgeonnement)

+ Anthozoaires (polypes uniquement : coraux et anémones)

Les Anthozoaires (coraux durs, coraux mous, anémones), strictement marins, se
distinguent des trois autres classes par I'absence de stade médusoide (stade libre) dans leur
cycle biologique (Erhenberg, 1831 d’apres Kayal, 2011). lls vont donc rester a I'état de
polype (stade fixé) tout au long de leur vie. Ces polypes pourront vivre en colonie (coraux) ou
isolés (anémones). La classe des Anthozoaires est la classe la plus importante des Cnidaires
puisqu’elle regroupe prés de 7000 especes actuelles ou fossiles sur environ 10000 Cnidaires.
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La plupart des coraux, notamment les coraux constructeurs de récifs (scléractinaires,
plus de 200 espéces recensées) font partie des anthozoaires. Seuls les coraux de feu ou
Millepora (Hydrocoralliaires) font partie des Hydrozoaires. La classe des Anthozoaires
comporte deux sous classes : les octocoralliaires (ou alcyonnidés, gorgornidés, corallidés) qui
présentent une symétrie octoradiaire et les hexacoralliaires (ou zoanthaires) qui présentent une
symétrie de type 6 ou multiple de 6. C’est parmi les hexacoralliaires que figure I'ordre des
Scléractinaires, coraux dit « constructeurs de récifs » par leur capacité a synthétiser leur
exosquelette en carbonate de calcium (aragonite). Ces coraux scléractinaires sont ceux
rencontrés classiquement dans les récifs coralliens et a I'origine de leur formation. Nous
insisterons donc particulierement sur cet ordre, les autres étant beaucoup plus rares et
d’'importance moindre dans les récifs coralliens.

Régne  Embranchement Classe Sous-classe Ordre

Animal — Cnidaires Hydrozoaires [Hydrocoralliaires/Hydraires] (incluant Millepores "coraux de feu",
N srde] Stylasteres "corail dentelle”, Distichophoraires)
[Coslentires) Cubozoaires

Scyphozoaires

Anthozoaires — Octocoralliaires — Protoalcyonaires

— Stoloniféres (incluant "corail tuyau d'orgue”)

— Alcyonaires {"coraux mous")

— Gastraxonacés

— Gorgonaires ("fouets de mer, éventails de mer")

— Hélioporacés ("corail bleu")

'— Pennatulaires ("plumes de mer")

— Hexacoralliaires —— Cérianthaires ("anémones tubes")

— Ptychodactiaires

— Scléractiniaires ("vrais coraux, coraux durs") (Madréporaires]
— Corallimorphaires {"anémones disques")

— Actiniaires ("anémones de mer")

— Zoanthaires ("anémones tapis, anémanes de cuir coloniales")

L— Antipathaires {"corail noir")

Figure 3 : L'embranchement des cnidaires

(d’aprés IREMIA - http://coraux.univ-reunion.fr)

Comme nous l'avons expliqué précédemment, les anthozoaires restent au stade polype
tout au long de leur vie et voient donc leur organisation évoluer. Une invagination de
'ectoderme forme le pharynx, aplati latéralement et confére une symétrie bilatérale au
polype. Au sein de la cavité gastro-vasculaire, I'ectoderme forme des plis qui délimitent des
cloisons. En région distale (antérieure), ces cloisons se soudent au pharynx et forment ainsi
des loges. A chaque loge est associé un tentacule : on a donc n cloisons, n loges et n
tentacules.
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a) Les octocoralliaires

Il s’agit donc de polypes a 8 cloisons, 8 loges et 8 tentacules (figure 4).

Figure 4: Schéma d’un octocoralliaire

(d'apres http://www.biodeug.com/licence-3-biologie-animale-chapitre-2-diploblastigues )

Les octocoralliaires sont caractérisés par des tentacules a deux rangées de pinnules et
munis de cnidoblastes. Le pharynx est ovoide et se termine a une extrémité par une gouttiere
ciliée dont les cils permettent de faire progresser les particules alimentaires dans la cavité
gastrique : le siphonoglyphe.

Les octocoralliaires sont organisés en colonies d'individus semblables. Dans la
colonie, les différents polypes sont unis par les évaginations tubulaires appelées stolons.

lls regroupent principalement les alcyonidés, les gorgonidés et les corallidés ; mais
aussi les helioporidés, pennatulidés, stonoliferes et autres protalcyonnaires.

b) Les hexacoralliaires

Figure 5: Schéma d’un hexacoralliaire
(d'apres http://www.biodeug.com/licence-3-biologie-animale-chapitre-2-diploblastigues )

Les hexacoralliaires possedent des tentacules non munis de pinnules.
lls se distinguent de tous les autres cnidaires par la présence de cnidocystes non pénétrants et
agglutinants (spirocystes).

Jeunes, les Hexacoralliaires ont toujours 6 tentacules. Mais ce nombre peut doubler
plusieurs fois au cours de leur vie. De nouveaux tentacules peuvent se mettre en place,

22



toujours moins saillants que les précédents, et s’intercalant réegulierement avec les anciens.
Cela correspond a la mise en place de septa incomplets entre les septa complets (figure 5)

lls regroupent principalement les scléractinaires (coraux durs, accompagné d’'un squelette
calcaire), actinaires (anémones de mer), corallinomorphes et antipathaires, mais aussi les
cérianthaires, edwardsiides et autres zoanthaires

C) Histoire et évolution des coraux et des récifs coralliens

La symétrie radiaire, caractéristique des cnidaires serait une conséquence du mode de
vie des polypes sessiles qui doivent faire face a leur environnement de tous les cotés. Méme si
des tailles trés variables et des formes élaborées ont pu étre observées, en colonies
notamment, il semblerait que cette symétrie radiale ne confere qu’un potentiel limité. En effet,
tout comme les échinodermes (autres radiaires), les cnidaires n'ont pas donné naissance a
d’autres taxons.

Les travaux menés par Glaessner des 1962 sur la faune d’Ediacara (fin du
précambrien) a permis d’identifier des créatures médusoides et a allure foliacée comme étant
des formes ancestrales de Cnidaires.

Les premieres traces de barriere de corail ménent a environ 560 millions d’années
(début du Cambrien). Il s’agirait en fait de récifs construits par des archéocyathidés (des
éponges fossiles) : il s'agirait donc de récifs spongiaires plus que de récifs coralliens mais ces
récifs se seraient développés dans les mémes conditions.

Les hexacoralliaires sont connus depuis la fin du Trias (200 millions d’années).

Selon A. Mojetta (1995), de la fin du Cambrien au début de I'Ordovicien, les récifs
coralliens semblent avoir disparu de la surface du globe. Au début de I'Ordovicien, les récifs
coralliens réapparaissent donc progressivement. S’en suivent trois vagues d’expansion
importante des récifs (a I'Ordovicien, au Silurien et au Dévonien). Ces récifs associent des
Stromatoporidés (éponges), des Tabulés (Anthozoaires a symétrie d’ordre 12) et des
tétracoralliaires (coraux constructeurs disparaissant a la fin du Permien). Ces récifs ont pu
recouvrir jusqu’a 5 millions de kmz2 (contre seulement 280 000 km2 aujourd’hui) avec un taux
de croissance de 200 m par million d’année. Mais a la fin du Dévonien, I'extension de ces
récifs a été considérablement réduite, ne couvrant alors plus que 1000 kmz2. Ceci s’explique
par la dérive des continents et donc la modification des courants marins ayant entrainé une
baisse de la température des eaux, défavorable au développement des coraux. Les récifs
coralliens vont connaitre une nouvelle extension au Secondaire avec I'ouverture de nouveaux
océans (dislocation de la Pangée) et une augmentation des températures de l'eau par
modification des courants marins. L'extension des coraux restera possible jusqu’a environ 11
millions d’années et I'apparition de deux grandes provinces coralliennes : les Caraibes et
I'Indo-Pacifique. Au cours du Quaternaire, les récifs coralliens ont continué d’évoluer selon
les variations du niveau de la mer (alternance de périodes glaciaires et interglaciaires)
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2. Identification

On peut classer les coraux selon trois grandes catégories : les coraux durs a squelette
calcaire (scléractinaires et millepora), les coraux mous sans squelette (alcyonnaires) et les
coraux souples a squelette corné (gorgones et antipathaires). Par souci de clarté et de
concision, nous utiliserons la classification simplifi€e coraux mous / coraux durs et nous nous
intéresserons, par la suite, principalement a deux ordres des octocoralliaires et
hexacoralliaires : les alcyonnaires (coraux mous) et scléractinaires (coraux durs).

a) Identification des coraux mous :

Il s’agit principalement des alcyonnaires (octocoralliaires) et 'on peut distinguer 7
familles selon Grassé (1987) : lAkcyoniidae les Asterospiculariidage les Nephtheidagles
Archicaulidae les Nidaliidae, les Maasellidae et les Xeniidpkoto 1 a et b).

Photo 1 a et b:Alcyonnidae, Sacrophyton sp
Photos Sophie Jugant

Il s’agit de colonies plus ou moins charnues formées par la juxtaposition de polypes
englobés a leur base par une substance gélatineuse appelée coenenchyme. On distingue dans
ces colonies une région basale (le pied) et une région apicale, fertile (le capitule). Selon
Grassé (1987) on peut parfois observer des sortes de racines aplaties ou un pied encroltant
discoide. Cependant, aux vues de la grande variabilit¢ de leur morphologie, notamment en
fonction des facteurs environnementaux, il existe encore, de nos jours, une certaine confusion
dans leur classification. Des coraux morphologiquement trés ressemblants peuvent parfois
appartenir a des familles voire des ordres différents.

La seule techniqgue permettant actuellement d’identifier les coraux mous est
I'observation microscopique des spicules (éléments squelettiques calcaires). Ces spicules sont
prélevés a la base des colonies et sur les ramifications.
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b) Identification des coraux durs

Il s’agit principalement des scléractinaires (anthozoaires hexacoralliaires). Les
scléractinaires sont généralement constitués de deux parties : une partie vivante et contractile
composée d'un ou plusieurs polypes et un squelette calcaire, le polypier, lui-méme composé
d’un ou plusieurs polypiérites.

On pourra distinguer plusieurs types de morphologie des colonies coralliaires (Sprung
et Delbeeck, 1997) :

-Branchue : caractérisée par la présence de pousses digitées ou branches buissonnantes
(photos 2 a et b). Relativement fragiles, on les retrouve surtout en milieu calme (ex:
Acropora sp)

a b

Photo 2 a et b : Morphologie branchue Acropora sp
Photos de Sophie Jugant

-Columnaire : formation de colonnes ascendantes (photo 3). Exemple : Porites sp

Photo 3 : Morphologie columnaire
Photos de Sophie Jugant

-Massive : colonies épaisses et globuleuses qui, bien que plus solides que les précédentes, ne
supportent pas les violents déferlements et se trouvent donc en zone peu agitée (photos 4 a, b
et ¢). Parmi les coraux a morphologie massive on retrouve notamment le « corail cerveau »

(Favia sp), de forme ronde, pouvant aller jusqu’a un metre de diamétre et recouvert de
circonvolutions.
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Photo 4 a, b et c : Morphologie massiveRorites sp (a) Platygyra sp ou corail cerveau (b), Faviasp (c)
Photos de Sophie Jugant

-Encrodtante : formation de lames qui enveloppent le substrat et y adherent fortement (photo
5). Fragiles, on les retrouve dans les fonds de lagon ou les baies abritées (ex : Porites)

Photo 5 : Morphologie encro(tante Photo 6 : Morphologie foliacée
Photo de Sophie Jugant Photo d'dqtr@s/vieoceane.free.fr

-Foliacée : formation de feuilles ou de spirales (photo 6). Exemple : Turbinaria reniformis.

-Libre : Il s’agit d’'un polype solitaire ou d’une colonie simplement posée sur un substrat dur
ou sur du sable (photo 7). Exemple: Fungia sp.

Photo 7 : Morphologie libre (Fungia sp) Photo 8 : Morphologie turbinérubinaria sp)
Photo de Sophie Jugant D’aptps/commons.wikimedia.org

-Turbinée : la colonie a une forme d’entonnoir (photo 8) Exemple: Turbinaria sp
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-Digitée : la colonie présente des ramifications épaisses et cette morphologie est présente sur
les crétes récifales (photo 9).

Photo 9 : Morphologie digitée Pocillopora sp)
Photo de Sophie Jugant

-Tabulaire : lls forment des tables en profondeur ce qui leur offre une plus grande capacité a
capter lumiere et nutriments (photos 10 a, b et c).

Photo 10 a, b et c: Morphologie tabulaire (Acropora hyacinthus)
Photos Sophie Jugant

Cependant, la encore, si ces criteres peuvent permettre de reconnaitre certains coraux,
ils permettent surtout d’émettre des suppositions plus que d’identifier clairement une famille
de coraux. De plus, les coraux peuvent évoluer d’'une forme morphologique a une autre au
cours de leur croissance. Il n'y a pas de classification idéale. On pourra utiliser les
classifications de J.P. Chevalier pour les scléractinaires actuels et cénozoiques et celle de L.
Beauvais pour les mésozoiques (d’'apres J. Vimal 2007). Ces classifications sont basées sur
I'étude du squelette : morphologie, anatomie, éléments radiaires, histologie.

On distingue 54 familles de scléractinaires réparties en 11 sous-o8tyégphillina,
Pachytecallina,  Dystichophyllina, = Archaeocaeniina,  Archaeofungiina,  Stylinina,
Dendrophylliina, Fungiina, Faviina, Meandriina €&aryophyllina.
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B. Biologie et écologie des coraux

1. Structure et morphologie des coraux

Les récifs coralliens sont constitués de coraux coloniaux. Au sein de ces colonies,
l'unité de base est le polype, que nous avons décrit dans la partie A. Pour rappel il s'agit
d’'une petite amphore qui possede une unique ouverture, la bouche, bordée de tentacules. Ces
tentacules sont munis de filaments urticants (cnidocyste) qu’ils sont capables de dévaginer
pour chasser leur proies ou se défendre. Un polype peut mesurer de quelques millimétres a
guelques centimétres. Les polypes d’une méme colonie sont issus les uns des autres et restent
liés entre eux.

a) Coraux durs

lIs reposent sur un squelette calcaire extérieur aux tissus vivants (un exosquelette)
gu'’ils élaborent tout au long de leur vie : le polypier (figure 6). Cet exosquelette est constitué
de loges calcaires appelées polypiérites ou corallites sur lesquelles reposent les polypes. lIs
sont formés par les calicoblastes de I'ectoderme inférieur responsables de la précipitation des
carbonates de calcium. Chaque polypiérite est constitué a sa base d'une lame calcaire : le
plancher, sur lequel s’éléve verticalement la muraille. La partie apicale du polypiérite est
guant a elle appelée calice (figure 7) : c’est la petite loge proprement dite dans laquelle repose
le polype. La muraille et le plancher délimitent une cavité appelée lumen. Ce lumen est
prolongé par des lames verticales ou septes, qui peuvent elles-mémes se prolonger hors du
lumen par des cotes (figure 7). Au long de la croissance des coraux, la muraille s’allonge
verticalement, étirant ainsi les parties molles du polype. Petit a petit celui-ci se rétracte vers le
haut et met en place un nouveau plancher. Plusieurs auteurs comparent ce systeme a un

immeuble (le squelette) dont seul le dernier étage (le calice) est occupé.
calice (loge)

Polype rétracté Plype panou'l' coenosteum

(partie entre
/ les calices)
cotes
septes ou
cloisons

Coenosarque

o
[ Lo

e

i o gl . Cavité )
P e B . gastrovasculaire muraille
I B TR @5 & (mur de la
5 ; S X
i ; : loge
o quelette calcaire Squelette calcaire d'une colonie 9

Figure 6: Coupe transversale de polypes coralliens Figure 7: Squelette calcaire d’une colonie

(d’aprés IREMIA - http://coraux.univ-reunion.fr)

Au sein des colonies de coraux, les murailles sont reliées entre elles par des éléments
calcaires pour former le coenosteum.

La forme, I'organisation, la disposition des calices les uns par rapport aux autres est
caractéristique de I'espece de corail et donc utilisée pour les identifier.
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Dans les récifs coralliens, les polypes scléractinaires sont liés entre eux par un tissu de
liaison appelé coenosarque. Il y a ainsi continuité entre les cavités gastro-vasculaires des
différents polypes. C’est ce coenosarque qui élabore ce coenosteum.

b) Coraux mous

Chez les coraux mous, I'ensemble des polypes d’'une méme colonie sont reliés entre
eux par un tissu: le coenenchyme. Le squelette est, quant a lui, réduit a un ensemble
d’éléments calcaires isolés, intracellulaires : les sclérites. Elles sont produites par des cellules
spécialisées ayant migré dans la mésoglée et qui se chargent de granulations calcaires: les
scléroblastes. Ces sclérites sont primordiales dans l'identification des especes de coraux
mous. Par ailleurs, les polypes communiguent entre eux grace a un systéme de canaux
endodermiques parcourant la mésoglée de la colonie : le solénia.

2. Biologie et cycle de vie des coraux

a) Reproduction

La reproduction des coraux peut étre sexuée ou asexuee.

La reproduction asexuée peut avoir lieu plusieurs fois tout au long de l'année,
notamment si les conditions sont propices a la croissance et a la colonisation du milieu. La
reproduction est de type asexuée chez la quasi-totalité des individus. Parmi les modes de
reproduction asexuée, on trouve :

-la_fragmentation : c’est le procédé le plus courant. Selon Sprung et Delbeeck (1997), elle
peut se faire de différentes facons.

-par étranglement de fragments de 5 a 8 polypes, qui tombent ensuite sur le substrat et
s’y fixent.

-par segmentation de I'extrémité d’une branche, via le développement accru d’algues
filamenteuses qui compriment le polype jusqu’a segmentation

-par segmentation spontanée de polypes individXelsié et Anthelia)

-le bourgeonnement a la base de la colonie et la croissance d'un bourgeon au contact de la
colonie mere qui finit par se détacher sous son propre poids et donner naissance a une
nouvelle colonie.

-la_scissiparité : c’est une division transversale ou longitudinale (séparation du capitule et du
pédoncule)

-la lacération du pied : c’est un détachement d’'une partie du tissu de la base au cours d’un
déplacement d’'une colonie sur le substrat.

Cependant uneeproduction sexuéepeut avoir lieu de maniére saisonniére ou tout au
long de I'année selon les individus et les conditions du milieu. Les coraux sont pour la plupart
hermaphrodites, les cellules sexuelles se différenciant a partir de cellules de I'endoderme.
Bien qu'elle permette un brassage geénétique et une dispersion a longue distance, la
reproduction sexuée n’est pas la plus courante a cause notamment de l'incertitude concernant
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la rencontre des gametes. En effet, la fécondation peut avoir lieu dans la cavité gastro-
vasculaire mais aussi dans le milieu extérieur, ce qui nécessite la synchronisation des frais.

Il existe trois types de fécondation :
-la ponte en eau libre des gametes males et femelles par les colonies des sexes respectifs,
suivie d'une fécondation extern&l¢yonidés, Acropora).
-la fécondation interne dans les cavités gastriques suivie d’'une maturation interne de la larve
dans des chambres endodermiques spécialisées. Les spermatozoides émis dans le milieu
extérieur migrent jusqu’a la cavité gastriqgue d’'un autre polype, attirés par des phéromones.
-la fécondation interne suivie d’'une incubation externe de la larve

Les larves obtenues sont appelées pré-planula dans les 48 premieres heures puis
planula vers le e jour. Ce sont des larves sphériques et ciliées qui voyagent dans le
plancton. Sept jour aprés la fécondation, la larve tombe au fond de I'eau, se fixe au substrat,
se métamorphose (creusement du pharynx, développement des tentacules..) et évolue en
polype a I'origine de la future colonie. L’extension de la colonie a partir de ce premier polype
se fait ensuite par reproduction asexuée.

4 -
-_— Planula maturk

Planula -

m Polype
'_/.

Fertilisation interne

. Reproduction sexuée Reproduction ] asexuée
CEuf (Zygote)
W
i 4 REE
Spermatozoides :

bzl Colonie

Ovules
Fertilisation externe 3
Fragmentation

Sroaee e Reproduction asexuee

Pleine eau (pélagique) Fixé sur le fond (benthique)
Figure 8: Cycle de vie des coraux
(d’apres IREMIA - http://coraux.univ-reunion.fr)

b) Facteurs déterminants dans la croissance des coraux

La répartition et le développement des coraux, et donc des récifs coralliens, sont
étroitement liés a plusieurs facteurs environnementaux :

-La profondeur :
La profondeur dans son sens premier, a savoir l'augmentation de la pression
hydrostatique n’a que peu d’influence sur le développement des coraux. Ce sont plutét des
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facteurs qui évoluent avec la profondeur qui vont influer sur le développement des coraux.
Les coraux scléractinaires hermatypiques (en symbiose avec des algues, les zooxanthelles)
trouvent des conditions favorables a leur extension dans des profondeurs n’excédant pas les
20 m. Méme s'il est possible d’observer des coraux jusqu’'a 50 m on observe une nette
diminution du recouvrement en scléractinaires au-dela de 20 m. En effet, la forte
sédimentation qui « étouffe » les polypes et le faible renouvellement de l'eau freinent
fortement le développement des coraux. Par ailleurs, une émersion supérieure a 3 h étant
généralement fatale (sauf exception), la limite supérieure de croissance des coraux se situe
généralement a mi-chemin entre les niveaux de marée haute et de marée basse. Enfin, a
'augmentation du facteur profondeur s'associe généralement a une diminution de l'intensité
lumineuse, de la température et de I'exposition aux vagues. Autant de facteurs qui, comme
nous allons le voir, jouent un réle important dans le développement des coraux

-La lumiére :

Comme nous allons le développer par la suite, les coraux vivent en symbiose avec des
algues, les zooxanthelles qui ont besoin de lumiére pour la réalisation de leur photosynthése.
Le taux de croissance des coraux hermatypiques (coraux en symbiose avec les zooxanthelles)
dépend donc indirectement de la lumiére du soleil (Wijsman-Best, 1972). Les coraux se
développeront donc majoritairement dans des eaux peu profondes et transparentes (un exces
de particules en suspension inhibe la croissance des coraux).

-La température :

Les études de Wijsman-Best (1972) ont montré que la croissance des coraux était
ralentie a une température de I'eau inférieure a 18°C. Elle est optimale pour une température
comprise entre 25 et 29°C, ce qui explique aisément la répartition intertropicale des récifs
coralliens Au sein de cette zone intertropicale, les coraux ne sont d'ailleurs pas présents sur
les facades occidentales des continents qui sont longées par des courants froids.

Au-dela de 30°, les coraux hermatypiques expulsent les zooxanthelles. De plus, plus les eaux
sont chaudes et moins elles sont oxygénées.

-La salinité :
L’optimum se situe a 35 %o mais les coraux peuvent tolérer des salinités variant entre
27 et 40%o.

-La sédimentation :

La construction des récifs peut étre perturbée voire inhibée par d'importants apports
terrigénes. Les coraux peuvent étre étouffés par I'excés de dépodts de sable, de vase ou de
toute autre particule terrigéne sur les polypes.

-Les facteurs hydrodynamiques :

La houle (dépendant directement de la force et de la direction du vent), les marées, les
courants déterminent également la présence ou I'absence de coraux et la morphologie des
récifs. Une agitation correcte permet une bonne oxygénation de I'eau, un renouvellement du
plancton (Wijsman-best, 1972) et évite un excés de sédimentation. Les coraux privilégient la
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colonisation des cotes exposées au vent et disparaissent des zones non exposées qui sont
généralement envasées ou ensablées. La répartition des différentes formes de colonies
coralliennes évolue donc selon I'hydrodynamisme du milieu.

-Circulation d ‘eau

L'activité métabolique du polype se traduit par les échanges gazeux de la respiration
(absorption d'Q@et rejet de Cg).

En I'absence d’appareil respiratoire proprement dit, les échanges gazeux (notamment
'apport en oxygene) et minéraux sont établis par des mécanismes de circulation d’eau. Ces
mécanismes sont assurés par les cils responsables d’'un mouvement de I'eau appelé courant
ciliaire. Ces courants peuvent étre au nombre de deux chez les coraux mous, ou bien plus
nombreux et capables de s’inverser, chez les coraux durs. Au-dela de I'oxygénation de la
colonie, cette circulation d’eau permet I'élimination des filaments muqueux vers I'extérieur
de la colonie.

C) Nutrition

Les coraux mous se nourrissent principalement de phytoplancton. Le zooplancton est
une proie moins intéressante pour ces coraux car trop mobile. En effet, la capacité d’'ingestion
de proies actives est limitée par le manque d’efficacité des cnidoblastes (Sprung et Delbeeck,
1997)

Pour les coraux durs, la principale source alimentaire est le zooplancton. Le
phytoplancton n’est pas consommeé par les coraux durs en milieu naturel. lls consomment
€galement des matieres organiques ou minérales dissoutes dans I'eau via les microvillosités
de l'ectoderme. La capture de plancton est permise par le fonctionnement des tentacules
munis de leur cnidocystes (mécanisme vu dans le I/ A/1))

A cela s’ajoute la capacité des coraux a sécréter un mucus a leur surface, via les
cellules de I'ectoderme. Ce mucus se charge en particules alimentaires qui sont ensuite
menées jusqu’a la bouche par des mouvements ciliaires ou tentaculaires. De plus, ce mucus
peut étre colonisé par des bactéries, substrat du zooplancton. Les coraux sont capables
d’'ingérer 3 a 20% de ces bactéries et leur taux d’assimilation peut atteindre 80%. Ainsi, la
prédation fournit au polype les protides et les lipides nécessaires.

Cependant, les eaux tropicales dans lesquelles évoluent certains coraux sont bien trop
pauvres et ne peuvent couvrir que 10 a 20% des besoins énergétiques des coraux. Ces besoins
sont alors comblés (notamment en glucides) grace a l'association symbiotique qu’ils
entretiennent avec les zooxanthelles. Les coraux qui bénéficient de cette association sont
autotrophes et donc également capables de chasser des proies.

3. Importance de la symbiose avec les zooxanthelles (coraux
hermatypiques)

En 1978, Bouchon mettait en évidence un parallélisesére le pourcentage
d’éclairement des coraux et le pourcentage de recouvrement du substrat en scléractinaires. A
l'instar des végétaux qui nécessitent un certain degré d’éclairement pour se développer, les
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coraux scléractinaires ont donc, eux aussi, besoin de lumiere. Cela s’explique par leur
association symbiotique avec des algues: les zooxanthelles. Il s’agit de dinoflagellés
photosynthétiques. Ces zooxanthelles sont des micro-algues unicellulaires du genre
SymbodiumS’il a longtemps été admis que les zooxanthelles associées aux scléractinaires
étaient de I'espec8ymbodium microadriaticunTrench et Blanck (1987) ont montré par des
techniques d’électrophorese, qu’il existait de nombreuses espéces. A ce jour 80 especes ont
ete référencées et de nombreuses espéces n'ont pu étre identifiées. De 10 um de diamétre
environ, ces micro-algues sont généralement brunes, jaunes ou vertes. On les retrouve
regroupées par deux ou trois, dans des vésicules (symbiosome), a I'intérieur des cellules de
'endoderme.

Ces algues peuvent se retrouver dés les stades les plus précoces dans les coraux. Elles
peuvent étre directement transmises par la colonie mere en cas de reproduction asexuée ou
ingérées par le stade larvaire en pleine eau en cas de reproduction sexuée. Grace a leur haute
capacité de multiplication (doublement de la population en dix jours), elles peuvent atteindre
des densités importantes dans les tissus de leur hote. Certains auteurs estiment cette densité
entre 1 million et 5 million par cm2. Elles représentent donc une forte biomasse végétale
stockée par les polypes : on atteint cRezillopora damicormigi5 a 60 % de la biomasse en
protéines du corail selon A. Ferry et F. Trentin.

La notion de relation symbiotique entre coraux et zooxanthelles implique que I'un
comme l'autre retire un bénéfice de cette relation. En effet, les coraux sont un milieu de vie
stable, offrant aux zooxanthelles un abri, face aux variations des conditions du milieu, aux
sédimentations et aux prédateurs. Le polype représente pour ces algues, une source
d’éléments minéraux plus concentrée qu’en milieu libre (eau libre). Le polype fournit donc
des déchets azotés et phosphatés, et un complément en carbone via I'émissignade CO
cours de la respiration. La source principale de carbone étant, pour les zooxanthelles, les
hydrogénocarbonates dissous dans I'eau de mer. En contrepartie et grace aux nutriments qu'il
leur a fourni, le polype va bénéficier de la production de matiere organique et notamment
glucidiqgue engendrée par le métabolisme des zooxanthelles. Par ailleurs, la réalisation de la
photosynthese par les zooxanthelles produit un dégagement de dioxygene facilitant la
respiration du polype. En effet, les eaux chaudes dans lesquelles baignent les coraux sont
généralement peu concentrées en dioxygene du fait de la faible solubilité du dioxygéne qui, de
plus, diminue avec I'augmentation de température.

De surcroit, l'utilisation par les zooxanthelles du dioxyde de carbone fourni par le
corail favorise la précipitation des carbonates de calcium et donc I'élaboration du squelette
calcaire du polype. Il y a déplacement de I'équilibre chimique dans le sens de la formation de
carbonates de calcium.

Cad'+2HCO™ <—> CaCpOrH,0 + CQ

Enfin, les zooxanthelles fabriqueraient méme des vitamines et des hormones utilisées
par le polype (Crossland et Barnes, 1977, d'apres Grasse et al 1997).

Cette symbiose permet donc un recyclage local de la matiére et explique les capacités
des coraux a se développer dans des milieux oligotrophes.
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D’autres coraux dit ahermatypiques ne participent pas a la « construction » du récif et
n'établissent pas de symbiose avec les algues. lls ne sont donc pas limités par la luminosité et
ont des exigences écologigues moindres. Leur aire de répartition est plus vaste puisqu’ils

peuvent vivre a n'importe quelle profondeur. Cependant leur taux de croissance est bien
inférieur a celui des coraux hermatypiques. Il s’agit de coraux hétérotrophes.

C. Les différents types de récifs coralliens

1. Répartition géographique des récifs coralliens

Les récifs coralliens sont des constructions édifiées par les coraux, s’élevant du fond
des océans vers la surface.

Les récifs coralliens couvrent 284 300 km2 (Spalding eR2@01) soit 15% de la
surface des fonds océaniques mondiaux de 0 a 30 m mais seulement 0,17% de la surface des
fonds océaniques mondiaux. Les cétes de plus d’'une centaine de pays en sont recouvertes
(soit 1,2% des cotes continentales mondiales).

Figure 9: Répartition mondiale des récifs coralliens
(d’'apres MGCRMP - http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/landsat.pl?t=IMaRS&path=152&row=74)

Comme on peut le voir sur cette carte (figure 9), 'océan Pacifique est particulierement
riche en récifs coralliens : il regroupe 40% des récifs mondiaux. L’'océan indien quant a lui
possede 20% des récifs mondiaux contre 8% dans la région Caraibes-Atlantique. Les plus
vastes régions coralliennes du globe sont I'ilndonésie (51 020 km?), I'Australie (48 960 km3),
et les Philippines (25 060 km?2).

Il existe plusieurs types de récifs, subissant I'influence plus ou moins marquée des
terres émergées qu'ils bordent. On distingue trois types de construction récifale :

-les récifs frangeants

-les récifs barriere

-les atolls

Deux processus de formation des récifs sont connus. Certains récifs se développent
autour d"lles volcaniques, issues de points chauds et correspondent a des niveaux d’évolution
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différents (3 étapes chronologiques, figure 10). D’autres récifs, pré-continentaux se forment
en bordure d’'un continent et ne sont pas amenés a étre immergés ou a évoluer en atoll. C’est
le cas en Nouvelle-Calédonie et sur la Grande barriere de corail australienne.

II ( o | biacos : ficibiad )\ ¥ :
il l; il i TR I.'il._-:__'_._.,...i.___._.__ ‘ ] e : + & . ; ik
lle volcanique Récif frangeant Récif barriere Atoll

Figure 10: Les différentes constructions récifales formées a partir d'une ile volcanique
(d'apres http:/fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9cif corallien )

Les récifs coralliens sont basés sur deux types de substrat. Le premier type de substrat
est I'ensemble des coraux qui édifient les récifs, déterminent leur structure et constituent un
substrat dur de carbonates de calcium pouvant accueillir une faune riche et diversifiée. Le
second type de substrat correspond aux dépbts sableux issus de I'érosion du substrat dur de
carbonate de calcium, particulierement abondants dans les lagons. Ces dépobts sableux
accueillent eux aussi une importante faune vivant sur ou dans le sable ou encore dans les
algueraies ou herbiers ayant colonisé la zone. Ces zones sableuses sont d’ailleurs parfois
associées a des mangroves ou des foréts de palétuviers.

Les différentes parties d’un récif sont (figure:11)
-le lagon (lorsqu’il est présent) : alternance d’ilots coralliens et d’herbiers sur un substrat
sableux ou de débris coralliens, de quelques centimetres a quelques métres de profondeur.
-le platier du récif : plateau horizontal, peu profond (jusqu’a 1 m)
-la créte recifale : partie du récif qui marque la transition entre le platier et le tombant du récif,
de 0,5 a 2 m de profondeur. C’est une zone de déferlement qui est exposée a marée basse.
-la pente récifale ou tombant du récif : de 2 a 20 m de profondeur, forte pente, avec possibles
terrasses

Figure 11: Coupe schématique d'un récif
(d'apres GUERIN F. : http://www.sous-la-mer.com )
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2. Les récifs frangeants

Les récifs frangeants sont les plus simples des récifs coralliens. Il s'agit d’'une jeune
formation corallienne formée contre une terre émergée. Selon son stade d’évolution, elle peut
étre accolée a la cote ou séparée d’elle par un chenal étroit de quelques dizaines de metres de
large et de quelques centimétres a meétres de profondeur. Ce chenal appelé dépression
d’arriére-récifs est parfois appelé a tort « lagon » (figure 12).

Lorsque le platier récifal est en continuité directe avec le littoral, il constitue une plate-
forme (également appelé "récif-tablier") assimilable a un récif frangeant embryonnaire.

lIs peuvent évoluer en récif barriére et se développent autour de la terre émergée au fur
et a mesure que la masse volcanique disparait dans I'océan.

Figure 12: Récif frangeant
(d'apres A. Bourgue http://www?2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourgue/s3/vie.oceans.html)

3. Les récifs barrieres

Les récifs barrieres se trouvent plus au large du littoral et constituent, comme leur nom
indique, une « barriere » protégeant la cote des vagues et des courants. Ces récifs s’édifient
en progressant petit a petit vers le large. Entre le littoral et le récif, se constitue un lagon de
plusieurs métres a plusieurs kilometres de large, et de 10 a 70 métres de profondeur (figure
13). Parfois un petit récif frangeant s’intercale entre le récif barriére et la cote. Sur le récif
barriére, il n'est pas rare de voir se former de petites iles coralliennes séparées par des
interruptions dans le récif, souvent profondes : les passes. Leur formation est généralement
due a une baisse de la salinité de I'eau en regard d’'une ancienne embouchure de fleuve. Elles
peuvent aussi correspondre a des zones de déchirure du récif permettant I'évacuation des eaux
du déferlement, comme c’est le cas sur de nombreuses iles de Polynésie.

Lagon Barriére récifale

Figure 13: Récif barriere
(d'aprés A. Bourgue http://www?2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourgue/s3/vie.oceans.html)
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4. Les atolls

Les atolls sont des couronnes récifales, indépendantes du continent, entourant un lagon
sans 1le centrale. Ces couronnes ont une largeur n'excédant pas, en général, une centaine de
metres et un diamétre de quelques kilomeétres a une dizaine de kilomeétres. Sur cette couronne
récifale se trouvent des iles émergentes de quelques metres seulement de hauteur. Ces files
sont constituées de carbonates de calcium, de sable et de matériaux coralliens accumulés par
les vagues.

Au centre, le lagon est de profondeur trés variable (jusqu’a une centaine de metres) et
dépend du diametre de I'atoll. Il communique avec les eaux de I'océan par des passes ou par
le déferlement des vagues sur des récifs submergés de la couronne récifale (figure 14).

Lagon Atoll

A

Figure 14: atoll
(d’aprés A. Bourgue http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/vie.oceans.html)

Les atolls sont en fait les sommets émergés d’édifications coralliennes qui se sont
développées autour d’'une ile volcanique qui s’est enfoncée au cours du temps.

Enfin, une autre forme de récifs, les faros, peut étre observée dans certaines régions du
globe. Il s’agit de petits récifs annulaires, d’un kilométre de diameétre maximum, entourant un
lagon peu profond et se groupant de facon a former un grand atoll. On les retrouve notamment
dans le Nord de 'archipel des Maldives, dans I'Océan Indien.
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Deuxiéme partie

MODE DE VIE DES POISSONS RECIFAUX ET

IMPORTANCE DES RECIFS CORALLIENS
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Il. MODE DE VIE DES POISSONS RECIFAUX ET IMPORTANCE DES RECIFS
CORALLIENS

A. Cycle biologigue et reproduction des poissons récifaux

Le cycle de vie de la plupart poissons coralliertsuascycle complexe dans lequel
alternent une phase larvaire pélagique (en haute mer) et une phase benthique (pres des fonds)
pour les juvéniles et les adultes. Nous allons dans cette partie décrire les différentes étapes du
cycle biologique des poissons récifaux.

Au moment de la reproduction, les ceufs ou les larves peuvent étre déposés dans
'océan et rejoindre des zones pélagiques par des processus hydrodynamiques ou une
dispersion active, tandis que d’autres continuent de se développer sur le lieu de ponte. Une
fois leur développement terminé et leur compétence acquise, les larves reviennent en zone
benthique pour coloniser un récif et s'installer. Elles sont ensuite recrutées par des
populations adultes et finissent leur développement jusqu’au stade adulte, capable de se
reproduire.

1. Ponte et dispersion

Les poissons récifaux ont une tres forte féconditée centaine a plusieurs milliers
d’ceufs sont émis a chaque ponte. Plusieurs types de pontes sont possibles chez les poissons
coralliens. Certaines espéeces sont vivipares ou ovovivipares et donnent donc naissance a un
petit déja formé (moins de 2% des espéces). Mais la stratégie de reproduction la plus courante
est loviparité. La diversité des modalités de reproduction et de ponte a dailleurs des
conséguences, non négligeables, sur les caractéristiques des ceufs et des larves, et influe sur
les capacités de survie, de dispersion et donc de colonisation des larves. (Johannes 1978 et
Juncker 2005). Tout d’'abord on distingue les poissons pondeurs pélagiques des pondeurs
démersaux.

» Pondeurs pélagique (68% des especes) :

-Les pondeurs pélagiques peuvent pondre dans le lagon, en petits groupes ou couples,
au crépuscule, lorsque la luminosité et donc la visibilité diminue pour bon nombre de
prédateurs. Ce sont des ceufs qui ont une bonne capacité de flottabilité, ce qui limite les
risques de prédation benthique. En revanche ces ceufs subissent une forte dérive passive vers
les récifs ce qui les expose a d'importants risques de prédation par des prédateurs
planctonophages. C’est le cas desaridae Pomacanthidaeou desChaetodonidaepar
exemple.

-Les pondeurs pélagiques migrants, quant a eux, pondent regroupés en bancs dans des
zones qui favorisent le déplacement des gametes ou des zygotes vers des zones pélagiques. Ce
procédeé permettrait de diminuer le risque de prédation des adultes pondeurs par effet de banc.
Mais cela confére aussi certains avantages quant aux chances de survie des gameétes ou des
zygotes. En effet, la ponte en groupe permet la libération d’'un trés grand nombre d’ceufs dans
'eau : les prédateurs sont saturés. De plus ces poissons synchronisent leur ponte avec des
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courants sortants ce qui facilite I'évacuation des ceufs vers le large. Cest le cas des
Acanthuridae Carangidaeet desMugilidae. La ponte en groupe est aussi un facteur de
hausse de la fertilité puisque la rencontre en gamétes est facilitée. Ces comportements de
reproduction associés aux caractéristiques de ponte (flottabilité des ceufs, systeme natatoire et
capacités sensorielles des larves nuls, vie pélagique >35 jours) favorisent la dispersion de la
progéniture.

» Pondeurs démersaux (31% des espeéces) :

Il s’agit des poissons qui pondent des ceufs et les maintiennent au niveau du récif
jusqu'a éclosion. On distingue les pondeurs démersaux benthiques des pondeurs d'ceufs
incubés.

-Les pondeurs démersaux benthiques déposent leurs ceufs sur les branches de coraux a
l'aide de filaments adhésiffomacentridag sur le sable, ou dans les interstices coralliens
(Ballistidag). Pour les pondeurs démersaux benthiques, I'abondance et la diversité des
récifs coralliens est nécessaire aux reproducteurs. Les récifs leur offrent un substrat
primordial pour les ceufs, de la ponte a I'éclosion. Cette période critique sera d’autant
plus facilitée que le milieu offre de nombreux sites de ponte, suffisamment complexes
pour protéger les ceufs des prédateurs.

-Les pondeurs d’ceufs incubés pondent leurs ceufs dans des poches formées par les
nageoires pelviennes du magytgnathidagou dans la bouche du maksppgonidag

Contrairement aux larves des pondeurs pélagiques, celles des pondeurs démersaux
(benthigues ou incubés) sont dotées d’'un systéme sensoriel développé. Peu apres I'éclosion,
elles peuvent d'ores et déja s'orienter dans la colonne d’eau et se réunir en bancs de larves
(Blennidae, Pomacentrid@elLeur capacité natatoire leur permet de se maintenir pres des
récifs. La durée de la phase pélagique est aussi plus courte (15 a 30 jours).

La phase de dispersion pélagique vécue par les larves (qu'il s’agisse de larves issues
de pondeurs pélagiques ou de pondeurs démersaux) est une phase critique du cycle de vie des
poissons coralliens. En effet, le taux de mortalité des larves durant cette phase a été estimé a
99% par Doherty (1983). Cependant elle confere quelques avantages aux larves comme aux
adultes. Tout d'abord, en étant dispersées au large, les larves évitent la forte prédation
planctonophage récifale. De plus, les dépenses énergétiques au large sont moindres comparées
a celle engendrées dans les récifs : la larve dépense moins d’énergie en se laissant dériver vers
le large qu’en faisant face aux eaux récifales agitées. De la méme facon, en restant a
proximité du récif, les larves ont un risque accru de projection sur les crétes récifales. Par
ailleurs, les larves, en milieu pélagique, n’exploitent pas les mémes ressources trophiques que
les adultes vivants dans les récifs et n’entrent donc pas en compétition avec eux. Enfin, il
pourrait également s’agir d’'une adaptation stratégique des especes face a linstabilité
environnementale (Doherty 1985). L'étalement des différentes phases du cycle dans différents
environnements permet de faire face aux importantes perturbations pouvant mener a
I'extinction d’'une espece.
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2. Colonisation

Une fois la compétence des larves acquise et donc la phase de dispersion achevée, les
larves entrent en phase de colonisation. Cette étape marque, pour certaines, le retour au milieu
benthique. La colonisation peut se faire par allo-recrutement (apport de larves originaires d’un
autre récif) ou par auto-recrutement (retour des larves dans leur population d’origine).

Le modele de colonisation paallo-recrutement est généralement associé aux
populations de poissons dont les larves sont susceptibles d’étre dispersées par le courant. Il
peut s’agir de larves de poissons qui s’associent avec les algues dérivantes comme celles de
Sebastes thompsofiokita et Omori 1999), de larves dotées d’adaptations morphologiques
facilitant la dérive etc...

Le modéle de colonisation pauto-recrutement est, quant a lui, associé a des
populations de poissons dont le comportement des adultes reproducteurs favoriserait le retour
des larves. En effet, selon Sinclair (1988), certains adultes attendraient la mise en place de
certaines conditions environnementales et notamment courantologiques telles que la
formation de gyres pour se reproduire. Il a été montré, a Hawaii que c’est de décembre a juin,
alors que se met en place une renverse des courants favorisant les zones de rétention autour
des iles, que I'activité de reproduction de bon nombre de poissons est maximale. Ce modéle
concerne principalement les larves possédant des capacités natatoires leur permettant de lutter
contre la dispersion. Ce modéle est, de plus, le seul modéle permettant d’expliquer le maintien
de populations endémiques de poissons autour de certaines iles.

L’étape de colonisation, étape de courte durée, est une étape de forte transition pour
les larves qui passent du milieu océanique au milieu récifal (variations de température, de
salinité). Pour un certain nombre de poissons, c’est a cette étape qu’a lieu une métamorphose
morphologique et physiologique des larves. lls s’adaptent ainsi rapidement a leur nouvel
environnement. Cependant certaines larves semblent avoir déja effectué leur métamorphose
guand elles colonisent les récifédlocentridae, Mullidag

3. Installation

Vient ensuite la phase d’installation au cours de laguelle les juvéniles doivent trouver
un habitat. C’est une étape délicate du cycle de vie des poissons récifaux, marquée par une
forte mortalité. En 2000, Wanthiez et Thollot ont évalué entre 80 et 90% le taux de mortalité
apres avoir suivi, pendant 13 mo@hromis fumea (Pomacentridagiir un récif artificiel de
Nouvelle Calédonie. En effet, les juvéniles doivent faire face a de nombreuses contraintes. La
migration et la prédation tout d’abord, qui sont qualifiées de processus de post-installation, a
'origine d’'une mortalité de 9 a 20% dans les premiers jours (Doherty et al. 2004, Mellin
2007). La recherche d’'un habitat est, de plus, conditionnée par la disponibilité des ressources
alimentaires, les populations déja installées (compétition, prédation, facilitation) et la
disponibilité d’'un habitat adapté (dimensions, complexité, qualité, nature).
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La encore, les récifs coralliens offrent un milieu tres propice a l'installation des
juvéniles. La richesse trophique qui caractérise les récifs ainsi que la diversité des
habitats qu'ils peuvent proposer sont autant d’avantages pour les juvéniles. De par leur
complexité et leur diversité, les coraux représentent des habitats adaptés a de nombreux
types de poissons.

4, Recrutement

Le recrutement est I'étape d’intégration des juvéniles dans la population adulte. Elle
survient quelques mois a années apres la phase d'installation et correspond a l'acquisition
d’'une maturité sexuelle ainsi que du comportement et de I'habitat des populations adultes.

Deux hypothéses peuvent expliquer les variations des populations de juvéniles
recrutées et donc I'étendue des populations adultes. La premiere considere que les ressources
du milieu ne sont jamais complétement utilisées : le stock de population adulte ne serait limité
gue par I'approvisionnement du récif en larves (Doherty, 1981). La seconde hypothese
considére au contraire que les ressources sont limitées et que, de ce fait, le nombre de larves
est limité par les compétitions intra ou inter spécifiques.

B. La recherche d’'un habitat dans le récif

Bien que tres mobiles, les poissons occupent audeirécif un habitat déterminé,
acquis au cours de I'étape de recrutement et, ont donc, une place précise dans le récif. On
décrit la position et la distribution des poissons dans le récif selon deux axes : vertical et
horizontal.

1. Distribution verticale

Les espéces s’étant adaptées aux différents types d’habitats disponibles au cours de
I’évolution, les poissons d’un récif occupent tout I'espace qui est a leur disposition. Comme
nous l'avons dit précédemment, la distribution des poissons est bien précise, y compris sur
I'axe verticale ou toutes les strates sont occupeées.

On peut définir des strates et y associer précisément des espéces selon leur mode de
vie et leur habitat selon Harmelin-Vivien (1979) et Harmelin-Vivien et Galzin (2000) (figure
15):
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-Espéces vivant en rapport avec les sédiments :
1. vivant dans le sédiment
a. ayant un terrierGobiidag
b. sans terrieldphichthidae, Trichonotidge
2. vivant a la surface du sédiment
a. posés sur le fond ou pouvant Iégérement s’enféaipédinidae, Bothidae
Soleidae le Synodontiddylorosus crocodilus)
b. nageant au-dessus du fond (le Mullidé Parupeneus multifasciatus
Lethrinidae, Labridag

-Espéces vivant en rapport avec les formations coralliennes :
3 .vivant a l'intérieur des cavités du récif

a. cryptofaune sensu strict®geudogrammidae, Pseudochromidae,

Plesiopidae, Ophiidae, Congrogadidae

b. utilisant les cavités comme abris temporaiBesrianidae, Scorpaenidae,

Apogonidae, Muraenidae, I'Holocentridé Adioryx spinifer, Pemphe}idae
4. vivant a la surface du récif :

a. poseés sur le fond ou restant en étroit rapport aveBlanifidae,
Tripterygiidae, Pomacentridae, ScorpaenidbeCirrhitidé Paracirrhites hemistictys
Synodontidae

b. associés a des invertébrémbiodon, Paragobiodon, Caracanthus,

Taenionotus, Chromis, Dascyllus aruanus, Amphiprion clarkii, Dascyllus, Cottogobius

yongei, Lepadichthys sur crinoides, Fierasfier holothuries)
5. nageant autour du récif ou des formations construites récifales (ces trois catg

gories

sont en fonction de la distance d’éloignement du récif a laguelle évoluent généralemeft les

especes).
a. restant a proximité des formations corallienhabridae, Caetodonidae

Chaetodon quadrimaculatuBorcipiger Longirostris, Scaridae, Acanthuridae, Acanthurup

achilles Pomacentridae, Ballistidae, Tetraodontiflae
b. s’éloignant & plus de 2 ou 3 m du récif (le Pomacentridé Abudefduf
sparoides Zanclus cornutus, A. saxatilid. sexfacsiatysChromis simulansC. ternatensis
c. espéces nectobenthiques a grand rayon d’a@mes{otidae, Lutjanidge
Lutjanus Kamsmira, Gnathodentex aurolineafNasidae, Scaridge

-Espéces vivant toujours en pleine eau :
6. especes péri-récifales :
a. vivant sous la surfacelémiramphidae, Tylosuridae
b. occupant toute la colonne d’e&@aangidage Caranx melampygus, le
Sphyraenidé Sphyraena barracuda, Sélaciens)
7.espéces pélagiques : le sélacien Manta birostris, Carcharhinus amblyrhynchg
Thunnidae, Clupaeidae, Engraulidae, Carangidae
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Figure 15 : Distribution verticale des poissons sur le récif.
Selon Harmelin-Vivien (1979) et Harmelin-Vivien et Galzin (2000)
Les numéros des strates sont définis ci-dessus

Cependant cette notion de distribution verticale est a nuancer et reste trés
schématique : une espece peut passer d’'une strate a une autre au cours de son développement,
de son cycle de vie ou de son nycthémere

2. Distribution horizontale

La distribution horizontale des poissons est dépendante des conditions
hydrodynamiques mais aussi de divers facteurs récifaux tels que la topographie du substrat, la
diversité des habitats, I'architecture du milieu, la richesse de couverture des coraux etc...

A I'échelle d’'un simple paté corallien les composantes horizontales et verticales ont,
toutes deux, autant d’importance. L’habitat est tres complexe et hétérogene. De ce fait on
n'observe pas un poisson corallien type ni un peuplement a proprement parler. En effet, les
poissons récifaux présentent, face a cette complexité du milieu, des réponses morphologiques,
biologiques et comportementales tres variées (hétérogénéité de taille des especes, de taille des
territoires vitaux,de forme des territoires vitaux etc...). Il est donc impossible de définir un
peuplement type du paté corallien.

A I'échelle des zones morphologiques et des paysagas peut distinguer différents
peuplements de poissons puisque la composante horizontale prédomine sur la composante
verticale. On releve le faible nombre d’especes ubiquistes mais un grand nombre d’especes
restreintes a un biotope. On peut donc distinguer différentes zones sur une coupe théorique
verticale de récif corallien, a chagque zone étant associé un peuplement caractéristique. Par
exemple, sur un récif frangeant et barrier&€ighura, Moorea (Polynésie), selon Galzin et
Legendre (1987) puis Galzin et Harmelin vivien (2000) :

-Les herbiers littoraux sont peuplés en majorité paGlasidaeet les Apodes
(murenes, Ophichtihidge
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-Les récifs frangeants se singularisent par un peuplement d’especes sédentaires
type Pomacentridaeu Serranidaeet jouent le rdle, pour bon nombre de juvéniles, de nursery
(recrutement) et de nourricerie (grossissement).

-Les lagons et chenaux permettent simplement une voie de communication
avec les peuplements de I'océan.

- Les récifs barrieres sont peuplés par une faune ichtyologique importante et
variée. On y observe de grands banéscdhthuridae deMullidae, deScaridaemais aussi de
nombreux Pomacentridae, Chaetodonidae, Holocentridae, Serranidae etc

-Le front récifal est quant a lui occupé par des espéces capables de supporter
une possible émersioBlenniidag ou a la recherche d'une eau agitée et trés oxygénée
(Pomacentridae, Gobiidae, Acanthuridae, Scarjdae

-La pente externe est, dans ses 15 premiers metres peuplée par des espéeces
nombreuses et variéegcanthuridae, Blenniidae, Balistidae, Scaridae, Serranidae, Labridae
mais aussi des especes pélagiques telles que les requins, barracudas et carangues. Au-dela de
15 metres, le peuplement est bien moins diversifié et s’amenuise petit a petit. Persistent
guelques zooplanctonophages. La présence d’autres espéces dépend notamment de la
persistance ou non des coraux a cette profondeur.

- Le peuplement tres profond, beaucoup moins étudié, et donc moins connu, serait
surtout composé de Serranidae, Lutjanidae et Lethrinidae

A I'échelle de I'édifice récifal dans sa totalité on peut donc observer deux « supra-
peuplements » bien distincts : le peuplement des pentes externes et le peuplement des platiers
et lagons. Selon Galzin et Harmelin-Vivien, (2000), il existe, en Polynésie Francaise, une plus
grande similarité entre les supra-peuplements de pente externe d’iles éloignées gu’entre les
supra-peuplements de pente externe et de platier dune méme ile. Ceci a également été
montré sur la Grande barriere de corail d’Australie (Williams 1982). Dans I'Océan Indien, on
distingue un troisieme supra-peuplement : le supra-peuplement des herbiers épi-récifaux de
phanérogames marines (Chabanet 1997).

Les études de Galzin et Harmelin-Vivien (2000) ont montré que les domaines vitaux
des espéces sont réduits et que 90% des espéces vivent dans un territoire n’excédant pas 20
mz2, qu'il s’agisse de sable, de trous ou de pourtours de récifs de moins de 20 m2. Les 10%
restants correspondent aux espéces vivant dans le pourtour de récifs de plus de 20 m?, en
pleine eau ou sous la surface de I'eau (figure 16).
Le graphique ci-dessous reprend les domaines vitaux des poissons des récifs coralliens
numeérotés de 1 a 7 et correspondants a ceux décrits dans la partie (lI/B/1)i/distribution
verticale)
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Figure 16 : Domaines vitaux des poissons des récifs coralliens
Les chiffres de 1 a 7 représentent les domaines décrits dans la partie 11/B.1)

D’aprés Harmelin-Vivien et Galzin (2000)

C. L es comportements alimentaires des poissons coralliens

Les régimes alimentaires des poissons coralliensgm¢warier selon les espéces, la
taille des poissons, la période de l'année et le biotope. On peut définir ces régimes
alimentaires selon le type d’aliments consommeés : 75% des espéces sont carnivores, 15% sont
herbivores et 10% sont omnivores. On définit également un rythme d’alimentation. Ce rythme
d’alimentation dépend du rythme nycthémeéral. On distingue :

-les poissons a activité strictement diurne (75% des especes ichtyologiques récifales)
-les poissons a activité principalement nocturne

-les poissons a activité maximale crépusculaire

-les poissons a activité non dépendante de la lumiére

'y a donc, au crépuscule, un «relais » des espéces diurnes qui commencent a
chercher un abri pour la nuit et cedent leur place aux especes nocturnes.

Rythme d’alimentation et régimes alimentaires sont en fait étroitement liés. Selon
Galzin et Harmelin-Vivien(2000) :

1. Les Herbivores

Les herbivores se nourrissent exclusivement de végétaux, d'algues ou de
phanérogames marines. Tous les herbivores sont strictement diurnes. On distingue parmi les
herbivores :

-lesracleurs de gazon algal qui raclent les substrats coralliens morts ou les
sédiments et ingérent donc, en complément des algues, du calcaire issu du substrat. On
compte parmi eux les Scariddes Acanthuridaet les Blennidae.
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-les brouteurs de grandes algues ou de phanérogames mariges
n’'ingérent pas le calcaire. Ce sont des Acanthurides Siganidaales Kyphosidaeertains
Scaridae

2. Les Omnivores

Les omnivores sont capables d’assimiler aussi bien des végétaux que des animaux.
Selon les especes, la proportion entre les aliments végétaux et animaux sont trés variables.
Tous sont diurnes et on citera pour exemple FPesnacentridae(Abudefduf poissons
d’anémone), les Chaetodoniddes Monacanthidae, les Gobidatles Blennidae

3. Les Carnivores

Les carnivores regroupent toutes les espéeces nocturnes ainsi que quelques especes
diurnes. Les carnivores nocturnes consomment de grosses proies (crustacés, poissons,
céphalopodes) tandis que les carnivores diurnes s’alimentent quant a eux principalement de
polychetes, de crustacés, de mollusques, d’échinodermes. On répartit les carnivores en trois
grandes classes:

- les carnivores diurnes peuvent étre zooplanctonophageShiomis, Caesio,
Anthiag, benthophages brouteurs d’invertébrés sessiles, dont les coralli@rastgdon,
Pomacanthus ou vagiles [(abridae, Pseudochromidae, Mullidaaettoyeurs se nourrissant
d’ectoparasites ou de débris de peau sur les autres poitsdingides juvéniles de certains
Chaetodonidaepu encore piscivoresSynodontidae, Blenniddaux nettoyeurs)

-Les carnivores nocturnes peuvent étre zooplanctonophageklolpcentridae,
Apogonidae, Pempheridge méroplanctonophages (consommation de larves). D’autres sont
benthophages, chassant des proies vagiles la nuit et vivant cachés, en bancs, dans les cavités
des récifs le jourHolocentridae: Adioryx etHolocentrus Lutjanidae, Gaterinidae, Mullidae,
Scorpaenidae, Apogonidae, Priacanthidae, Ophiidae, Muraehid@ertains carnivores
nocturnes sont piscivoreSgrranidae requins, grosses murenes)

-Les carnivores actifs jour et nuit, y compris ayant un pic d’activité au crépuscule
sont tous piscivores ou a tendance piscivd®erranidae, Apodescarangues requins,
Platycephalidag

4. Variabilité de I'alimentation

Cette alimentation connait des variations temporelles de types nycthémérales,
saisonnieres, ontogéniques et des variations spatiales selon la richesse des ressources du
milieu.

En effet, au cours du nycthémere, le comportement des proies et donc leur accessibilité
va varier. |l existe d’étroites relations entre le comportement des poissons et celui de leurs
proies. Certaines proies sont ainsi disponibles en permanence : c’est le cas des végétaux, des
invertébrés sessiles, de I'holoplancton qui seront généralement capturés le jour. D’autres ne
sont disponibles que la nuit (c’'est le cas du méroplancton) ou seront capturées par des
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prédateurs difféerentes jour et nuit (invertébrés migrants). Les céphalocordés par exemple
vivent enfouis dans le sédiment le jour et seront capturés a ce moment-la paulldse
fouillant le sédiment. La nuit tandis qu’ils sont en pleine eau, ils pourront étre capturés par des
Holocentridaeplanctonophages (Harmelin-Vivien 1979).

Par ailleurs, l'alimentation d’'un individu varie au cours de son cycle de vie et selon sa
taille. Les larves de poissons sont généralement planctonophages puis voient leur alimentation
evoluer lorsqu’elles passent au stade juvénile en phase d'installation. A I'age adulte on
observe une corrélation entre la taille du poisson et la taille de la proie. Les petits prédateurs
chassent de petites proies, nombreuses et sans carapaces dures tandis que les gros prédateurs
chassent des proies moins nombreuses, plus grandes et plus dures (carapaces, coquilles etc...)

Il existe cependant des exceptions a ces variations de régimes alimentaires selon les
facteurs présentés. L'alimentation ne varie pas chez un petit nombre de spécialistes stricts,
guelle que soit leur taille ou leur répartition sur le ré€haetodon trifasciali®t Chaetodon
trifasciatuspar exemple sont des brouteurs exclusifs de polypes scléractinaires.

D. Relations entre les poissons et les coraux : quelle importance des récifs
coralliens pour les poissons récifaux ?

L’étude du cycle biologique, des régimes alimensagedes différents types d’habitats

des poissons récifaux nous permet déja, intuitivement, de percevoir 'importance que peuvent
avoir ces récifs coralliens pour les poissons qui les peuplent. Un équilibre et des liens étroits
sont établis entre ichtyo-faune et coraux. En effet, la grande problématique qui accompagne
les poissons tout au long de leur vie est : « comment s’alimenter tout en restant a I'abri des
prédateurs ? ». Selon Allen (1975), le nombre d’espéces sur une portion de récif refléte la
disponibilité alimentaire et la diversité de I'habitat. Habitat et alimentation sont donc les
principaux domaines dans lesquels les récifs coralliens jouent un réle primordial.

Comme nous avons pu le voir précédemment, les récifs coralliens jouent un réle
important dans le cycle biologique de ces poissons récifaux. Tout d’abord, plus de la moitié
du cycle de vie se déroule dans les récifs (phase benthique). lIs leur offrent, par ailleurs, un
lieu abrité pour se reproduire et surtout pondre (pour les pondeurs démersaux benthigues).
Certains d’entre eux vont méme passer une phase tres critique, de la ponte a I'éclosion, en
association avec des coraux (ceufs liés par un filament aux branches coralliennes).
L’abondance, le développement et la diversité des coraux sont autant de points clés qui vont
faciliter cette période critique et permettre au plus grand nombre d’arriver a éclosion. De plus,
'abondance, la diversité et la richesse trophique des récifs offre également des conditions
indispensables a linstallation des larves de poissons, vulnérables. Alors que cette étape du
cycle est une des étapes les plus délabrantes pour les populations de poissons, les qualités des
colonies coralliennes offrent des chances supplémentaires aux larves de trouver abri et
alimentation dans les récifs. Enfin, il semblerait, selon certains biologistes, que la
disponibilité et la diversité des coraux soit le facteur limitant du recrutement. On comprend
alors toute I'inmportance que peut avoir le récif dans la régulation des populations et le
maintien d’'un équilibre indispensable a I'harmonie des populations de poissons coralliens.
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Mais les récifs coralliens sont également primordiaux dans leur réle d’habitat pour les
poissons qui, justement, peuplent les récifs. Comme nous I'avons vu, certains poissons vivent
en étroite relation avec le récif (strates 3, 4, 5 figure 15). Ce sont les espéces vivant :

-a l'intérieur des cavités du récif : crypto-faune sensu stricto ou utilisant les
cavités comme abris temporaires.
-a la surface du récif : posés sur le fond (ou restant en étroit rapport avec lui)
ou associes a des invertébrés.
- autour du récif et nageant autour des formations construites récifales.

Ainsi certains poissons vivent littéralement dans les anfractuosités du récif, jour et
nuit, se mettant ainsi a I'abri des prédate@skiidad. D’autres vivent dans les cavités et
crevasses récifales le jour et n’en sortent que la nuit pour chasser. Enfin d’autres espéces
vivent toujours a proximité des polypes coralliens mais ne s’en servent pour se cacher et se
replier gu’en cas d’alertd?bmacentridag Par cet aspect, les coraux ont donc une fonction
ecologique. Selon Kayal (2011), les coraux scléractinaires sont tout d’abord a l'origine de
I'édification des récifs coralliens et donc les bio-constructeurs des habitats de nombreuses
especes. lls déterminent ainsi la présence, la taille, la forme des colonies et contribuent de ce
fait a la complexité des habitats rendus disponibles. C’est principalement cette complexité qui
joue un rble écologiqgue fondamental puisqu’elle permet la régulation des populations et
communautés. En effet, elle favorise les micro-habitats qui sont des refuges face aux stress
environnementaux et facilitent le chevauchement des niches écologiques tout en maintenant
une forte biodiversité.

Enfin les coraux sont parfois utilisés par les petits poissons comme modéle de
mimétisme leur permettant de se camoufler, se protégeant ainsi des prédateurs. C'est le cas
par exemplal’Oxymonacanthus longirostrigui se fixe, a la tombée de la nuit, sur les coraux
du genreAcroporaet utilise la forme de son corps et sa livrée pour passer inapercu via a vis
des prédateurs (Brooker, 2011).

Les coraux sont également une source alimentaire représentant un maillon inamovible
du réseau trophique. lls sont a l'origine d’une production primaire en énergie influant sur tout
le réseau (Kayal, 2011). En effet, grace a lactivité photosynthétigue menée par les
zooxanthelles qui sont symbiotiquement associées aux coraux, ces derniers peuvent assimiler
cette énergie et la transmettre au reste de la chaine trophique via les processus de prédation
sur les coraux. De plus, grace a leurs caractéristiques, les récifs tres peuplés, regroupent tous
types de poissons et entrainent une forte promiscuité entre proies et prédateurs. C’est donc
une riche source alimentaire, que ce soit pour les piscivores qui trouveront de nombreuses
proies, les zooplanctonophages, les brouteurs d’'invertébrés ou pour les herbivores brouteurs
de gazon algal qui trouveront une forte densité en zooplancton, en coraux et en algues
Beukers et Jones ont d’ailleurs montré en 1997 que le taux de mortalité des poissons était
inversement proportionnel au pourcentage de couverture en coraux a structure complexe.
Leurs expériences en laboratoire menées avec trois prédat@®sesudgdchromis fuscus,
Cephalopholis boenakt Thalassoma lunajeont montré que les prédateurs avaient plus de
mal a capturer leur proies dans des coraux complexes de Agepora nasula et
Pocillopora damicornugjue dans des coraux simples du tyoeopora nobilis Aprés deux
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mois d’expérience, il restait autant de proies dans les récifs complexes habités par les
prédateurs que dans les récifs peu complexes non habités par des prédateurs. Ainsi méme si
les récifs coralliens sont des milieux a risque pour les petits poissons, qui sont bien souvent
les proies des piscivores vivants a proximité du récif, la complexité de I'habitat ainsi fournie
est suffisante pour leur permettre de vivre relativement protégeés.

A cela s’ajoute I'importance des récifs coralliens pour les poissons corallivores. En
effet, 128 especes de poissons corallivores faisant partie de 11 familles différentes ont été
recensées, dont 69 espéces appartenant a la famil@haesodonidagJ. Cole 2008). On
peut citer parmi ces onze familles leabridag les Tetraodontidae les Balistidae les
MonacanthidaglesPomacentridagles Scaridae Chacune de ces familles compte entre sept
et dix espéces corallivores (Annexe 1). Cependant, ces espéces corallivores ne représentent
que 5% environ des espéces de la famille. SeulShestodonidaeomportent plus de 50%
de corallivores. Parmi les poissons corallivores, on distingue les corallivores obligatoires ou
corallivores stricts des corallivores facultatifs. On définit les corallivores obligatoires comme
des poissons dont le régime alimentaire se compose d’au moins 80% de coraux. Cela
représente approximativement un tiers des corallivores.

Les corallivores ciblent préférentiellement les coraux scléractinaires (coraux durs);
seules quelques especes telles @@aetodon mellanotusnt une préférence pour des
alcyonnaires (coraux mous). La survie des corallivores et surtout des corallivores obligatoires
est donc hautement dépendante des coraux. lIs peuvent présenter une plus ou moins grande
spécialisation envers une ou plusieurs espéces de coraux, ce qui les rend plus ou moins
fortement dépendants de ces coraux. Si certaines espéces sont cependant capables d’adapter
leur alimentation aux changements environnementaux tels que la couverture corallienne ou la
présence de compétiteurs, ce n’'est pas le cas des espéces tres spécialiseese(eron
trisfacialis, cf partie lll.E.2)). Ces dernieres ont un régime alimentaire moins souple. Une
étude aJohnston Atoll(Pacifigue Nord) a montré quéhaetodon trifascialisse nourrissait
exclusivement dAcropora cytheralorsque ceux-ci étaient trés abondants (91,9%). Lorsqu’
Acropora cytherane représentait plus que 0,32% du couvert corallien, I'alimentation était
encore composeée a 82,7%Adropora cythera (Irons 1989).

Au moins a petite échelle, la distribution et 'abondance des corallivores sont ainsi
limitées par la disponibilité des proies coralliennes. L'importance de la corrélation entre
'abondance en corallivores et la couverture corallienne semble d’ailleurs plus forte lorsque la
couverture corallienne est peu importante. Mcllwain et Jones (1997) ont montré que la
couverture corallienne expliquait a 75% les variations d’abondance d'un labre corallivore
strict (Labrychtis unilineatus).

Au-dela de ces perceptions, plusieurs équipes de biologistes ont pu mettre en évidence
et prouver scientifiquement I'existence d’une relation forte entre coraux et poissons récifaux.
Différents paramétres des récifs coralliens ont été testés et leur influence sur divers
parametres des populations de poissons évaluée.

L’effet du pourcentage de recouvrement en corail vivant isolé de tout autre parametre
a été testé sur le nombre d’espéces de poissons et d’individus en 1984 par Bell et Galzin. Un
recensement des poissons sur une série de récifs a complexité structurale équivalente
(Acropora, Pocillopora, Poritesinais avec différentes proportions de recouvrement en coralil
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vivant, a été réalisé a Tuamotu (Polynésie). Cette étude a été menée sur 13 sites, a
pourcentage de recouvrement en corail vivant de 0%, <2%, de 2 a 5%, de 5 a 10% ou >10%.

Sur les 115 espéces recensées :

- 68% soit 78 especes ont été recensées en présence de corail vivant mais sont
absentes des sites ou il n'y a pas de corail vivant. La distribution de ces especes est aussi
influencée par le degré de recouvrement en corail vivant puisque parmi ces 78 especes, 29
n’'ont été retrouvées que sur les sites de haut recouvrement en corail vivant (>5%)

- 39% soit 33 espéces ont été recensees indifferemment en présence ou en
I'absence de corail vivant.

- 3% soit 4 especes n'ont été recensées que sur les sites sans corail vivant.

Il semble donc que plusieurs espéces nécessitent un seuil minimal de recouvrement en
corail vivant et ne rejoignent pas leur communauté si celui-ci n’est pas suffisant. Si pour
certaines especes telles que Giwmetodonidaecela s’explique par leur régime alimentaire
corallivore strict, cela reste inexpliqué pour d’autres especes telle queakleglae
L’hypothése principale serait que leurs proies, elles, en seraient dépendantes.

lIs ont également pu mettre en évidence une augmentation du nombre d’especes/250
m2 et du nombre total d’especes (densité d'especes et richesse d’especes) positivement
corrélée a 'augmentation du pourcentage de recouvrement en corail vivant. La relation entre
'augmentation du nombre d’individus/250 m? et 'augmentation du recouvrement en corail
vivant existe également mais est quant a elle moins nette.

Enfin de faibles changements dans le recouvrement en corail vivant entrainent une
augmentation significative de la richesse en especes et de 'abondance en poissons.

En 1994, P. Chabanet et son équipe ont étudié les relations entre les peuplements
benthiques (peuplements fixés représentés principalement par les coraux) et ichtyologiques
(peuplements de poissons) en milieu corallien et ont recherché des relations entre plusieurs
descripteurs de chacun de ces compartiments. Les descripteurs utilisés pour le compartiment
benthique sont : le nombre d’espéces coralliennes, le nombre de colonies coralliennes, la taille
des colonies coralliennes, la diversité, le pourcentage de recouvrement en corail vivant, le
pourcentage de recouvrement en matériel détritique, le pourcentage de recouvrement en
algues, le pourcentage de recouvrement en alcyonnaires, le pourcentage de recouvrement en
coraux branchus, le pourcentage de recouvrement en coraux massifs, le pourcentage de
recouvrement en coraux encro(tants. Les descripteurs utilisés pour le compartiment
ichtyologique sont : le nombre total d’'individus, le nombre d’especes de poissons, la diversité,
le nombre d’individus herbivores, le nombre d’individus omnivores, le nombre d’individus
brouteurs d’invertébrés sessiles, le nombre d’individus carnivores, le nombre d’individus
planctonophages. lls ont ainsi pu partitionner le compartiment benthique pour dégager des
types de substrats et relier paramétres benthiques et ichtyologiques.

Leur étude s’est déroulée sur le complexe de Saint Gilles / La Saline, ile de la
Réunion. Différents secteurs d’étude et stations ont été déterminés (dans les passes, sur le
platier ou sur la pente de chaque secteur). Chaque station a été échantillonnée, par observation
visuelle le long d’'un transect de 50 m. Les différents individus ichtyologiques et benthiques
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ont ainsi été recensés pour chaque station puis ont été caractérisés par les descripteurs énonceés
ci-dessus.
Quatre types de zones ont été, de cette fagon, mis en évidence :

> La premiere zone appelée unité bio-construite de platier non perturbée associe sur les
platiers de récifs un peuplement corallien riche et diversifié (hombreuses colonies,
nombreux coraux branchus...) a un peuplement ichtyologique diversifié,
principalement des omnivores et brouteurs d’invertébrés sessiles. Il s’agit d’'une zone
« témoin » représentant la constitution classique du platier récifal.

» La seconde, l'unité bio-construite perturbée, associe une abondance d’algues et un
faible recouvrement en coraux vivant a de nombreux herbivores. C’est une zone peu
riche et peu diversifiée en espéces de coraux et poissons.

» La troisieme, l'unité bio-construite de pente non-perturbée est située sur la pente
externe des récifs. Elle regroupe des peuplements coralliens riches et diversifiés
(notamment d’'importants massifs encrodtants, signe de profondeur) et un peuplement
en poissons riche et diversifié également (carnivores et planctonophages
principalement). Il s’agit d'une zone « témoin » représentant la constitution classique
d’'une pente externe de recif.

> Enfin la derniere zone, l'unité bio-construite de passes, est caractérisée par un fort
recouvrement détritique, pauvre en coraux et en algues, associé a une abondance en
poissons planctonophages.

On a donc une association entre un schéma corallien particulier et des peuplements de
poissons patrticuliers. lls ont ainsi pu mettre en évidencdagtiehesse et la diversité des
populations de poissongtaient corréléea tous les descripteurs coralliengla morphologie
des coraux, la richesse et la diversité des espéces coralliennes, le taux de recouvrement en
corail ou en algue). Il apparait donc clairement lguetalité des peuplements coralliens est
indispensable pour préserver des peuplements de poissons riches et diversifiés. En
revanche)abondance des poissong’est corréléagu’a certains descripteurs uniqguement
dans certains types de milieulxa densité en peuplements de poissons n’est limitée par le
pourcentage de recouvrement en corail vivant qu’en zone bio-construite perturbée. Ainsi, il
apparait que les relations entre les populations de coraux et de poissons céelngeles
conditions du milieu (zone géomorphologique, perturbation du milieu). C’est la notion
d’especes bio-indicatrices : a un environnement donné correspondent des especes de coraux et
de poissons données qui répondent a des caractéristiques bien précises. Ces especes sont le
reflet de la santé du récif. Par exemple, I'unité bio-construite de platier non perturbée est
propice au développement de coraux du gémmpora qui affectionnent des eaux claires et
bien oxygénées. Et ce type de coraux est peuplé en priorité par des espéeces spécialisées en
termes d’habitat ou d’alimentation. Il s’agit ®®macentridagels queChromis viridisou
Plectroglyphidodon dickiiqui sont des especes vivant et se réfugiant dans des colonies
coralliennes branchues vivantes. Mais aus$ll@etodonida¢els queChaetodon trifasciatus
qui est une espéce a alimentation spécialisée, qui se nourrit exclusivement de polypes
coralliens et qui est trées sensible aux changements du milieu. En revanche, l'unité bio-
construite perturbée est propice au développement de coraux plus massifs et résistants au
stress physique (vents forts, cyclone) ou chimique (eaux riches en éléments nutritifs). Ce sont
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par exemple les corauMontipora circumvallataou Synarea iwayanensidl s’agit d’especes

de coraux ubiquistes et surtout opportunistes qui profitent de la disparition d’espéces
coralliennes qui ne supportent pas les conditions limites du milieu. Les especes de poissons de
la zone perturbée sont des poissons au régime alimentaire plus flexible t€lkageedon

lunula (omnivore) ou les Acanthuridae (poissons chirurgiens), herbivores stricts qui broutent
les algues filamenteuses et charnues que I'on retrouve frequemment dans ces zones.

Cependant ces conclusions ont parfois été controversées selon les auteurs et les
premiers travaux menés sur ce sujet se sont avérés contradictoires. De maniere générale, la
plupart des auteurs (Luckhurst, 1978, Hixon 1989) sont d’accord pour relier richesse du
peuplement de poissons et complexité architecturale du milieu. C’est sur le sujet des liens
entre I'abondance en poisson et les caractéristiques physiques du substrat que les résultats ne
concordent pas tous. Selon Luckhurst 1978, et Bouchon 1987, la richesse et la diversité
spécifique des coraux n’influent pas sur la richesse spécifique et 'abondance des peuplements
de poissons mais la richesse spécifique et I'abondance des peuplements de poissons est
corrélée a I'abondance des coraux. Ces differences de résultats peuvent s’expliquer par le
choix de la zone géomorphologique dans laquelle se déroulent les études.

Il apparait donc que les caractéristiques du milieu corallien influencent fortement
la richesse et la diversité des populations de poissons. La morphologie des coraux, |la
richesse et la diversité des espéces coralliennes présentes dans le milieu, ou endore
limportance de la couverture corallienne du milieu, sont autant de caractéristiques du
milieu récifal. Elles déterminent la nature de I'habitat, sa diversité, sa complexité, son
étendue et donc sa disponibilité pour les populations de poissons. Mais ces facteyrs
déterminent également la diversité, l'accessibilité et I'abondance des sourc
alimentaires de certains régimes. Ainsi, tous ces facteurs sont capables d’influencer e
taux de recrutement des populations de poissons, la diversité des especes et, pjus
généralement, la dynamique des populations ichtyologiques. L'observation des espéecks
de poissons bio-indicatrices nous donne ainsi des informations quant a la composition ¢t
la santé du récif

55



E. Cas particuliers de poissons étroitement liés aux récifs coralliens (excepté
les demoiselles)

Pour la plupart des auteurs, les poissons récifayxotssons coralliens correspondent
a I'ensemble des poissons que I'on rencontre dans les récifs coralliens. Cependant, certains
auteurs ne considérent comme étant des poissons récifaux, que les poissons qui sont
strictement liés aux scléractinaires vivants. Il s’agit des poissons qui dépendent étroitement
des coraux, que ce soit pour leur habitat ou leur alimentation et qui sont considérés comme
des espéces bio-indicatrices du récif. Ces poissons strictement récifaux ne représentent qu’
1% de lichtyo-faune d’un récif.

Les poissons considérés comme poissons récifaux stricts par leur habitat sont des
Gobiidae (genreGobiodon ouParagobiodon), de®omacentridagChromisou Dascyllug,
des CaracanthidaéCaracanthu}y

Les poissons considérés comme poissons récifaux stricts par leur alimentation font
partie de la famille de€haetodonidadC. trifasciatus, C. meyeri, C. bennetti, C. lunulatus,
C. plebeius, C. trifascial)s et des Monacanthidae (Oxymonacanthus longirostris,
Oxymonacanthus ha)li Il s’agit de poissons strictement corallivores. Ills ont une
spécialisation alimentaire tres pousseée, et sont, de ce fait, fortement dépendants de la vitalité
du corail.

Nous allons voir des exemples @ebiidae(strictement récifaux par leur habitat) et de
Chaetodonidaéstrictement récifaux par leur alimentation)

1. Les Gobiidae

La famille desGobiidaeest une des plus grandes familles de poissons, regroupant des
especes qui sont généralement de petite taille (< 10 cm). lls sont dépourvus de vessie natatoire
et sont donc de mauvais nageurs, qui vivent généralement sur le substrat ou a proximité.
Parmi eux, certaines especes du g&wbiodon ou du genrfeéaragobiodon sont considérées
comme étant des poissons habitants obligatoires des coraux, et donc, strictement inféodés a
cet habitat. Généralement ces espéces du @Gahimdonhabitent des coraux branchus de la
famille des Acroporidadls font donc partie des poissons les plus spécialisés sur le récif.

a) Gobiodon

Plusieurs études ont été réalisées sur la relation entre les gobies et leur habitat. Parmi
elles, I'étude menée par Munday en 1997 a examiné les associations entre plusieurs especes
du genreGobiodon et leur habitat, et a cherché a mettre en relation la disponibilité spatiale et
temporelle des habitats et 'abondance des espécdsodmdon, sur plusieurs zones et
localités du recif delLizard Island (Australie). Ces trois localités différaient par leur
exposition au vent : une zone exposée au Sud, une zone modérément exposée au Nord, une
zone protégée a I'Ouest. Sur chaque localité, les observations et recensements ont été menés
sur 3 sites, allant de la créte a la pente récifale. Dans cette étude, 8 especes de Gobiodon ont
été prises en compte, 6 étant facilement identifiabilesitu G. axillaris, G. histrio, G.
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micropus, G. okinawae, G. quinquestrigatus, G. rivulatusy deux autres ayant été
regroupées sous le terme « autrg&» unicolor et G. occulolineatus). Au total, 38 especes
d’Acropora ont été identifiees sur le site, 11 comme étant un habit&@ob®don. La
distribution des espéces deobiodon parmi les corauxAcropora a été comparée a la
fréquence de distribution des toutes les coloniescrdpora afin de déterminer si les
Gobiodon utilisaient certaines especes de coraux de maniere disproportionnée par rapport a
leur disponibilite.

Tout d’abord, il ne semble pas y avoir de différence significative entre la distribution
des juvéniles et celle des adultes. Les différences observéeSguodon axillarisreposent,
principalement, sur le fait que les juvéniles peuplentAlg®pora gemmifera peu peuplés
parles adultes (annexe 2.a).

En ce qui concerne les coraux utilisés, chaque espéGoliedon utilise plusieurs
especes dcropora (jusqu'a 10 espécesAdropora) mais n'occupe jamais des colonies
mortes. Parmi ces espéecedcfopora, pour toutes les espécesGtiodon, il se détache une
espece de corail occupée de maniere disproportionnée par rapport a sa disponibilité. Pour
chaque espece dsobiodon, on a donc une espec@atbpora préférentiellement utilisée
pour habitat comme on peut le voir sur les graphiques, annexe 2.a). Par exemple, on note
I'habitat préférentiel d&obiodon micropuslans Acropora loripes

A TI'échelle d’'une zone récifale, les espéces de Gobiodon semblent se répartir en
fonction de leurs coraux préférentiels. En effet, la distribution de la plupart des espéces de
Gobiodon sur les différentes zones (pente ou créte récifale) est positivement corrélée a
'abondance des especes de coraux les plus fréquemment habitées (annexe 2.b)). Par exemple,
'abondance dé&. micropus est corrélée avec I'abondancédiopora loripes. G. micropus
ed plus abondante sur la pente récifale, lieu ou I'on retrouve le phesapora loripesll est
en de méme pous rivulatuset A. gemmifera sur le platier du récif. En revanche, ce n’est pas
le cas poulG. axillaris fortement corrélé aux coraux sur le platier du récif alors que c’est sur
la créte récifale que l'on retrouve le plusAd’'nasuta etA. millepora les deux especes
d’Acropora préférentiellement utilisée pour habitat.

Cependant a I'échelle de I'ile, la distribution de la plupart des espédgshiedon
sur les différents sites (exposé, modérément exposé, protégé) n’est pas aussi clairement
corrélée a I'abondance des espéces de coraux. Par exemple, 'abondéndestieo et G.
qguinquestrigatusest corrélée a I'abondance relativédhasutadans les différentes zones
(annexe 2.c)). En effet, ces deux especes sont plus abondantes en zone protégée qu’en zone
exposee relativement a la disponibilité d’habitat. En revanche, c’est I'inverse qui est observé
pour G. axillaris qui est plus abondant en zone exposée et modérément protégée qu’en zone
protégée, relativement a la disponibilité en coraux. Ceci pourrait s’expliquer par le fé@it que
histrio, G. quinquestrigatus et G. axillaris visent les mémes coraufA. nasuta) Une
compétition s’installe entre ces espéces et shistrio, qui est de taille plus grande, qui
semble I'emporter sur G. axillaris

Par ailleurs, cette étude a été menée entre mars 1995 et février 1996. Une tres forte
augmentation du nombre déAnthaster plancen 1995 a entrainé une forte diminution du
nombre de colonies coralliennes vivantes a Lizard Island. Il s’agit d’'une étoile de mer
fortement invasive de la classe déalvatida se nourrissant exclusivement de coraux et donc
a fort potentiel destructeur. De nouvelles observations et recensements menés en janvier 1996
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sur les trois sites Nord (exposition modérée) ont permis de déterminer la réponse des
Gobiodon a la diminution de la disponibilité de leur habitat. En effet, une diminution du
nombre total deGobiodon a été observée sur les trois sites a exposition modérée,
correspondant au déclin de la couverture corallienne. De plus, I'importance de la diminution
des espéces deobiodonobservée est apparue fortement liée a I'importance de la diminution
des espéces coralliennes. Par exemple, sur les trois sites, le nor@okiadon a diminué
significativement, alors méme que c’est la zone récifale sur laquelle a été enregistrée la plus
grosse perte corallienne. Cette étude permet donc de mettre en évidence une association
étroite entre I'abondance spatiale et temporelleGadbiodon et I'abondance des especes
coralliennes les plus fréquemment habitées. |l apparait également que la disponibilité de
I'habitat peut influencer, au-dela de leur simple présence ou absence, I'abondance relative et
la dynamique des populations de poissons a habitat spécialisé.

D’autres auteurs (notamment Sale, 1994) ont montré que la disponibilité de I'habitat
était relativement peu importante et peu déterminante dans I'abondance des especes de
poissons récifaux. Il semblerait donc que cette association serait plus ou moins forte selon les
especes. C’est pour les especes les plus spécialisées que la relation entre abondance des
poissons et disponibilité de I'habitat va apparaitre comme évidente.

Pour expliquer les différences notées pBumxillaris, G histrio ouG quiquestrigatus
dont 'abondance est moins nettement associée a la disponibilité de I'habitat, on peut émettre
I'hypothése de lintervention d'autres facteurs pouvant influencer les dynamiques de
population tels que la compétition intra-spécifique, l'installation etc..

b) Paragobiodon

En 1994, Kuwamura et son équipe ont publié une étude sur la relation entre un gobie
et son hote corallien et plus précisément sur les dynamiques de population des deux especes.
Il s’agit cette fois-ci de I'autre genre des gobies qui dépendent fortement des coraux, le genre
Paragobiodon. Les observations ont permis de mettre en évidence que cette espéce
Paragobiodon echinocephalugs’habite que les corauStylophora pistillata qui ne sont pas
habités par d’autres especesRigagobiodon, excepté quelques juvénilesP@eagobiodon
melanosomusPar ailleursParagobiodon pond des ceufs adhésifs aux branches de coraux et
le «nid » est gardé pendant 5 jours par le parent rB&jéophora pistillata est donc pour
Paragobiodon echinocephalusion seulement un habitat mais aussi un lieu de reproduction
et de ponte.

Des observations, des recensements et des prélevements de coraux et de poissons ont
permis de mettre en relation les dynamiques de population des gobies et des coraux hotes.
Tout d’abord, il a été montré que le nombre total de gobies augmente en été et en automne
(résultat du recrutement des juvéniles) et diminue en hiver et au printemps. Le nombre de
coraux habités par des gobies est relativement stable tout au long de I'année mais présente
tout de méme de légeres variations concordantes avec celles du nombre total de gobies a
savoir une augmentation en été et a 'automne et une diminution en hiver et au printemps.
Ceci s’explique par le fait que les juvéniles choisissent souvent de s’installer dans des coraux
plus petits que ceux déja utilisés par les adultes. Cependant, le taux de croissance des petits
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coraux (de 2,5 a5 cm) n'est que de 2 & 3 cm par an. Ainsi, si un jeune poisson s'’installe dans
ces petits coraux, le corail ne sera pas assez grand pour lui permettre d'y pondre lorsque le
poisson aura atteint sa taille a la reproduction (17ni@bondance en grands coraux

(dans lesquels lesParagobiodon peuvent s'installer apres avoir quitté de trop petits
coraux) peut donc limiter I'entrée en reproduction de la population de Paragobiodon

Par ailleurs, plus les corau$tylophora pistillatta sont grands, plus leur taux
d’occupation parParagobiodon echinocephaluspproche les 100%. Les petits coraux de
moins de 5 cm sont rarement habités et ceux de moins de 10 cm sont rarement des lieux de
reproduction. En effet, les petits coraux ne sont probablement pas une source suffisante de
nourriture et constituent pas des endroits stables et suffisamment grands pour s’abriter et se
reproduire. Ainsi des changements dans la population corallienne peuvent influencer
I'abondance des gobies. Quand le nombre de coraux de plus de 5 cm augmente, le nombre de
gobies ne diminue pas en hiver ni a I'automne (comme c'est le cas habituellement). La
tendance habituelle est donc freinée par cette augmentation du nombre de grands coraux. De
méme, le nombre de gobies occupant un méme corail est également positivement corrélé a la
taille de ce corail. Ainsi quand le nombre de grands coraux diminue, le taux d’occupation des
petits coraux augmente. Face a la disparition de grands coraux, les gobies se trouvent
contraints de partir a la recherche d’'une nouvelle colonie corallienne et de faire face a une
haute pression de prédation.

Le nombre de grands gobies (>30 cm) est également corrélé a la taille des coraux (>15
cm). L’'augmentation ou la diminution du nombre de grands gobies correspondent
respectivement a une augmentation ou une diminution du nombre de grands coraux. Le
nombre et la taille maximale d€aragobiodon echinocephalis®nt donc corrélés a la taille
du corail héte Stylophora pistillatta.

Les coraux représentent donc pour les Paragobiodonon seulement un habitat les
mettant & I'abri des prédateurs, mais aussi un lieu de reproduction (déterminant
I'entrée en reproduction ou non) et un lieu de ponte. lls déterminent la dynamique deg
populations de Paragobiodon.

2. Les Chaetodonidae

Les Chaetodonidaeou poissons-papillons représentent une part importante de
l'ichtyo-faune des récifs coralliens tropicaux et font partie des quelques espéces qui peuvent
avoir une alimentation spécialisée constituée de coraux scléractinaires. De maniere générale,
les poissons papillons peuvent se nourrir d’algues, de coraux scléractinaires et alcyonnaires,
d’hydrozoans, d’éponges, de polychétes et de crustacés. Mais plusieurs especes se nourrissent
en priorité, si ce n’est exclusivement, de coraux scléractinaires. On peut ainsi définir trois
types d'alimentation chez les poissons papillons. Les corallivores stricts qui ne se nourrissent
gue de coraux scléractinaires, les corallivores facultatifs qui se nourrissent principalement de
coraux scléractinaires mais peuvent compléter leur régime alimentaire avec d’autres
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invertébrés sessiles et les non corallivores qui ne se nourrissent que rarement de coraux
scléractinaires. Parmi les especes les plus sélechestodon trisfascialisie consomme

gue les coraux du genkeropora et plus particulieremeAcropora hyacinthus. Cette espéce

de coraux Acopora hyacinthys est I'espéce la plus ciblée par la plupart @aaetodonidae
corallivores, suivie paPocillopora damicornis(Pratchett 2005). On peut également citer
commeChaetodon corrallivores strictsChaetodon meyeri, Chaetodon bennetti, Chaetodon
lunulatus, Chaetodon plebeius, Chaetodon andamanensis, Chaetodon austriacus, Chaetodon
baronessa, Chaetodon larvatus, Chaetodon multicinctus, Chaetodon octofasciatus,
Chaetodon ornatissimus, Chaetodon reticulatus, Chaetodon semilarvatus, Chaetodon
triangulum, Chaetodon zanzibariensis, Chaetodon trifasciatus

Plusieurs études (Pratchett 2005, Irons 1989) ont montré que les poissonspapillons
pouvaient étre tres sélectifs concernant leur alimentation méme lorsque de nombreuses proies
coralliennes sont disponibles. En 2007, Pratchett et son équipe ont suivi 14 espéces de
poissons-papillons se nourrissant de coraux scléractinaires, a quatre reprises, durant la
journée, sur des périodes de 3 minutes et des distances de 2 hiZam Island, Great
Barrier reef). lls ont dénombré et recensé de cette facon le nombre de morsures portées par
chaque individu sur un corail scléractinaire ou un autre invertébré, et ont comparé ces
résultats a la proportion des différents coraux disponibles. Les 14 especes étudiées ont
consommeé un total de 89 proies difféerentes, dont 72 étaient des coraux scléractinaires
d’especes variées. C. trisfascigtigesente la plus haute sélectivité alimentaire en consommant
Acropora hyacinthusquasiment a I'exclusion de tout autre corail scléractin@iréaronessa
présente également une haute sélectivité en ne consommant quasiment que des coraux
Acropora et Pocillopora damicormis De maniére plus générale a I'exception @Ge
aureofasciatusles poissons-papillons se nourrisse§. diyacinthuset deP. damicornisde
maniére disproportionnée par rapport a leur disponibilité.

Les Chaetodonidaese nourrissant également de coraux mous ou d’autres invertébrés,
bien que présentant une sélectivité moins grande pour les coraux scléractinaires ont, eux aussi,
présenté une consommatiorAdiopora etP. damicornisdisproportionnée par rapport a leur
disponibilite.

Cette étude montre donc que (@saetodonidagrésentent une haute sélectivité dans
leur alimentation et consomment certains coraux de maniére disproportionnée par rapport a
leur disponibilité, Chaetodon trisfascialisétant I'espéce la plus spécialisée. L'une des
hypothéses concernant cette sélectivité pour ces espéces de coraux est la possible haute
gualité nutritionnelle ou haute valeur calorique de ces coraux, mais cette hypothése n’a pas
été prouvée (Tricas 1985). Les autres hypotheses sont la plus grande accessibilité et facilité a
se nourrir par la morphologie de ces coraux ou la diminution des défenses de ces coraux.

Ainsi I'abondance et la distribution de certaines espéces de poissons-papillons
vont étre conditionnées par la répartition et la disponibilité des coraux scléractinaires.
La relation entreChaetodonidaet coraux a été étudiée a plusieurs reprises et il a été montré
guel’abondance desChaetodonidae et la richesse en espéces @haetodonidae était tres
fortement liée au recouvrement en corail vivan{Bozec 2005). Des travaux d’observation
et de recensement ont été menés par Bozec en 28ata-Marie Bayt Grande Rade Bay
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(Nouvelle-Calédonie). Ces deux stations présentaient des caractéristiques différentes : Sainte-
Marie Bay est une zone principalement a fond « dur » (rochers, substrat sous-jacent) avec un
recouvrement important en coraux branchus et algues brunes, tan@sagde Rade bagst
une zone principalement a fond « mou » (sable fin ou grossier). Dix-sept espéces de
Chaetodonidaent été recensées sur ces deux stations, dont quatre strictement corallivores,
guatre corallivores facultatives, les espéeces restantes étant omnivores. Il a été mis en
evidence, par cette étude, une corrélation entre I'abondanceCliggodonidaeet la
couverture en coraux branchus d’autant plus grande qu’il s’agissafhdetodonidae
strictement corallivores ou de corallivores facultatifs. Cémetodonidaeont été rarement
observés dans les zones de pauvre couverture biotique (zones de sables @tossire).
Bell et Galzin I'ont montré pour plusieurs espéces de poissons, il existe également une
corrélation entre recouvrement en corail vivant et abondance et diversité d’especes de
Chaetodonidae. Au-dela du recouvrement en corail vivant ce serait méme I'abondance
des grands coraux branchus qui serait un facteur indispensable au développement d’'une
riche communauté de Chaetodonidae

Des variations spatiales de distribution ont cependant été observées pour plusieurs
especes. C. bennetfitait associé, par exemple associé a des grands Atsogora. En
revanche,C. Lunulatus C. plebeiuset C. melannotusttaient plutdt associés a une riche
couverture corallienne dominée par les petits coraux branchus. De telles différences peuvent
s’expliquer par depréférences alimentaires spécifiquesAyant développé des adaptations
comportementales et morphologiques pour se nourrir de corail, les poissons-papillons
corallivores seraient donc de bons indicateurs de la santé du récif (notion d’espéce bio-
indicatrice) et permettraient de nous alerter, par exemple, de dommages importants sur le
récif. Cependant il ne faut pas oublier que d’autres facteurs tels que le recrutement peuvent
avoir une forte incidence sur I'abondance des poissons-papillons dans une zone donnée.

Enfin, selon leur composition, les coraux avec lesquels les juvéniles se nourrissent
peuvent avoir uneinfluence sur leur croissance et leur condition physique Des
comparaisons ont été effectuées entre des poissons-papilmstddon plebeiysourris 26
jours avec différents coraux (Berumen et Pratchett 2008). Nourris avec les coraux qu'ils
préférent et pour lesquels ils sont spécialisésppora hyacinthugt Pocillipora damicornis
les juvéniles ont une bonne croissance. En revanche, nourrisPaviées cyclindrica, les
juvéniles s’épuisent, et présentent une contraction le long de la ligne latérale. Leur croissance
est négative.

Il en est de méme pour les adultes. Les comparaisons des états corporels effectuées a
Lizard Island (Australia) su€haetodon lunulatust Chaetodon baronessa sur le front récifal
et I'arriéere récif ont montré de grandes variations (Berumen 2005). En effet, sur le front du
récif, les coraux consommeés préférentiellement et pour lesquels ces poissons sont spécialisés,
Acropora hyacinthusont présents en grande quantité. Les poissons disposent donc de proies
coralliennes abondantes. En revanche sur 'arriere-récifdexpora hyacinthusnanquent et
sont remplacés paAcropora intermedia etPorites spp. Sur l'arriere-récifChaetodon
lunulatus et Chaetodon baronessaont donc contraints de consommer un plus grand
échantillon de proies coralliennes. Les observations effectuées ont montré que la condition
physiologique deChaetodon lunulatugt deChaetodon baronessa était plus mauvaise sur
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I'arriere-récif que sur le front du récif, reflétant ainsi la quantité et la qualité des proies
disponibles dans les différents habitats. La condition physiologique de ces poissons est
évaluée par une estimation de la proportion de tissu hépatique occupé par des vacuoles intra-
cellulaires. Cela refléte en effet les réserves lipidiques du foie qui sont les principales réserves
énergétiques des poissons.

Les variations de disponibilité des proies coralliennes peuvent donc avoir df]s
effets significatifs sur la condition physiologique de ces poissons coralliens et I'état de
forme qui en découlent, tout autant que sur leur abondance et diversité d’especéss

coraux sont donc pour lesChaetodonidae une source alimentaire dont I'abondance et la
gualité est indispensable. De plus, comme pour d’'autres genres et especes de poiss@ns,
leur architecture leur fournit de nombreux abris.
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Troisieme partie

LES DEMOISELLES ET LES RECIFS CORALLIENS

DE L'ARCHIPEL DES MALDIVES
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II. LES DEMOISELLES ET LES RECIFS CORALLIENS DE L’ARCHIPEL DES
MALDIVES

A. L 'archipel des Maldives

Les Maldives sont un état insulaire situé a environ 450 km au Sud de I'ilnde et a
environ 600 km au Sud-Ouest du Sri Lanka. Elles sont entourées, au Nord par les Laquedives
(Laccadive Island), un archipel d’iles indiennes et au Sud par I'archipel des Chagos (territoire
britannique de I'Océan Indien).

Les nombreuses iles qui constituent I'archipel des Maldives s‘étendent sur 823 km du
Nord au Sud, de la latitude 7°06’N a la latitude 00°45’S, et sur 130 km d’Est en Ouest, de la
longitude 72°33’E a la longitude 73°47’E, au Nord de I'Océan Indien central (Wells 1988).
86% de <ces iles ne sélevent pas a plus dun metre daltitude.

La superficie cumulée des terres émergées des Maldives est de 227,45 km? sur les
90 000 kmz de superficie totale du pays, terres et mer incluses. Cette surface totale inclue la
superficie des lagons des atolls dont la plupart sont trop profonds pour permettre aux coraux
de se développer.

Figure 17: Localisation géographique des Maldives
(d'aprés I.C.C.S., 2006)

Les Maldives n'ont été réellement étudiées que depuis 1840 et sont considérées
comme un tres bon modéle démontrant la réponse des récifs a I'environnement océanique
(I.C.C.S., 2006). Les premieres études cartographiques meneées sur les récifs coralliens des
Maldives datent de 1834, établies par le Capitaine britannique Robert Moresby (Naseer et
Hatcher, 2004).
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1. Histoire et formation des Maldives

La formation de I'Océan Indien débuta il y a 150limils d’années. A cette époque
I'Inde faisait encore partie du super continent correspondant a I'actuelle Afrique, Amérigue
du Sud et Australie : le Gondwana. Les mouvements de tectonique des plaques firent se
séparer I'lnde de Madagascar et de I'Afrique et pousserent petit a petit I'inde vers le Nord.
Cette plaque passa au-dessus du point chaud de la Réunion. Ainsi fut formé, sur le plancher
océanigue, un chapelet de reliefs volcaniques sous-marins qui suivit la plaque Indienne dans
son déplacement vers le Nord. Leur déplacement s’arréta lorsque la plaque indienne rentra en
collision avec la plague asiatique. En effet, aux vues de la structure et de I'dge des basaltes
étudiés par Duncan et Hargraves en 1990, la dorsale des Maldives qui s’étend de l'archipel
des Chagos aux Laquedives, serait passée au-dessus de ce point chaud de la Réunion
(I.C.C.S., 2006). Le tracé du passage de la plaque sur le point chaud s’aligne a partir des
Trapps du Decan en passant par les Laquedives, les Maldives, les iles Chagos, le plateau des
Mascareignes, I'lle Maurice et enfin la Réunion sous laquelle persiste encore aujourd’hui le
point chaud.

Alors que les volcans formés par le passage de la plaque sur le point chaud
s’enfoncaient petit a petit sous I'eau, les dépbts coralliens s’accumulaient sur les sommets et
cratéres, formant ainsi aprés des millions d’années des iles coralliennes persistantes sur les
sommets des montagnes sous-marines.

2. Formation des récifs de I'archipel : les différentes théories

La premiéere théorie concernant la formation dedsabes Maldives a été émise par
Charles Darwin (1889) dans la section « Atolls of Maldivia Archipelago — the Great Chagos
Bank » de son livre « The structure and distribution of coral reefs » (I.C.C.S. 2006). Darwin
reconnaissait qu’il était difficile, aux vues de leur organisation et de leur structure géologique,
d’inscrire individuellement les faros des Maldives dans un modele d’évolution « récif
frangean® récif barriere>atoll ». Il suggérait plutdt que les Maldives aipntse former sur
une chaine de montagne en subsidence, les atolls se formant sur les sommets de la montagne.
Mais la structure et I'organisation des atolls des Maldives, formant une double chaine dans le
centre de I'archipel alors qu’'une simple dorsale sous-marine s’éléve du plancher océanique, a
soulevé de nombreux débats.

Gardiner (1902) pensait quant a lui que les récifs des Maldives s’étaient formés
depuis la surface d'un plateau sous-marin nivelé par les courants océaniques et les marées. |l
suggéra que les récifs s’accroissaient vers I'extérieur, de tous les c6tés, agrandissant ainsi le
lagon. Il suggéra également que les atolls résultaient de la fusion de récifs par leurs bords et
du creusement, de I'érosion de l'intérieur des récifs.

La théorie des systemes d’atolls imbriqués avec des iles de Hans Hass en 1962
(d’aprés Goethel, 1998)art du principe que les colonies coralliennes croissent en surface et
latéralement. Ainsi, au fil du temps, le diamétre d’'un atoll augmente et les conditions
(circulation d’eau limitée) deviennent difficiles pour les polypes les plus centraux. Ceux-cCi
meurent, laissant place, au centre de I'atoll, a une lagune qui va s’éroder au fil du temps. Les
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aléas climatiques vont briser la ceinture corallienne et y créer des passes, permettant ainsi un
renouvellement de l'eau de la lagune. Ce renouvellement permet de relancer le
développement corallien. Et ce processus se répétant plusieurs fois pourrait étre a I'origine de
la formation des Maldives

Aucune théorie n'a aujourd’hui prouvé sa supériorité par rapport aux autres. Des
phénomenes distincts pourraient étre a I'origine de la formation de la double chaine d’atolls,
de la simple chaine datoll et des faros, le tout sous linfluence variable des courants
océaniques.

3. Etat actuel de I'archipel

L’archipel est constitué de 16 atolls, 5 faros et 4 plateformes récifales océaniques
(récifs dépourvus de lagons profonds et exposés a I'océan) (annexe 3). Au sein des Maldives,
la profondeur de I'eau n’excede pas la centaine de metres mais chute rapidement jusqu’a un
millier de metres dans I'océan alentour. La profondeur des lagons oscille généralement entre
30 et 80 m.

Les données les plus précises dont on dispose a ce jour concernant I'étendue des récifs
coralliens des Maldives sont le résultat des travaux de quantification par imagerie satellite de
Naseer et Hatcher (2004). Selon eux, les Maldives possédent plus de 2000 récifs coralliens
distincts dont certains de plus d’'un hectare pour une surface totale de 4500 km? de
récifs (annexe 4):

-529 récifs bordent les 16 atolls (3221,4 km2 de récifs)

-5 récifs bordent les 5 faros océaniques (451,7 km2 de récifs)

-4 récifs forment les 4 plateformes récifales océaniques (28,85 kmz2 de récifs)

-Les récifs restants, 1500 environ (soit 791,92 km? de récifs), sont des massifs récifaux
ponctuels « éparpillés » sur les lagons des atolls. Le nombre de récifs est trés variable selon
les atolls puisqu’il peut aller de seulement 7 récifs dans l'atoll de Seenu jusqu’a 268 récifs
dans I'atoll d’Ari.

4, Especes de coraux présentes dans l'archipel

Les genres de coraux scléractinaires couramment observés dans les récifs coralliens
des Maldives sont recensés figure 18 (liste non exhaustive).

Les genres Acropora, Pocillopora, Porite-avia sont les plus représentés aux
Maldives (d’apres Baumeister, 1997).
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Stylophora Seriatopora Pocillopora Acropora Anacropora

Montipora Pachyseris Cycloseris Cnetactis Herpolitha

Fungia Heliofungia Goniopora Porites Favia

Favites Goniastrea Diplostrea Platygira Leptoria

Echinopora Galaxea Lobophyllia Mycedium Echinophylla

Oxypora Plerogyra Dendrophyllia Tubastrea Turbinaria

Figure 18 : Principaux genres de coraux observés aux Maldives
(d’aprés Baumeister, 1997)
B. La place des Demoiselles dans |'écosysteme des Maldives
1. Que sont les Demoiselles ?

a) Les espéces regroupees sous I'appellation « Demoiselles »

Les Demoiselles sont des poissons récifaux de la famillPal@sacentridagordre des
Perciformes, sous-ordre des Percoides. La famillePdesacentridaeregroupe plusieurs
sous-familles: lesAmphiprioninae (poissons-clown), lesChrominae (genres Chromis et
Dascyllug, les Lepidozyginagdemoiselles fusiliers) et Id&8omacentrinagla majorité des
especes de demoiselles). Pour la plupart des auteurs (Sale et Allen notamment) les
Demoiselles sont tous les poissons de la famille Besnacentridaeméme si les
Amphiprioninae sont parfois considérés comme une sous-famille a part aux vues des
particularités des poissons-clowns.

Nous nous intéressons, dans cette thése, principalement aux Demoiselles en tant que
Chrominae, Lepidozyginae et PomacentrinBe effet, il s’agit ici d’étudier I'importance des
récifs coralliens et plus précisément des coraux pour les poissons récifaux. Or les poissons-
clowns @mphiprioninag sont des poissons qui, certes vivent aux abords des récifs, mais qui
sont associés par symbiose a des actiniaires (anémones de mer) et non a des coraux. Les
poissons-clowns seront donc évoqués par la suite dans cette these mais ne feront pas I'objet
d’'une attention aussi poussée que les autres especes de Pomacentridae

b) Position taxonomique

(1) Classification

Les Demoiselles sont des poissons vertébrés de la super-classe des ostéichtyens : il
s’agit de poissons dotés d’'un squelette osseux (par opposition aux poissons chondrichtyens ou
cartilagineux tels que certains requins et raies). Leur peau est recouverte d’écailles osseuses
plates et de glandes sécrétant un mucus a la surface de la peau. lls possedent également quatre
ou cing paires de branchies qui sont recouvertes par un opercule osseux appelé ouie. La fente
branchiale ainsi formée présente une unique ouverture sur I'extérieur orientée vers l'arriere,
derriére I'ouie. lls possedent par ailleurs une vessie natatoire, organe permettant aux poissons
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d’équilibrer leur flottabilité et de se maintenir sans effort a la profondeur de leur choix. lls
font partie de la classe la plus vaste des ostéichtyens, les Actinoptérygiens, car leurs nageoires
sont soutenues par des pieces basales et organisées autour de nombreux rayons. Leur squelette
complétement ossifié et leurs écailles fines et chevauchantes (type élasmoide) permettent de
les classer dans l'infra-classe des téléostéens, infra-classe la plus vaste. Les téléostéens
comprennent trente ordres dont les perciformes (ordre le plus vaste des vertébrés). Parmi eux,
les Pomacentridaemais aussi bon nombres d’especes rencontrées sur les récifs (Serranidés,
Lutjanidés, Chaetodonidés, Pomacanthidés, Scaridés, Blennidés, Gobiidés etc..). Ces
Perciformes sont caractérisés par des poissons généralement épineux, dotés de deux nageoires
dorsales, la premiere étant épineuse, la seconde a rayons mous. Les nageoires pelviennes et
les nageoires pectorales sont tres rapprochées. Le corps est généralement comprimé
latéralement et les méachoires sont fortes et munies de dents bien développées. Les
demoiselles font partie du sous-ordre des percoides, sous-ordre ayant pour type la perche. Les
percoides sont caractérisés par des écailles dures, une bouche munie de dents sur le vomer, sur
I'os palatin, sur les machoires, sur les arcs branchiaux et sur les os pharyngiens. lls possédent
egalement des nageoires au nombre de sept ou huit.

(2) Identification

Les Pomacentridaent un corps aplati latéralement, recouvert d’assez grandes écailles
qui s'étendent sur tout le corps, jusqu’aux nageoires. La nageoire dorsale est longue et
continue. La ligne latérale est ininterrompue et la bouche, petite, est située a I'extrémité de la
téte. Les Demoiselles sont dotées d'une narine de chaque c6té de la téte (certaines
Demoiselles possédent également un petit orifice derriere la premiére narine). Les couleurs
des Demoiselles sont trés variables, brillantes ou ternes. Les jeunes sont parfois plus colorés
gue les adultes.

Méme s'il n'existe pas de clé d’identification bien définie, plusieurs criteres
morphologiques peuvent étre utilisés pour distinguer les Demoiselles. Parmi ces critéres on
retrouve notamment : la forme du corps, la livrée, la forme et la taille des nageoires, le
nombre d’épines et de rayons de chaqgue nageoire.

C) Répartition géographigue

(1) Les Demoiselles dans le monde

Le lieu de vie des Demoiselles concerne principalement les eaux tropicales chaudes et
tempérées. La plupart de ces poissons vivent dans ou aux abords des récifs coralliens. C’est
dans l'Indopacifigue que sont recensées le plus d'espéeces de Demoiselles. Cependant
certaines d’entre elles vivent dans des eaux plus tempérées comme la Méditerranée. La
castagnole ou demoiselle bleughfomis chromik par exemple, est un poisson trés courant
sur la céte Nord de la Méditerranée, qui vit en bancs au-dessus des fonds rocheux. La carte
ci-dessous (figure 19) montre la répartition des Pomacentridae (en blanc) dans les mers et
océans du monde.
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Figure 19: Distribution des demoiselles a travers le monde
(d'aprés www.fishbase.com)

Le facteur influencant le plus la distribution des Demoiselles est la disponibilité de
lieux leur permettant de se cacher. En effet, ces poissons, petits, ne sont pas dotés d’armes
redoutables pour se défendre de leurs prédateurs comme peuvent I'étre les poissons-
chirurgiens par exemple. Leur seul atout est leur rapidité et leur capacité a se cacher dans des
endroits étroits (trous, failles, crevasses). La plupart des Demoiselles, de par leur association
aux récifs coralliens, peuplent des eaux peu profondes (moins de 20 m). Seules quelques
especes telles que I&hromis Struhsakeriont exception et vivent a des profondeurs bien
plus importantes (jusqu’a 250 m)

(2) Les Demoiselles dans I'archipel des Maldives

Aux Maldives sont recensées 1122 espéeces de poideoh®04 espéces de poissons
récifaux. Parmi ces espéces récifales, 57 especeBodwmcentridaeont été identifiées
(www.fishbase.com). Aucune n’est endémique ou menacée mais toutes sont fortement
dépendantes des récifs coralliens. C’est une des familles les plus importantes aux Maldives.

Les 57 especes d@omacentridagdentifiées aux Maldives sont recensées, figure 20
(en gras, figurent les poissons clowns):
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Abudefduf notatus Abudefduf saxatilis Abudefduf septemfasciatus
Abudefduf sexfasciatus Abudefduf sordidus Abudefduf vaigiensis
. . - Amblyglyphidodon
Amblyglyphidodon batuna| Amblyglyphidodon indicus leucogaster
Amphiprion clarkii Amphiprion nigripes Amphiprion sebae
Chromis agilis Chromis atripectoralis Chromis cinerascens
Chromis delta Chromis dimidiata Chromis elerae
Chromis flavipectoralis Chromis lepidolepis Chromis nigroanalis
Chromis nigrura Chromis opercularis Chromis pembae
Chromis ternatensis Chromis viridis Chromis weberi
Chromis xanthura Chromis xouthos Chromis xutha
Chrysiptera biocellata Chrysiptera brownriggii Chrysiptera glauca
Chrysiptera unimaculata Dascyllus aruanus Dascyllus carneus
Dascyllus reticulatus Dascyllus trimaculatus Lepidozygus tapeinosoma
Neopomacentrus azysror] Neopomacentrus cyanomo| Neopomacentrus sororius
Plectroglyphidodon Plectroglyphidodon Plectroglyphidodon
lacrymatus imparipennis johnstonianus
Plectroglyphidodon dickii Pomacentrus caeruleus Pomacentrus chrysurus
Pomacentrus indicus Pomacentrus nagasakiensis Pomacentrus pavo
Pomacentrus philippinus Pristotis obtusirostris Stegastes albifasciatus
Stegastes fasciolatus Stegastes nigricans Stegastes punctatus

Figure 20 : Espéces de Pomacentridae identifiées aux Maldives
(d'apres www.fishbase.com)

Lorsqu’on compare I'importance relative, en termes de nombre d’especes, des familles
les plus importantes (famille de plus de 15 especes de poissons), on s’apercoit que les
Pomacentrida@ccupent la 4" position. En effet, il s’agit de la famille qui comprend le plus
d’espéces apreés les GobiidéesLabridaeet les Serranidae (figure 21).

Importance relative des familles de plus de 15 espéces aux Maldives
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Figure 21: Importance relative des familles de plus de 15 espéces aux Maldives
(d'apres les données de www.fishbase.com)
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d) Les particularités biologiques des Demoiselles

Il est particulierement intéressant d’étudier les demoiselles pour plusieurs raisons.
Tout d’abord, les especes de demoiselles partagent plusieurs caractéristiques avec la plupart
des poissons récifaux (larves planctoniques, préférences d’installation, stades sédentaires au
récif, population structurée en stades). De plus, leur taille et leur systéeme d’organisation les a
rendues abordables pour de nombreuses études démographiques.

(1) Organisation sociale

Les Demoiselles peuvent, selon les espéces, vivre selon trois types d’organisation
sociale :

- en banc: C'est le cas des zooplanctonophages qui se nourrissent sur le récif. Se
regrouper en plus grand nombre est un gage de sécurité face aux prédateurs piscivores. Le
plus souvent ces demoiselles ont toutes le méme statut social dans le banc et il y a peu de
conflits entre individus, sauf éventuellement pendant la saison de la reproduction.

- en territoires individuels : C'est le cas des herbivores et des omnivores. Chaque
individu défend son territoire et les territoires sont cote a cbte. De ce fait, ils forment une sorte
de grande mosaique constituée de plusieurs territoires individuels. lls défendent ainsi leurs
ressources alimentaires, leur abris, leurs lieux de ponte contre des individus con-spécifiques
ou hétéro-spécifiques, mais surtout contre ceux qui représentent des compétiteurs trophiques.
Ainsi la richesse en territoires habitables d’un récif détermine la force de cette mosaique de
territoires individuels. Plus le milieu offre une grande diversité et un grand nombre d’habitat,
plus les Demoiselles peuvent renforcer leur sécurité. Ainsi, plus le territoire global défendu
est grand, plus les individus et les territoires situés au centre sont protégeés, puisque tout
prédateur devra faire face a une nuée de demoiselles défendant leur territoire.

- en territoires de groupe : C’est le cas de zooplanctonophages, leDgeskdiuset
les Amphiprioninaeprincipalement. lls défendent en groupe un méme territoire contre les
con-spécifigues ou tout individu cherchant abri dans leur habitat (on peut par exemple
évoquer le cas dd3ascyllus aruanusiéfendant une téte de corail). lls sont donc fortement
liés a leur territoire, qu’ils défendent ardemment.

(2) Reproduction

Les Demoiselles font partie des poissons pondeurs démersaux benthiques, comme
nous l'avons vu précédemment.

Le male prépare un nid sur un substrat adapté, le défend des autres males et y attire les
femelles pour s’y reproduire. Il y garde ensuite les ceufs et les ventile plusieurs jours jusqu’a
éclosion. Chez les especes territoriales, les nids sont établis sur des territoires permanents : la
présence de nids est associée a la présence d’adultes. Les espéces non-territoriales, quant a
elles, sont capables d’établir leur nid dans des zones ou elles n’ont pas I'habitude d’évoluer.
Les ceufs sont déposés sur les branches coralliennes et y sont fixés par des filaments adhésifs
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Chez lesDascyllus les ceufs sont déposes sur le substrat et fertilisés de maniere
externe. Les larves éclosent et entrent dans le plancton apres trois jours. L'installation débute
aprés 4 semaines environ et serait facilitée par la présence de con-spécifiques sur les coraux
qui émettent des signaux olfactifs. Cette étape serait également facilitée au printemps/hiver
austral, lorsque les cycles lunaires sont plus marqués. A l'installation, la queue et le pédoncule
caudal sont nets et se pigmenteront dans les 7 jours qui suivent I'installation.

(3) Association symbiotique du poisson-clown et de
'anémone de mer

Comme nous l'avons vu précédemment, les demoiselles comptent parmi elles les
poissons clown Amphiprioninag, célébres pour leur association symbiotique avec des
anémones de mer. Les anémones de mer sont des organismes invertébrés de l'ordre des
Actinaires qui peuplent les récifs coralliens. Dans la classification, on retrouve les anémones
aux cOtés des coraux scléractinaires, dans I'embranchement des Cnidaires, la classe des
Anthozoaires, la sous classe des Hexacoralliaires.

Le poisson-clown, mais également d’autres demoiselles ne faisant pas partie des
Amphiprioninae, telles que les juvénil®ascyllus trimaculatusyivent en symbiose avec
certaines especes d'anémones de mer. En effet, les poissons d’anémones sont des poissons
territoriaux, n’évoluant qu’'a courte distance de leur anémone hoéte, afin de pouvoir de s’y
retirer rapidement en cas de danger. L'anémone leur confere la protection requise et leur est
vitale. Les poissons d’anémones étant des poissons qui ne sont pas dotés de bonnes capacités
natatoires, ils trouvent refuge face aux prédateurs dans les tentacules urticants des anémones.
Tout comme les coraux, les anémones font partie des cnidaires (cf partie 1) et sont capables,
via leur tentacules, d’injecter une substance urticante a tout organisme étranger qui entre en
contact avec elle. Plusieurs hypotheses ont été émises pour expliquer I'absence de sensibilité
des poissons d’anémones a ces tentacules urticants. Il semblerait que les poissons
d’anémones, baigant en permanence dans les tentacules urticantes, ingerent la matiére
mucilagineuse produite par I'anémone et ne soient plus considérés comme étrangers par
'anémone. Il est également possible que les poissons d’anémones soit dépourvus des
substances biochimiques de la peau provoquant la réaction urticante. lls peuvent de ce fait
vivre en lien étroit avec les anémones. En échange, ils défendent leur territoire et donc
défendent I'anémone de ses prédateurs (poissons papillons et poissons lime notamment). lls
nettoient également les impuretés de leur hote.

D’un point de vue social les poissons-clowns vivent en société organisée. Il n'y a
toujours qu’une seule femelle par groupe, qui est I'animal le plus grand et dominant. Le
deuxieme plus grand est un male qui assure la reproduction avec la femelle. C’est le couple
dominant. Les autres poissons-clowns ont une place hiérarchiguement inférieure, sont tous
des males et leur croissance est limitée. Lorsque la femelle dominante meurt, le male, numéro
deux de la hiérarchie atteint la maturité sexuelle et change de sexe en quelques jours pour
devenir la femelle dominante. L'un des petits males prend alors la place laissée vacante par
'ancien male dominant.

73



Au cours de la reproduction, c’'est au male de préparer le substrat au pied de
'anémone et de le nettoyer afin que la femelle puisse y déposer les ceufs (envion 250 ceufs).
Le male doit alors les garder et les nettoyer, une semaine, jusqu’a éclosion. Immatures a leur
naissance, les larves restent généralement dans I'anémone et profitent de la protection qu’elle
confére tant gu’ils n'ont pas acquis les fonctions nécessaires. Le plus souvent, ils rejoignent
ensuite le groupe des males inférieurs dans la hiérarchie.

Chaque espéce de poisson-clown peut étre associée a une ou plusieurs especes
d’anémones de mer. On parle d'une espéce d’anémone primaire, qui représente I'habitat
préférentiel, le plus fréquent pour une espéce de poisson-clown donnée. Les especes
d’anémones secondaires sont les anémones dans lesquelles I'espéce de poisson-clown peut
s’établir si elle n'a pas pu peupler une anémone primairghiprion clarkii, par exemple, a
été recensé dans les dix anémones de mer symbiotiques (des @tchedactyla et
Heterakis notamment)et peut méme se réfugier temoprairement dans des coraux durs
branchus du genr&cropora. Amphiprion nigripesvit quant a lui uniguement dans lI'anémone
Heterakis magnifica.

Photo 11 :Amphiprion nigripes et Dascyllus trimaculatus dans leur anémone de meH eterakis magnifica
Photo de Sophie Jugant
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2. Description des principales especes de Demoiselles observées aux
Maldives

Si 57 especes de Demoiselles ont été recensées aux Maldives (www.fishbase.com),
certaines demeurent peu courantes et rarement rencontrées dans l'archipédrine
Research Centedes Maldives dans son catalogue des poissons des Maldives, ne retient
gu’'une vingtaine de Demoiselles, les plus fréquemment rencontrées. Il s’agit ici de vous
présenter les -caractéristiques anatomiques et biologiques permettant d’identifier des
Demoiselles couramment observées aux Maldives (M.R.C., 2003 et MICHAEL, 2008) :

a) Dascyllus aruanus :

Photo 12 :Dascyllus aruanus
(D'apres http://eol.org/pages/216752/overview)

Noms communs. Humbug dascyllus, three bar dascylludemoiselle a queue blanche,
demoiselle noire et blanche

Nom local: Muraka mas

Taille maximale : 8 cm

Distribution géographique: Mer Rouge, Indo-Pacifique : a I'Est jusqu’aux iles Marquise et
Tuamotu, au Nord jusqu’au Sud du Japon et au Sud jusqu’aux iles Lord Howe et Rapa
Caractéristigues anatomiques :C’est poisson de forme triangulaire, court, large. Il est
blanc avec trois bandes verticales noires reliées entre elles par une zone noire sur la nageoire
dorsale. La premiere bande noire barre la téte depuis le haut de la nageoire, couvre le front et
ne laisse en blanc que la bouche et I'espace inter-oculaire. La seconde bande noire passe
derriére les pectorales, translucides, et colore les nageoires pelviennes qui sont bordées d’'une
fine ligne bleue électrique. La troisieme descend jusqu’a la nageoire anale. La queue est claire
et translucide mais peut étre colorée chez le male reproducteur et la post-larve. La nageoire
dorsale est munie de 12 épines et de 11 a 13 rayons. La nageoire anale est munie de 2 épines
et de 11 a 13 rayons.

Habitat et biologie: Il habite les lagons et les platiers récifaux jusqu’a 12 m de profondeur.

On le retrouve généralement en groupe de 3 a 25 autour des tétes de massifs coralliens
branchus Rocillopora damicorniset Stylophora pour les juvéniles Acropora cuneata, A.
pulchra, A. surculosa, A. hebesur les adultgsdans lesquelles ils trouvent refuge lorsque

des prédateurs approchent et la nuit. Bien souvent il s’agit de colonies coralliennes branchues
isolées dans le lagon plus que sur le récif a proprement parler ou la pression de prédation est
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plus forte. C’est un des Pomacentridae trés étroitement liés a leur habitat corallien. Il se
nourrit de zooplancton chassé dans la colonne d’eau autour du massif corallien habité.

b) Dacsyllus carneus

Photo 13 :Dascyllus carneus
(D’apres http://eol.org/pages/213608/overview)

Nom commun :Indian Dascyllus

Nom locat Dehgalhi murakamas

Taille maximale: 7 cm

Distribution géographique: de la cbte Est de I'Afrique a la mer de Java (lles Seribu),
jusqu’au Mozambique au Sud et au Sri Lanka au Nord

Caractéristigues anatomiques poisson trapu au dos arqué, de couleur beige clair a creme.

La téte est légerement plus foncée et est séparée du reste du corps par une bande verticale
brune a hauteur de l'insertion des nageoires pectorales. Les nageoires pelviennes, anale et les
¥, antérieurs de la bordure externe de la nageoire dorsale sont noirs. Les replis labiaux sont
bleus a violets et la nageoire caudale, translucide, possede également des reflets bleutés.

La nageoire dorsale est munie de 12 épines et de 14 a 16 rayons, la nageoire anale est munie
de 2 épines et de 13 a 14 rayons.

Habitat et biologie : On le trouve sur les pentes récifales jusqu’a 40 m, généralement
regroupés en petits bancs autour de colonies corallienAgsogora ouPocillopora. Il se

nourrit de plancton. Peu d’'informations sont disponibles sur son mode de vie mais il est tres
proche deéDascyllus reticulatus que I'on retrouve trés fréquemment dans le Pacifique.

C) Dacsyllus trimaculatus

Photo 14 :Dascyllus trimaculatus
(D’aprés http://eol.org/data objects/21018109)
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Noms communs. Dascyllus a trois points, demoiselle domino

Nom local: kalhu murakamas

Taille maximale : 14 cm

Distribution géographique: la Mer Rouge, I'lndo Pacifique, de I'Afrique aux iles Line et
Pitcairn, du Japon aux iles Lord Howe.

Caractéristigues anatomiques :Corps noir a marron foncé ponctué de trois points blancs,
particulierement marqués chez les juvéniles. L’'un se situe sur la téte, entre les deux yeux. Les
deux autres se situent de chaque coté du corps, en face latérale, sous la nageoire dorsale. Chez
'adulte, le point situé sur la téte disparait et les deux autres s’atténuent. La nageoire dorsale
posséde 12 épines et de 14 a 16 rayons, la nageoire anale est munie de 2 épines et de 14 a 15
rayons.

Habitat et biologie : Il habite dans les lagons ou sur le récif a proprement parler, de 1 & 55 m

de profondeur. On observe souvent les juvéniles partager une anémone de mer avec des
poissons clown mais on les trouve également cachés dans les coraux plats tels que
Heliofungia actiniformisou dans les oursinBiadema. lls vivent en groupes et restent
généralement associés a une méme anémone ou colonie corallienne sur une longue période.
Les adultes quant a eux vivent préférentiellement dans les coraux branchus, seuls ou en petits
groupes. lls se nourrissent d’algues et de copépodes (plancton).

d) Lepidozygus tapeinosoma
“ 4

.

Photo 15 :Lepidozygustépeinosoa
D’apres «Damselfishes & Anemone fishes — Scott W. Michael »

Nom commun Demoiselle fusilier

Nom local: Bureki

Taille maximale: 10 cm

Distribution géographique: Indo-Pacifique, de I'Est de I'Afrique aux iles Line, Marquises,

Tuamotu et Pitcairn

Caractéristigues anatomiques Le corps est allongé, la nageoire caudale trés fourchue.

Le dos est olive a violacé, les nageoires dorsale et anale sont marrons violacées barrées de

stries obliques oranges. Les trois derniers rayons de la nageoire dorsale sont d’'un orange

soutenu. Les nageoires pectorales et pelviennes sont roses. La nageoire dorsale est munie de

12 épines et de 14 a 15 rayons, la nageoire anale est munie de 2 épines et de 15 a 16 rayons.

Habitat et biologie: On le trouve le plus souvent au sommet des pentes récifales ou sur le

tombant du récif jusqu’a 25 m de profondeur et plus rarement dans des petites colonies dans

les lagons. Ses caractéristiques anatomiques (corps allongé et nageoire caudale trés fourchue)

lui conferent de grandes qualités de rapidité. Ills se regroupent en grands bancs pouvant aller
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jusqu'a 300 individus. lls utilisent le mimétisme avec notamnisgudanthias olivaceus
Pseudanthias bartlettoruimu encoredPseudanthias tuka pour se protéger des prédateurs. Il se
nourrit de zooplancton.

e) Chromis viridis

Photo 16 :Chromisviridis
D’aprés «Damselfishes & Anemone fishes — Scott W. Michael »

Nom commun: Chromis bleu vert

Nom local: Nilamehi

Taille maximale : 10 cm

Distribution géographique: Indo Pacifique, de la Mer Rouge jusqu’a la Polynésie Francaise

et des 1les Ryukus jusqu’a la Nouvelle Calédonie.

Caractéristiqgues anatomiques :De couleur bleu-vert, hachuré de blanc ventralement, il est
ponctué d'une petite zone plus pale, aux couleurs « passées » au-dessus des nageoires
pectorales. Il présente une ligne bleue du museau a I'ceil. La nageoire caudale est fourchue. La
nageoire dorsale est munie de 12 épines et de 9 a 10 rayons, la nageoire anale est munie de 2
épines et 10 a 12 rayons

Habitat et biologie : On le retrouve dans les lagons, sur les colonies coralliennes isolées, sur

le platier du récif ainsi que sur la pente et le tombant du récif, de 1,5 m & 12 m de profondeur.
lls se regroupent par centaines voire milliers. lls sont souvent associés a de larges massifs
d’Acropora. C’est un planctonophage (copépodes, larves de crevettes, polychétes, ceufs de
poissons) qui ne s’éloigne généralement pas de plus de 3 metres du corail dans lequel il
s'abrite. Leur régime alimentaire change au cours de I'année pour devenir plus omnivore
I'éte.

f) Chromis dimidiata

Photo 17 :Chromisdimidiata

(D’aprées http://eol.org/pages/209021/overview)
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Nom commun: Twotone Chromis

Nom locat Ehkibadhon nilamehi

Taille maximale : 9 cm

Distribution géographique: Mer Rouge et Indo Pacifique, de I'Est de I'Afrique a la
Thailande et jusqu’a Durban

Caractéristiques anatomiques La nageoire caudale est fourchue et chaque lobe se termine
par un rayon filamenteux.a téte et la moitié antérieure du corps sont marron foncé a noires

et la moitié postérieure est blanche, sans transition entre les deux parties. On note la présence
d’'un point noir, plus sombre que le corps, a la base des nageoires pectorales. La nageoire
dorsale est munie de 12 épines et de 12 rayons, la nageoire anale est munie de 2 épines et de
12 rayons.

Habitat et biologie : On le trouve sur les pentes récifales jusqu’'a 36 m de profondeur ou
autour de monticules de débris coralliens sur le plat du récif. Il peut vivre seul, en petits
groupes de 10 individus environ ou en grands bancs. Il est principalement zooplanctanophage

0) Chromis ternatensis

Photo 18 :Chromisternatensis
(D’aprés http://eol.org/data objects/21023979)

Nom commun : Ternate chromis

Nom local: Lonu Lunboa

Taille maximale : 10 cm

Distribution géographique: De la mer Rouge aux iles Samoa et des iles Ryukus jusqu’a la
Nouvelle Calédonie.

Caractéristigues anatomiques Les membranes de la portion épineuse de la nageoire
dorsale ne sont pas incisées. La nageoire caudale est fourchue et les lobes sont trés allongés.
Les adultes sont bruns dorés. Les juvéniles sont olive sur le dos et la téte, jaunes pales sur les
flancs et le ventre. Les nageoires pectorales sont péales a transparentes. Les rayons du centre
de la queue sont jaune pale et les lobes de la queue sont marrons. La nageoire dorsale est
munie de 12 a 13 épines et de 10 a 12 rayons. La nageoire anale est munie de 2 épines et de
10 & 12 rayons.

Habitat et biologie : Elle vit dans les lagons et sur la pente et le tombant du récif, de 2 a 36 m

de profondeur (le plus souvent de 10 a 20 m). On la trouve également dans les zones de
courant ou dans les grosses colonies de coraux ramifiés, en petits ou grands bancs. Elle se
nourrit de zooplancton.
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h) Chromis delta

Photo 19 :Chromis delta
(D’apreés http://eol.org/data_objects/21023930 )

Nom commun: Deep reef chromis

Nom local: Fun nilamehi

Taille maximale : 9 cm

Distribution géographique: des Maldives jusqu’aux lles Fidji, au Nord jusqu’a Taiwan et la
Péninsule d’lzu, au Sud jusgu’au nord de la Grande Barriére de corail et Vanuatu.
Caractéristigues anatomiques Le corps est gris-marron sombre, le ventre est gris bleuté, le
pédoncule caudal est barré d'une large bande blanche précédée par une bande noire plus
étroite. Un point noir colore la base de la nageoire pectorale.

Habitat et biologie : Il vit sur les pentes de récifs, a I'entrée des grottes, entre 10 et 80 m et
peut étre seul, en petits ou en grands groupes.

i) Abudefduf septemfasciatus

Photo 20 :Abudefduf septemfasciatus
(D’aprés http://eol.org/data objects/21024113)

Nom commun: Sergent major a sept bandes

Nom local: Gui burandha

Taille maximale : 19 cm

Distribution géographique: De I'Est de I'Afrique aux iles Line et du Japon a la cote Est de
I'Australie

Caractéristigues anatomiques Le corps est aplati avec de grandes écalilles, la ligne latérale
n'est pas continue. Le corps est jaune trés péale a marron strié pas des bandes sombres. La
nageoire dorsale épineuse est bordée de noir. Les nageoires pectorales sont claires mais
présentent un point noir a leur base. Les nageoires caudale et pelviennes sont grisatres. La
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nageoire dorsale est munie de 13 épines et de 12 a 14 rayons. La nageoire anale est munie de
2 épines et de 11 a 13 rayons.

Habitat et biologie : On le trouve dans les lagons, dans les baies pres de gros rochers, dans le
platier des récifs. Il évolue entre 1 et 3 m de profondeur. Il est solitaire et défend son territoire
avec agressivité. Il se nourrit d’algues, de polychétes et de larves de crevettes.

)] Abudefduf sordidus

Photo 21 :Abudefduf sordidus
(D’apres http://eol.org/data_objects/11754233)

Nom commun : Sergent & point noir.

Nom local: burandha

Taille maximale : 20 cm

Distribution géographique: Mer rouge, Indo Pacifique : de I'Est de I'Afrique au groupe
Pitcairn et aux 1les hawaiennes, et du Japon au Nord jusqu’a I’Australie au Sud.
Caractéristigues anatomiques :ll présente 3 rangées d’écailles sur 'opercule. Le premier
rayon de la nageoire pelvienne est allongé de longueur égale a celle de la téte. Le corps est de
couleur brune, plus péale sous le ventre. Cing bandes verticales jaunatres barrent le corps. |l
présente une selle noire sur le pédoncule caudal, juste derriere la nageoire dorsale et une tache
noire a la base de la nageoire pectorale. La nageoire pelvienne est grisatre et la nageoire
caudale est marron. La nageoire dorsale est munie de 13 épines et de 14 a 16 rayons, la
nageoire anale est munie de 2 épines et de 13 a 15 rayons.

Habitat et biologie: Il vit prés de gros rochers, sur les pentes de monticules de débris, prés
des débarcaderes, a des profondeurs n’excédant pas 3 m. Il se nourrit d’algues et d’invertébrés
et défend activement son territoire d’algues.

k) Chrysiptera biocellata

Photo 22 :Chrysiptera biocellata.
(Dapres http://eol.org/pages/994448/overview)
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Nom commun: Demoiselle a deux points

Nom local: Dhanbaa

Taille maximale : 9 cm

Distribution géographique: de la cote africaine a I'Ouest aux iles Line a I'Est et des iles
Ryukus au Nord a la Nouvelle Calédonie au Sud.

Caractéristigues anatomiques La nageoire pectorale est plus courte que la nageoire
pelvienne. Le premier rayon de la nageoire pelvienne est allongé. Les épines de la nageoire
dorsale sont de taille croissante vers l'extrémité caudale de la nageoire. La couleur est
variable. Le corps est généralement brun-gris et plus péale sous le ventre. Les adultes sont plus
sombres et plus ternes. lls sont ponctués de petits points bleus, épars sur le dos et la téte.
Deux points noirs, plus gros, marquent I'extrémité postérieure de la nageoire dorsale. Cette
derniere est munie de 13 épines et 12 a 14 rayons. La nageoire anale est munie de 2 épines et
de 13 & 14 rayons.

Habitat et biologie : Il habite les lagons, généralement a proximité d’amas de détritus ou de
petites pierres jusqu’a 5 m de profondeur. Il peut étre solitaire ou vivre en groupe.

) Chrysiptera brownriggi

Photo 23 a et b Chrysiptera brownriggi
(D’apreés http://eol.org/pages/215411/media)

Nom commun: Surge Demoiselle

Nom local: Faiga koshaa dhanbaa

Taille maximale : 8 cm

Distribution géographique: de I'Afrique aux iles Société et Marquises. Du Japon au Nord a
I'Australie au Sud

Caractéristigues anatomiques Deux types de couleurs sont connues pour cette demoiselle.
Elle peut étre marron foncée avec deux barres blanches sur le corps et le pédoncule caudal
ainsi qu’une barre jaune sur lI'opercule. Les nageoires sont également jaunes. L’autre variété
de Chrysiptera brownriggiest jaune avec une bande bleue allant du sommet de I'ceil au
pédoncule caudal et qui peut étre interrompue sous la partie postérieure de la nageoire dorsale.
La nageoire dorsale est munie de 13 épines et de 12 a 13 rayons. La nageoire anale est munie
de 2 épines et de 11 a 13 rayons.

Habitat et biologie : On la trouve le plus souvent dans des zones récifales peu profondes et
exposees jusqu’a 2 m de profondeur. Elle se nourrit de zooplancton et nage en eaux moyennes
pour se nourrir. On peut les trouver seules ou en groupes.
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m)  Chrysiptera glauca

Photo 24 :Chrysiptera glauca
(D’apres http://eol.org/data objects/8566710)

Nom commun :demoiselle grise

Nom local: alhi dhanbaa

Taille maximale : 10 cm

Distribution géographique: de I'Afrique a I'Ouest aux fles Line et Pitcairn et du Japon au
Nord & I'Australie au Sud.

Caractéristigues anatomiques Le corps est gris clair lumineux a bleu péle et porte une
légeére coloration jaune sous le ventre. Les juvéniles posseédent des lignes bleu électrique sur la
téte. La nageoire dorsale est munie de 13 épines et de 12 & 13 rayons. La nageoire anale est
munie de 2 épines et de 12 a 13 rayons.

Habitat et biologie: Il habite les récifs frangeants exposés, les platiers des récifs ou les plages
de sable, jusqu’a 2 m. Il se nourrit d’algues filamenteuses, de petits invertébrés benthiques et
de larves de poissons. On les trouve seuls, en duos ou trios.

n)

Photo 25 a et bChrysiptera unimaculata
D’aprés http://www.eol.org

Nom commun :Demoiselle a un point

Nom locat Dhonkaru dhanbaa

Taille maximale : 8 cm

Distribution géographique: Mer Rouge et Indo Pacifique : de I'Afrique aux iles Fidji, des

fles Ryukus au Nord a la Grande barriere de Corail

Caractéristigues anatomiques La nageoire caudale est Iégérement fourchue, avec des lobes
arrondis. Il est généralement brun foncé avec des nageoires pectorales jaunes. Un point noir
marque la base des rayons postérieurs de la nageoire dorsale. Les juvéniles sont
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principalement jaunes, avec une bande bleue le long du dos et un point noir sur la nageoire
dorsale. La nageoire dorsale est munie de 13 épines et 13 a 14 rayons. La nageoire anale est
munie de 2 épines et de 12 a 14 rayons.

Habitat et biologie : On le trouve dans les lagons et sur les platiers des récifs jusqu'a 2 m,
souvent dans des crevasses ou dans les zones détritiques. Son alimentation est constituée
principalement d’algues filamenteuses et de macro-algues.

0)  Pomacentrus pavo

Photo 26 :Pomacentrus pavo
(D’apres http://eol.org/data_objects/21024620)

Noms commurs: peacock damselfish, sapphire damsel

Nom local: Hunike

Taille maximale: 11 cm

Distribution géographique: de I'Afrique aux Tuamotu et de Taiwan au Nord de I'Australie.
Caractéristiqgues anatomiques La nageoire pelvienne est allongée, les rayons des nageoires
dorsale et anale sont allongés é€galement. Les lobes de la nageoire caudale sont pointus. Le
corps est gris bleuté, plus lumineux sous le ventre. Les écailles de la téte portent de petits
points jaunes. Une petite tache noire marque le bord de I'opercule. La nageoire caudale est
sombre. Les nageoires pectorales et pelviennes sont transparentes. La nageoire dorsale est
munie de 13 épines et de 12 a 14 rayons. La nageoire anale est munie de 2 épines et de 12 a
14 rayons.

Habitat et biologie: On le trouve sur les récifs frangeants ou dans les lagons entre 1 et 16 m,
généralement en petits groupes de 4 a 6 individus. Il se nourrit de zooplancton, de petits
poissons et d’algues filamenteuses.

p) Pomacentrus philippinus
4 .
. .
‘_ -

Photo 27: Pomacentrus philippinus
(D’apres http://eol.org/pages/212096/overview)
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Nom commun: Demoiselle des Philippines

Nom local: Dhon nigoo dhanbaa

Taille maximale : 9 cm

Distribution géographique: des Maldives a I'Australie et des iles Ryukus au Nord-Ouest de
I'Australie et a la Nouvelle Calédonie.

Caractéristiques anatomiques Le corps est noir bleuté et la nageoire caudale est jaune
orangée. Un large point noir marque la base de la nageoire pectorale. La nageoire dorsale est
munie de 13 épines et de 14 a 15 rayons. La nageoire anale est munie de 2 épines et de 14 a
16 rayons.

Habitat et biologie : Il vit dans les lagons, sur les pentes externes des récifs de 1 a 12 m de
profondeur. Aux Maldives, on le trouve plus couramment entre 10 et 40 m de profondeur. Il
vit le plus souvent en groupes.

Q) Seqgastes fasciiolatus

Photo 28 : Segastes fasciolatus
(D’aprés http://eol.org/data_objects/8614775)

Nom commun Pacific gregory

Nom local: Rongu dhanbaa

Taille maximale : 15 cm

Distribution géographique: de I'Est de I'Afrique aux iles hawaiennes et des iles Ryukus au
Nord aux iles Lord Howe et Kermadec au Sud

Caractéristiqgues anatomiques :Le corps est marron foncé avec des écailles aux contours
noirs. Il y a un petit point noir au-dessus de la base de la hageoire pectorale et des petits points
violacés sur la téte et le ventre. Les nageoires dorsale, caudale et anale sont bordées de jaune.
Chez les juvéniles, le pédoncule caudal et la nageoire caudale sont souvent jaunes. La
nageoire dorsale est munie de 13 épines et de 15 a 17 rayons. La nageoire anale est munie de
2 épines et de 12 a 14 rayons.

Habitat et biologie : Il vit dans des habitats rocheux ou sur les récifs a des profondeurs allant
généralement jusqu'a 5 m. Cependant certains peuvent vivre jusqu’'a 30 m. Il se nourrit
d’algues et de copépodes. Il est trés territorial et agressif envers les poissons de son espéce
avec lesquels il est en compétition.
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Photo 29 a et b Amphiprion clarkii
Photo de Sophie Jugant

Nom commun: poisson clown de Clark

Nom local: Maagandu mas

Taille maximale : 12 cm

Distribution géographique: Indo-Pacifique (golfe d’Arabie, Fidji, Japon, Maldives, Grande
Barriére de Corail australienne)

Caractéristiqgues anatomiques :La nageoire dorsale est munie de 10 a 11 épines et de 14 a

17 rayons. La nageoire anale est munie de 2 épines et de 12 a 15 rayons. La livrée est dans les
tons noirs barrée de trois bandes blanches traversant la téte, le corps et la base de la queue.
Les nageoires, le ventre et la téte sont jaune-orangé. La proportion de noir et d’orange est tres
variable d’un individu a un autre.

Habitat et biologie : lls habitent les lagons, et les pentes externes des récifs jusqu’a 55 m. lls
vivent en association symbiotique avec des anémones de mer. On n'‘observe généralement
gu’un couple d’adultes accompagné éventuellement de juvéniles dans une méme anémone. lls
sont omnivores.

S) Amphiprion nigripes

Photo 30 :Amphiprion nigripes
Photos Sophie Jugant

Nom commun Poisson-clown des Maldives
Nom local: Dhivehi maagandumas

86



Taille maximale : 9 cm

Distribution géographique: Maldives et Laquedives. Plus rarement au Sri Lanka
Caractéristigues anatomiques :La nageoire pectorale est plus courte que la téte et la
nageoire pelvienne est elle-méme légérement plus courte que la nageoire pectorale. Le corps
est orange avec une pointe de noir sur la partie ventrale de la poitrine. Les nageoires
pelviennes et anale sont noires. Les nageoires dorsale, caudale et pectorales sont jaunes. La
nageoire dorsale est munie de 10 a 11 épines et de 17 a 18 rayons. La nageoire anale est
munie de 2 épines et de 13 a 15 rayons.

Habitat et biologie : On les trouve généralement sur le bord des récifs et toujours associés a
de grandes anémones de nhtgteractis magnifica. Omnivores, ils se montrent agressifs
envers les poissons qui se nourrissent sur les anémones.

t) Amphiprion sebaes

Photo 31 :Amphiprion sebae
«Damselfishes & Anemone fishes — Scott W. Michael »

Noms communs. Poisson-clown sebae

Nom local: Saiboanu mas

Taille maximale : 12 cm

Distribution géographique: Maldives, Laquedives, Sri Lanka, Inde, Java

Caractéristiques anatomiques :Le corps présente, sur fond noir, deux bandes blanches
transverses, sur la téte et le corps. La seconde s’étend a I'arriere sur la nageoire dorsale. La
nageoire caudale est jaune. La livrée est trés proche de cetigliprion clarkii: elle s’en

distingue par I'extension de la bande blanche la plus caudale sur la nageoire dorsale et
'absence d’une troisieme bande blanche a la base de la queue. La nageoire dorsale est munie
de 10 a 11 épines et de 14 a 17 rayons. La nageoire anale est munie de 2 épines et de 13 a 14
rayons.

Habitat et biologie : On les trouve généralement sur le bord des récifs, de 2 a 35 m et
toujours associés a de grandes anémones desticbiodactyla haddoniOmnivores, ils se
montrent agressifs envers les poissons qui se nourrissent sur les anémones.
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u) Plectrogliphydodon johnstonianus

Photo 32 :Plectroglyphidodon johnstonianus
(d'apres http://eol.org/pages/212068/overview)

Noms communs. Demoiselle de Johnston

Taille maximale : 14 cm

Distribution géographique: Indo-pacifique de I'Afrique de I'Est aux lles Hawai et
Marquises en passant par les Maldives et jusqu’aux iles Ryukus au Nord.

Caractéristiqgues anatomiques Le corps est jaunatre et caractérisé par une large bande noire
sur la partie caudale du corps et a la base de la queue qui peut cependant parfois étre réduite a
'état de simple trace. La nageoire dorsale est munie de 12 épines et 17 a 19 rayons. La
nageoire anale est munie de 2 épines et de 16 a 18 rayons.

Habitat et biologie : On trouve les adultes sur les crétes récifales, dans des habitats riches en
coraux, entre 1 et 18 metres de profondeur. lls sont trés souvent associés a des tétes
coralliennesAcropora, Stylophora ofocillopora. lls se nourrissent de polypes coralliens et
vivent généralement en solitaire. Les ceufs, démersaux adhérent au substrat.
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Il ressort de la description de ces espéces que bon nombre d’entre elles ont un
habitat bien défini sur le récif, et sont décrites comme y étant clairement associées. C’eg
le cas des demoiselles du genBascyllus. Qu'il s’agisse deD. aruanus, D. carneus ou D.
trimaculatus, elles sont décrites comme vivant uniqguement en groupe autours de massif
coralliens branchus:

-du genre Pocillopora ou Stylophora; pour D. carneuset pour les juvéniles D. aruanus.

- du genreAcropora; pour les adultes D. aruanus, D. carneus.

De la méme facon, le€hromis viridis et les Dascyllus trimaculatus adultes ont également
pour habitat des coraux branchus, sans qu’une espéce corallienne particuliere ne soif
mise en avant.

D’autres espéces sont plutot décrites comme étant associées a une zone du récif}.
- Abudefduf septemfasciatus, Chrysiptera brownriggi, Chrysiptera glauca, Chrysiptera
unimaculatus sur le platier du récif.

- Chromis delta, Chromis ternatensis, Chromis dimidiata, Lepidozygus tapeinosoma sur la
pente récifale.

Une minorité d’espéces, en revanche, n’est pas particulierement associée a yn
type de coraux ou a une zone du recif. C'est le casAbudefduf sordidus et Chrysiptera
biocellata.

Une seule de ces principales especes rencontrées aux Maldives apparait comrpe
fortement liée aux coraux du fait de son alimentation : Plectroglyphidodon
johnstonianus, seul corallivore obligatoire recenseé.

—

UJ

Nous allons revenir sur les caractéristiques et 'importance de I'habitat des demoiselles
et sur leurs ressources alimentaires dans la suite de cette partie.

C. Quel habitat?

1. Lieu de vie des juvéniles

La phase d’installation est une phase critique pour les juvéniles. lls sont exposés a un
environnement complexe et dangereux dans lequel ils doivent rapidement choisir un habitat
parmi les nombreux substrats potentiels tout en prenant compte des compétiteurs et prédateurs
présents. Il apparait ainsi clairement que la survie des juvéniles est liee a la quantité et a la
gualité des refuges et des habitats présents dans le milieu. Il a été observé que les
Pomacentridae sont généralement inféodés a un type de substrat (Chabanet 1997). Les
juvéniles deDascyllus flavicaududascyllus aruanusont étroitement associés a des coraux
finement branchus par exemple alors que les juvénil@ésnphiprion et de [ascyllus
trimaculatussont quant a eux étroitement associés aux anémones de mer (Holbrook 2001). De
la méme facon, le€hromis viridispar exemple, sont, de maniere générale, observés en
bancs, au-dessus de massifs coralliens vivants et branchus, tBleriges rus Acropora spp
et Pocillopora spp. lls sont trés actifs la journée et passent la nuit, immobiles, cachés au coeur
d’'une colonie corallienne. Les juvéniles agés de 3 jours post-installation passent la majorité
de leur temps dans une zone a distance de 10 a 50 cm de leur colonie corallienne. Plus agés
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(16 jours post-installation), ils s’éloignent plus souvent de leur colonie corallienne et peuvent
passer jusqu’a 93% de leur temps au-dela de 50 cm de leur refuge (Juncker 2005). L'une des
hypothéses permettant d’expliquer cet éloignement avec I'dge est le fait que cela permet
d’éviter aux plus agés d’entrer en compétition trophique avec les plus jeunes qui occupent la
zone trophique la plus proche de la colonie corallienne. En effet, les juvéniles plus ageés, sont
doté d’'une capacité natatoire et d’'une musculature plus développée, et sont capables de se
replier rapidement en cas de menace, ce que ne peuvent pas faire les plus jeunes. lls vont donc
chercher leur alimentation plus loin dans la colonne d’eau.

Selon Juncker (2005), I'habitat influence le comportement de juvéGilesmis
viridis, agés de 3 jours post-installation, qui se maintiennent proches des colonies coralliennes
vivantes, mais se tiennent plus éloignés des colonies coralliennes mortes ou de colonies
artificielles. En revanche, les juvéniles a 16 jours post-installation, quel que soit I'habitat, s’en
tiennent plus éloignés. Or, la mortalité des juvéniles évolue dans le méme sens que le
pourcentage de temps passé a plus de 50 cm du refuge. Ainsi, la mortalité des juvéniles
Chromis viridisvarie significativement selon la nature de I'habitat : elle est selon I'étude de
Juncker (2005), pour des juvénilésromis viridisde 3 jours post installation, de 78,9% sur
des Porites rusmorts, mais seulement de 23,3% a 28,9% sur des colonies coralliennes
vivantes.

Par ailleurs, la demoiselle a trois band@ascyllus aruanus’installe généralement
sur des tétes deocillopora vivantes sur le sable, et le volume de ces coraux par surface de
récif est un tres bon indice de la variation spatiale de I'abondance des nouvelles recrues. Une
corrélation forte a été mise en évidence entre nombi®. dguanusrecrutés et volume de
Pocillopora (figure 22).

80

40 -

NO. OF SETTLERS

20 -

L 1 .
0.05 .10 Q.16 0.2C

VOLUME POCILLOPORA

Figure 22: Relation entre le nombre déDascyllus aruanus s'installant sur une semaine en fonction du volume (de
coraux vivants finement branchus.

Selon les observations de Holbrook 2000, les variations du nombre de recrues
s'installant s’explique par la quantité d’habitats adaptés disponibles. Ainsi sur six sites de
contrble dotés d’'un nombre insuffisant de coraux aucune installation n'a eu lieu.
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La disponibilité et la qualité de I'habitat (especes de coraux, corail vivant ou
mort) détermine donc la survie des juvéniles au cours de leur installation. Ainsi la phast
d’installation, bien que n’étant qu’'une courte étape du cycle de vie des poissons récifauk,
détermine la structure et la dynamique des populations adultes. Le succés du
recrutement est donc dépendant de I'adaptation des juvéniles aux habitats disponible;
Il est important de souligner que les juvéniles s’adaptent difficilement a des habitat
coralliens morts ou artificiels et qu’une forte mortalité y est associée. La dégradation dé
I'habitat naturel peut donc s’avérer catastrophique pour de telles espéces inféodées ayx
récifs coralliens. Les projets de repeuplement des récifs et de mise en place de structufes
artificielles vont donc devoir essayer de s’adapter a cette caractéristique de certainds
especes.

14

4

2. Lieux de vie des adultes

L’habitat des demoiselles adultes est variable siel@especes. Certaines especes sont
généralement observées seules ou en bancs, évoluant autour d’'une colonie corallienne (le plus
souvent des coraux branchus). C'est le casCieomis viridis et Dascyllus aruanus
notamment.

Photo 33: Banc deDascyllus aruanus autour d'un paté corallien Acropora
Photo Sophie Jugant

Photo 34 a et b : Bancs d€hromis viridis autour de massifs corallieng\cropora
Photos de Sophie Jugant
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D’autres vivent en bancs aux abords des récifs mais ne sont pas associés a une colonie
en particulier. C’est le cas du gemkbudefdufpar exemple. AdulteDascyllus trimaculatus
n'est pas étroitement associé avec un type de coraux particulier le jour et s’abrite la nuit dans
des crevasses selon les opportunités qui lui sont présentées.

Les demoiselles a queue jaunBascyllus flavicaudusont, quant a elles, un
comportement intermédiaire, a mi-chemin entre celuiDdecyllus aruanuset celui de
Dascyllus trimaculatusElles vont chercher leur nourriture en hauteur dans la colonne d’eau
mais restent trés nombreuses prés des coraux brakdnigora ou elles s’abritent la nuit.

Du fait de ces stratégies d’habitat, les liens entre les adultes et les juvéniles peuvent étre forts
pour lesDascyllus aruanuspossibles pour leBascyllus flavicaudugt impossibles pour les
Dascyllus trimaculatus

Quels facteurs font d’'une colonie corallienne un habitat adapté ?

Des corrélations significatives ont été mises en évidence entre le nombre d’espéeces de
poissons présentes et le nombre d’individus total d’'une part, et onze parametres caractérisant
le récif d’autre part. Ces onze parametres sont le nombre de formes de coraux durs, la
couverture du substrat par des coraux durs, des coraux mous, des algues coralliennes, des
micro-éponges, du gazon algal, des coraux morts et du sable, I'aire des surfaces verticales, la
surface du surplomb et la complexité topographique (Ormond, 1996). Les poissons concernés
sont des demoiselles de 21 espéces différentes (études menées en Mer Rouge)

Les demoiselle®ascyllus aruanusie sont rencontrées que dans des coraux branchus
ou lobés, le plus souvent localisés dans des bancs de sable ou en bordure des bancs de sable.
Les observations deascyllus aruanugHolbrook 2000) d&eron Island ont mis en évidence
gue seuls les coraux finement branchus, les coraux a branches épaisses, les coraux a branches
épaisses lobées ou les coraux lobés étaient peuplés par ces especes de poissons avec des taux
d’occupation respectifs de 5,6%, 38,6%, 8,8%, 0,2% (figure 23). Aucun des coraux massifs et
plats ne sont habités paascyllus aruanusCes résultats sont a relier aux caractéristiques des
abris conférées par la forme des branches. En effet, les coraux finement branchus présentent
des espaces étroits entre les branches et peu variables. Il s’agit donc d’abris, certes profonds,
mais trés étroits, et qui ne sont donc pas accessibles pour tous. Les coraux a branches épaisses
présentent des crevasses plus profondes entre les branches. Les coraux lobés présentent quant
a eux des branches beaucoup plus épaisses et la surface « habitable » dans la colonie est
réduite (figure 24). Il a été ainsi observé que 67% des adddtssyllus aruanu®ccupaient
les coraux épais branchus et que seuls 22% des abaseyllus aruanusoccupaient les
coraux finement branchus. La répartition est inversée chez les jeunes recrues Dascyllus
aruanus 81% d’entre elles occupent des coraux finement branchus, 15 % d'entre elles
occupent des coraux épais branchus (Holbrook 2000). Les juvéniles occupent en premiére
intention les coraux avec des espaces étroits entre les braRdudiopora) alors que les
stades supérieurs, sub-adultes et adultes, occuperont préférentiellement des abris plus larges
(Acropora). Selon sa taille, I'abri sera plus ou moins efficace contre les prédateurs.
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Branches
. : Branches | Branches | ~ . .
Morphologie | massifs| plats fi L épaisses-| Lobés
ines épaisses X
lobées
% d’occupation 0 0 5,6 38,6 8,8 0,2
nombre 482 266 936 422 1063 503

Figure 23: Occupation des colonies coralliennes p&rascyllus aruanus a Heron Island selon la morphologie des

colonies.

(d’apres Holbrook, 2000)

Morohologie nombre Profondeur des| Distance entre | Diametre des
P 9 branches les branches branches
Branches fines 22 9,7 1,3 0,9
B,ran_ches 71 20.4 3,1 0,8
épaisses
Branches
épaisses a 26 16,8 3,3 2,5
lobées
lobés 9 14,6 2,9 3,2

Figure 24: Caractéristiques des colonies coralliennes selon leur morphologie

(d’apres Holbrook, 2000)

La taille des colonies coralliennes entre également en jeu. Bien que trés nombreuses
les petites colonies coralliennes (<0,1m de diametre) ne sont presque jamais habitées par les
demoiselles a trois bandes, tout comme les trés grandes colonies (>5m), méme si celles-ci
sont peu nombreuses. Les colonies les plus peuplées par les demoiselles a trois bandes sont

les colonies de 0,5 a 5 m de diametre (occupées dans plus de 73% des cas).

Toutes ces observations soulignent que plusieurs facteurs (forme, taille

localisation, espace entre les branches) déterminent si une colonie est un habitat adagté

pour une espéce de demoiselle donnée.

Ainsi, la taille, la structure branchue et la localisation (proximité du sable ou non)
des colonies coralliennes sont les facteurs permettant de déterminer si un habitat e
adapté ou non aux différents stades deDascyllus aruanus (Holbrook, 2000). La
disponibilité des habitats adaptés aux demoiselles refletent de ce fait généralement

densité de ces poissons (Holbrook, 2000). La diversité spatiale de I'abondance des|D.

aruanus a l'installation s’explique en grande partie par les habitats disponibles. Cela
suggere que, les variations spatiales, en termes d’abondance, peuvent s’établir d
l'installation sans qu’il n’y ait de variation spatiale dans I'arrivée des larves.

De la méme facon, I'abondance d’adulte®ascyllus trimaculatus et Dascyllus
flavicaudus est positivement et linéairement corrélée a la disponibilité de coraux oy
anémones usuellement habités par ces especes. (Holbrook 2000)
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Les demoiselles peuvent étre associées a differentes zones du récif mais certaines
espéeces ne sont observées que dans une zone précisément (Ormond 1996). Il y a donc une
association réguliere entre des espéces données et des zones du récif données. Ainsi, certaines
espeéces de demoiselles sont associées spécifiquement avec des substrats récifaux bien
déterminés (ou micro-habitats). Ces associations d’'espéces de demoiselles avec des zones
spécifiques données, peuvent refléter a la fois la sélection du lieu par les larves au moment de
l'installation et les mouvements des juvéniles et des adultes.

Dans les récifs coralliens, les demoiselles doivent faire face a la dangerosité du milieu,
peuplé de prédateurs. Par exemplpinephelus merraPteroisradiata,Pterois antennataet
Scorpaenopsis diabolsont des poissons piscivores connus comme étant des prédateurs des
demoiselles.

Les récifs coralliens offrent donc un lieu de vie et un abri aux poissons demoiselles
afin de faire face aux prédateurs. Si le choix d’'un habitat adapté est le premier moyen dont
disposent les demoiselles pour se prémunir des attaques de leurs prédateurs, elles possedent
egalement des stratégies de défense basées sur leur comportement.

Certaines espéces mmacentridaese regroupent de facon a former une mosaique
territoriale. Il s’agit d’'un ensemble de territoires contigus occupés a long terme par un
individu. Chaque partie de la mosaique est occupée par un seul individu, méale ou femelle, qui
défend sa zone. Ce type de comportement a été observé chez plusieurs especes de
demoiselles : Stegastes albifasciatus, Chrysiptera leucopomas, Chrysiptera amabilis,
Stegastes lividus, Stegastes nigricans, Dascyllus aruanus, Chrysiptera biocellatus,
Chrysiptera glaucus (Donaldson 1984)

Ainsi lorsque des prédateurs ou des poissons, menacant leur territoire trophique, et
donc leurs ressources alimentaires, tentent de s’introduire dans la mosaique, les demoiselles
tentent de les faire fuir. Pour cela, la demoiselle occupant le territoire dans lequel le prédateur
s’est introduit, s’éleve au-dessus de la zone, s’'agite, puis s’approche du prédateur
(généralement du c6té du dos ou des flancs mais jamais du coté de la téte). Les demoiselles
des territoires contigus se joignent a la premiére et s’approchent du prédateur. Elles tournent
autour du poisson en s’agitant, tournant sur elles-mémes, épines dorsales dressées, pour le
faire fuir.

D. Quelle alimentation ?

La plupart des demoiselles sont omnivores avec une proportion d’alimentation
végetale variable d’'une espéce a lautre. Parmi les demoiselles, on compte aussi des
carnivores zooplanctonophag&h¢omig et des corallivores. L’analyse du contenu stomacal
desChromisa effectivement montré la présence en masse de copépodes, d’amphipodes, de
crevettes, de polychétes et autres invertébrés (d’apres Michael, 2008). Aux Maldives, seul
Plectroglyphidodon johnstonianwest recensé comme corallivore obligatoire. Son régime est
constitué exclusivement de coraécropora, Montipora, Pocilloporaet Porites Excepté
pour cette espece, I'importance des coraux pour les demoiselles, d’'un point de vue strictement
alimentaire, est donc moins évidente que cela n’a pu I'étre pour les Chaetodonidae

94



Les demoiselles herbivores se nourrissent principalement de micro-algues,
filamenteuses car elles ne possédent pas de dents adaptées ni d’'organe de digestion adapté aux
macro-algues.

Par ailleurs, il a été démontré, d’apres Michael (2008), que plusieurs especes de
demoiselles sont capables de s’adapter en fonction de la disponibilité des aliments dans le
milieu. Par exemple, lorsque le milieu s’appauvrit en zooplané&bodefduf vagiensiest
capable de moduler son alimentation et de se nourrir majoritairement d’algues benthiques.

Les Demoiselles ont I'habitude de défendre farouchement leur territoire vis-a-vis des
compétiteurs trophiques et arrivent donc a préserver, sur le territoire, un milieu riche en
algues (Feitosa, 2012). L’équilibre entre les demoiselles et les colonies coralliennes est
parfois fragile. En effet, certaines espéces de demoiselles détruisent méme en partie les coraux
de leur territoire pour permettre un développement accru des algues dont elles se nourrissent.
Si la défense de leur territoire par les demoiselles a un effet positif sur les coraux branchus
tels quePocillopora, les pincements répétés perpétués par les Demoiselles peuvent étre tres
néfastes pour des coraux foliacés tels Baeona spCependant la présence des Demoiselles
permet de repousser les prédateurs de larves coralliennes des colonies coralliennes. Ainsi le
développement corallien est favorisé. Certaines especes de Demol3afiegllis aruanus,
Acanthochromis polyacanthus, Stegastes nigricarent méme défendre leurs colonies
coralliennes d'un prédateur commeanthaster spp en le repoussant avec agressivité. De
plus, les demoiselles circulant dans les colonies coralliennes ont pour avantage de permettre
une meilleure circulation de I'eau dans la colonie, favorisant ainsi les échanges entre corail et
milieu environnant.

L’alimentation de la plupart des especes ddPomacentridae n’est donc pas
strictement dépendante du récif comme c’est le cas pour lgShaetodonidae. Aux
Maldives, seule une espece est considérée comme corallivore obligatoire et est dgnc
dépendante des récifs. Pour les autres espéces, herbivores, omnivores Tou
zooplanctonophages, les récifs fournissent des milieux riches en micro-algues dont|le
développement est, de surcroit, favorisé par le comportement des Demoiselles.

E. Quel type de reproduction ?

Comme évoqué précédemment, Bemacentridaesont des pondeurs démersaux
benthiques. Selon les observations d’Ormond (1995), plusieurs espéces de demoiselles ont des
sites préférentiels de ponte. Les nids de demoiselles de plusieurs especes suivies présentes aux
Maldives @budefduf sordidus, Abudefduf vagiensis, Amblyglyophidodon leucogaster,
Chromis atripectoralis, C. weberi, Chrysiptera biocellata, Chrysiptera Unimaculata,
Chrysiptera spp, Dascyllus trimaculatus, Pomacentrus philippinois) été retrouvés
principalement sur la partie antérieure du platier du récif et en bordure du récif mais jamais
sur le sable directement. Si certaines espéces semblent pondre indifferemment sur quelques
sites de ces deux zones, il a été observAlmdefduf sordiduse pondait que sur la bordure
du récif. Au-dela des préférences observées sur le choix d’'une zone dans le récif, des
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préférences de substrat ont également été notées. C'est le cas par exatyudefduf
vagiensigqui choisit d’installer son nid dans 76% des cas sur la paroi de blocs coralliens.

Par alilleurs, courtiser les femelles et protéger les ceufs des prédateurs sont deux
activités tres couteuses en termes d'énergie pour les males. Pour les especes territoriales,
mener a bien ces deux activités signifie d'une part laisser leur territoire et exposer leur site de
frai aux menaces potentielles, et d’autre part, s’exposer soi-méme aux prédateurs. La qualité
de I'habitat influencerait les choix des espéces territoriales. En effet, sur des territoires de
mauvaise qualité, les males passeraient plus de temps a courtiser les femelles, qu'auprés des
prédateurs pour défendre leurs ceufs. A linverse, sur des territoires de haute qualité, ils
passeraient plus de temps a défendre les ceufs qu’a courtiser les femelles (Leese, 2009).

1"

Pour lesPomacentridae, pondeurs démersaux benthiques, I'abondance, la qualit
et la diversité des récifs coralliens sont primordiales au moment de la reproduction. Lgs
récifs leur offrent un substrat indispensable pour les ceufs, de la ponte a I'éclosion. fa
présence de nombreux sites de ponte, suffisamment complexes pour protéger les cpufs
des prédateurs, facilite le déroulement de cette phase du cycle biologique.
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Quatrieme partie

QUELLES EVOLUTIONS POUR CETTE

RELATION ?
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V. QUELLES EVOLUTIONS POUR CETTE RELATION ?

A. Les facteurs influencant I’écosysteme

L’écosysteme récifal et les relations entre les poissons et les coraux sont un équilibre
fragile et qui peut, sous l'effet de facteurs extérieurs, étre dégradé. Bien souvent ces
dégradations s’avérent irréversibles ou tres longues a régénérer. Les facteurs capables
d’influencer les coraux sont, comme nous avons pu le voir, la profondeur, les sédiments, la
lumiere, la température, la salinité et la circulation d’eau. Ainsi tout élément capable de faire
varier I'un de ces parametres représente un danger pour les colonies coralliennes. Il s’agit bien
souvent de dégradations naturelles, méme si l'activité de 'hnomme peut également étre

impliquée.

1. Le climat

Le blanchissement (ou blanchiment) des coraux est un phénoméne di a
'expulsion massive de zooxanthelles hors de la colonie corallienne. Le mécanisme
d’expulsion de ces algues est encore peu connu mais ses effets, eux, le sont. En I'absence de
zooxanthelle et de la symbiose qui s’était mise en place, les coraux ne peuvent plus bénéficier
des éléments habituellement produits par les algues. En effet, comme nous I'avons vu dans la
partie 1.B.3), les zooxanthelles sont indispensables a I'édification du squelette calcaire,
'évacuation du C@ et la formation de glucides. lls utilisent alors leurs réserves jusqu’a
épuisement. La croissance squelettique s’arréte, la teneur en carbone et azote diminue, la
gamétogéneése est inhibée. Certaines colonies peuvent ainsi survivre quelgues mois si elles ne
sont pas recouvertes par des algues filamenteuses mais une recolonisation par les
zooxanthelles devient rapidement indispensable.

A l'origine de I'expulsion des zooxanthelles, plusieurs facteurs peuvent étre mis en
cause. Un stress thermique et une élévation locale de température de 3 a 4°C peut suffire a
déclencher le rejet des zooxanthelles. Une élévation de 6°C quant a elle détermine la mortalité
des coraux (Faure, 1994). D’autres auteurs évoquent le rayonnement solaire et un exces d’'UV
qui activeraient certaines enzymes des zooxanthelles, provoquant 'augmentatiatanisO
les tissus coralliens, jusqu’a une dose toxique, voire létale, pour la colonie. Cependant aucune
donnée disponible ne permet de connaitre la situation du point de vue du rayonnement solaire,
au moment du blanchiment massif de 1998, et de I'y relier (Edwards 2001).

Ainsi, la température de I'eau doit étre supérieure a 18 °C et inférieure a 30°C pour
permettre le développement des coraux et des zooxanthelles, pour un optimum entre 25 et
29°C. A I'heure actuelle, la plupart des colonies coralliennes vivent déja a des températures
tres proches des températures maximales supportables. La situation est d’autant plus
inquiétante que le réchauffement climatique est évalué a +0,16°C/ 10 ans (Edwards, 2001). A
ce rythme-la, un blanchissement de masse des coraux pourrait avoir lieu d’ici 2030 (si un
autre événement de type El Nifio ne I'a pas provoqué d’ici |a).
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La pluie est aussi un facteur climatique qui joue un role dans le déseéquilibre de
I'écosystéeme corallien. Les eaux de pluie sont souvent chargées en sédiments et particules en
suspension qui viennent recouvrir les coraux, colmatant les mécanismes ciliaires et asphyxiant
le corail. De plus les zooxanthelles quittent la colonie corallienne par manque de luminosité.
Les colonies blanchissent également sous cet effet et deviennent incapables de se développer.
D’'aprés G. Faure (1994) les coraux de type « massif », a calices superfoigiss(sp par
exemple), résistent mieux a ce type de dégradation alors que des coraux tabulaires aux calices
étroits et profonds sont plus vite colmatés par les sédiments et plus vite dégradés (exemple :
Acropora sp).

De plus, les modifications de I'équilibre du carbone dans l'eau, résultantes des
augmentations du CQlans I'atmosphére altérent le potentiel de calcification des coraux. Une
calcification plus lente signifie la formation plus lente d'un squelette moins solide. Cela met
en jeu l'intégrité du récif et augmente le risque de bio-érosion.

Par ailleurs, autre conséquence du réchauffement climatique, I'élévation du niveau des
mers est I'une des menaces les plus fortes pour tout I'archipel des Maldives. Lorsqu’on sait
gue la hauteur moyenne terrestre des iles est inférieure a 1 metre, on comprend aisément, que
les Maldives pourraient rapidement disparaitre sous les eaux, en cas de hausse du niveau de la
mer. Cela menace aussi les coraux, qui face a une augmentation trop rapide du niveau de la
mer pourraient ne pas croitre suffisamment pour se maintenir en surface, et donc, disparaitre.

a) Le phénomene El Nifio

El Nifio est le nom donné par les marins péruviens, dés®lsid€e, aux courants
marins chauds qui apparaissaient régulierement a la période de Noél. Ce phénomene
océanique est couplé a une composante atmosphérique : I'ensemble est appelé « El Nifio
Southern oscillation » (ENSO). Il est associé a des pluies intenses sur I'Océan Pacifique
Centre et Est. Plusieurs phénomenes El Nifio ont affecté les océans aux cours des dernieres
décennies. Les évenements El Nifio les moins marqués ont eu pour conséquence une
augmentation de 1°C des températures de surface des mers et un impact trés limité sur la
péche. En revanche, certains événements ont eu des conséquences bien plus importantes sur le
climat et la vie marine, en 1972-1973, 1982-1983, 1998-1999 notamment.

En temps normal, des hautes pressions sont observées dans le Sud-Est du Pacifique
alors que de basses pressions sont observées en Indonésie. Les alizés (vents de surface)
soufflent du Nord-Est et du Sud-Est et repoussent les eaux chaudes de surface, par rotation de
la Terre, respectivement, vers I'lndonésie et le nord de I'Australie. Cela est a I'origine d’'une
augmentation du niveau de la mer dans le Pacifique-Ouest et d’une diminution dans le
Pacifique-Est. A I'Est, il y a alors remontée des eaux froides, profondes, et chargées en
nutriments et plancton pour compenser ce déficit: c’est I’ « up-welling ». Par ailleurs les
alizés se chargent en vapeur d’eau et engendrent des pluies importantes en Indonésie, et
laissent place a la sécheresse dans le Pacifique-Est (Beltrando 2004).
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Les années EIl Nifio, les trajets des alizés se trouvent modifiés entre janvier et mars,
perturbant cet équilibre. Les nuages et les pluies s’installent dans le Pacifique-Est, sur les
cOtes de ’Amérique latine et I'lndonésie s’asseche. Un réchauffement important des eaux du
Pacifique Centre et Est y est associé. Ce phénoméne a des répercussions sur le climat
mondial, perturbant la circulation atmosphérique aux latitudes tropicales (Beltrando 2004).
Dans les années 90, des conséquences d’El Nifio dans I'Océan Indien et 'Océan Atlantique
ont été mises en évidence. Puis, en 2010, une équipe de chercheurs (Izumo, 2010) a émis
I’hypothese qu’El Nifio pourrait trouver son origine dans I'Océan Indien. Une oscillation de
température des eaux de surface de I'Océan Indien amorcerait quelques mois auparavant la
modification du régime des alizés dans I'Océan Pacifique.

Le premier El Nifio marquant et pour lequel des données ont été relevées est celui de
1982-1983 : des changements d'intensité et de direction des vents ont été observés ainsi
gu’une élévation du niveau de la mer allant jusqu’a 25 cm (d’apres http://www.ifremer.fr) et
une augmentation de température de I'eau de +5°C dans le Pacifique central. D'importantes
pluies y furent associées, sur les continents, en région intertropicale pendant 6 mois. Le seul
incident El Nifio ayant eu un effet aux Maldives avant 1998, a eu lieu en 1987. Son effet sur
'archipel des Maldives fut globalement modéré mais, trés localisé et tres délabrant sur
certains recifs.

En 1998, par ce méme phénoméne d’ENSO, associé au réchauffement climatique
global observé depuis plusieurs années, pendant plusieurs mois, les eaux tropicales ont connu
une augmentation de la température de surface entre +3°C et +5°C. Cela a touché les océans
Pacifique, Indien, les Caraibes, la mer Rouge, et le Golfe Persique. La surface mondiale des
océans colonisée par les coraux aurait diminué de 10% par rapport a 1997.

Aux Maldives, des températures de surface de I'eau approchant 31,5°C ont été
relevées entre Avril et Juin 1998 (figure 25), et le blanchissement des coraux a été observé
jusqu'a 30 m de profondeur. L'écart de température maximal noté par rapport aux
températures moyennes relevées depuis 1950 est de +2,1°C (Edwards 2001). Certains auteurs
évoquent méme des températures allant jusqu'a 33°C (Allison, 1998 d’apres Rufin-Soler,
2007). Au mois de mai, la couche supérieure de température s’étendait jusqu’'a 15 m de
profondeur. Le graphique ci-dessous montre I'évolution des températures de surface de la mer
sur I'année 1998 (carrés blancs) comparée aux moyennes de température sur les 50 années
précédentes (carrés noirs) dans les atolls centraux de I'archipel (figure 25)
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Figure 25 : Comparaison des moyennes mensuelles des températures de surface de I'eau entre 1950 et 1998 (carrés
noirs) et 1998 (carrés blancs) dans les atolls centraux des Maldives
(D'apres Edwards 2001)

Le début du blanchissement des coraux a été observé au début du mois d’Avril et a
connu son effet maximal entre fin Avril et mi-Mai, lorsque les températures de surface de la
mer oscillaient entre 30°C et 31,5°C.

D’aprés Zahir (1998), 50 a 98 % des coraux sont morts dans l'ouest et le centre de
I'Océan Indien. L’archipel des Maldives a été particulierement touché puisqu’il a été évalué
que 90% a 98% des coraux des Maldives sont morts suite a cet épisode. Quelques mois plus
tard, les coraux étaient recouverts de gazon algal, rendant impossible la régénération des
coraux. La récupération dépend de I'évolution des quelques fragments épargnés et de
l'installation et du recrutement des larves planula. Dix-huit mois, plus tard, sur la plupart des
récifs évalueés, les premiers signes de recrutement coralliens ont pu, tout de méme, étre mis en
evidence, mais a un taux tres faible. En 1999, les observations faites ont montré que la plupart
des coraux morts avait été érodés, ne formant plus que des tas de gravats, venant parfois
s’échouer sur les plages. Les premiéres évaluations menées aux iles Chagos ont montré une
diminution de I'abondance et de la diversité des poissons de récifs de 25%. Nous verrons en
détail les conséquences observées sur les récifs coralliens et les populations de poissons dans
la partie suivante (1V, B).

b) Les tsunamis

Les tsunamis sont des ondes océaniques a l'origine d’'une immense vague qui vient
généralement déferler sur les rivages des continents. La formation de cette onde est due au
mouvement rapide d’'un grand volume d’eau suite a un phénoméne géologique sous-jacent. I
peut s’agir d’'un séisme de magnitude supérieure a 6,3 sur I'échelle de Richter, d’une éruption
volcanique ou d’'un glissement de terrain sous-marin par exemple. Ces vagues, d’une grande
puissance sont capables de se propager sur des milliers de kilomeétres et toucher plusieurs
continents.
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Les tsunamis veéhiculent une énergie considérable qui leur confere une grande force
destructrice au moment de l'afflux mais aussi du reflux du tsunami. lls sont ainsi capables
d’élever le niveau de la mer de plusieurs metres au-dessus des terres, et ce, pendant plusieurs
dizaines de minutes.

lls sont a l'origine d’'une forte érosion mécanique des parties antérieures des récifs
coralliens qui font office de barriere de sécurité pour le contient. Il en découle une forte baisse
du taux de recouvrement corallien (inférieur a 5 a 20%). Les coraux majoritairement détruits
sont ceux qui sont le moins adaptés par leur forme ou leur surface d’attache (tabulaires,
branchus ou digités par exemple). Par ailleurs, dans les jours qui suivent le retrait du tsunami,
une turbidité de I'eau s’installe pendant plusieurs semaines, de méme que des polluants ont pu
étre ramenés en mer. Ces deux facteurs sont également a l'origine de la destruction de la
faune sous-marine. Les Maldives furent touchées en 2004 par le tsunami qui a affecté toute
I'Asie du Sud suite a un séisme de magnitude 9.1 a 9.3 au large de Sumatra (Indonésie). En
effet, les Maldives sont, du fait de leur géographie, particulierement vulnérables face a ce type
d’évenement climatique. Pour rappel, 86% des iles Maldiviennes ne dépassent pas 1 m
d’altitude. Face a une montée des eaux de 1 a 2 metres, on comprend aisément que l'archipel
ait eté dévasté. Ainsi, 187 des 200 iles habitées furent envahies par les eaux, dont plus d’'une
soixantaine d’iles, dans leur intégralité. C’est 57% de la surface habitée de I'archipel qui fut
submergée. Par ailleurs, la structure du territoire en archipel d’tles multiplie les surfaces
cétieres exposées. Enfin leur situation géographique, isolée au cceur de I'océan indien ne
permet pas une protection et un freinage des ondes océaniques par d’autres terres alentours
(Magnan, 2006).

2. L’activité humaine
a) La péche

Les pécheries récifales ont des caractéristiques trés variables car les écosystemes
exploités sont d’'une grande diversité. Si les péches de loisir ou de subsistance ont peu d’effet
sur les écosystemes récifaux, ce n'est pas le cas des péches professionnelles. De maniere
générale, les espéces les plus ciblées dans les récifs soBeremidae, Lutjanidae,
Lethrinidae, Holocentridae, Mullidae, Acanthuridae, Scaridai@si que les invertébrés
(crustacés, mollusques etc..). IR@Macentridagoeuvent quant a eux étre la cible de péches a
visée ornementale mais dans une mesure moindre. Certaines especes récifales (fusilier,
poisson cardinal) sont également péchées afin de fournir des appéats pour la péche au thon
(Anderson et Waheed, Bay of Bengal program, 1992). Sont également visés, les poissons
pélagiques ou semi pélagiques pouvant se rapprocher des pentes récifales (thons, bonites,
carangues, requins). Jusqu’aux années 90, les récifs furent préservés aux Maldives en raison
d’'une péche ciblée principalement sur le thon et especes similaires. Les principales especes de
thons péchées sont le thon a nageoire jaune, le thon a nageoire bleue et la bonite a ventre rayé,
especes pélagiques. De 1986 a 1989, les quatre especes de thon les plus péchées
représentaient 94% de la péche totale des Maldives (Anderson et Waheed, Bay of Bengal
program, 1992). Cette espéce étant la cible n°1, les péches avaient principalement lieu hors
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des zones récifales. Ce n’est que tres récemment que des poissons et crustacés de récif sont
devenus une alimentation plus populaire. Ainsi, le développement des récifs a pu se faire sans
frein pendant des générations. Les Maldives restent cependant un consommateur,
majoritairement de thon mais aussi un exportateur de cette méme espéce, notamment au
Japon, en Thailande et en Europe.

Les techniques de péche sont tres diversifiées et peuvent étre plus ou moins néfastes
pour les récifs : harpons, fusils sous-marins, filets, lignes, piéges, voire explosifs. Cette
derniere technique est évidemment la plus destructrice.

La péche, exploitée intensivement, est une des causes de détérioration des écosystemes
coralliens. L'étude des rendements de pécheries récifales de 49 files sur le globe a montré que
57% de ces iles dépassaient le rendement maximal durable (Brenier, 2009). La péche cause
également des dégats non négligeables sur les habitats et la structure des récifs. Cela a, non
seulement des conséquences directes sur les coraux, les poissons et autres organismes qui les
peuplent mais aussi, indirectement sur la capacité de ces organismes a faire face a
d’éventuelles perturbations du milieu par des facteurs extérieurs.

Cependant, aux Maldives, la péche des poissons récifaux est considérée comme
relativement durable (Solandt et Wood, 2008). En effet, les estimations ont mis en avant que
les poissons récifaux prédateurs comme les meérous et les vivaneaux étaient particulierement
nombreux aux Maldives en comparaison avec d'autres récifs de I'lndo Pacifique. Dans les
années 1970, le développement massif du tourisme et la demande croissante du marché en
poissons récifaux a modifié la structure des populations de poissons sur les récifs proches des
atolls les plus visités et les plus peuplés. Face a cela, le gouvernement Maldivien a établi
depuis 1995, plus de 30 aires marines protégées afin de limiter ce phénoméne. Cependant les
moyens développés par le gouvernement pour s’assurer du respect de ces reglements sont
encore faibles (Solandt et Wood, 2008).

b) Le tourisme

Le développement des hétels « resort » aux Maldives, destinés aux étrangers est une
des raisons du développement de la péche. Si le thon est la base de l'alimentation aux
Maldives, ce n’est pas le cas des repas servis dans ces hotels. C'est une des raisons du
développement des péches récifales. Ce phénomene, associé a la population croissante des
Maldives ne pourra que faire augmenter cette demande.

C) L’industrie

L’extraction des colonies de coraux scléractinaires a des fins industrielles se pratiquait
encore aux Maldives dans les années 90 (Faure, 1994), notamment dans I'atoll de Malé Nord.
Utilisés pour la fabrication de chaux, la construction de routes et d’aménagements
aeroportuaires, les coraux extraits laissaient place a un substrat nu et au développement de
peuplements coralliens ou algaux de substitution. Aux Maldives, I'extraction des coraux a des
fins industrielles est considérée comme le plus néfaste fait de ’lhomme envers les récifs. A ce
jour, cependant, cette pratique serait en phase de disparaitre. En effet, d’aprés Shepherd et
Warwick (1992), alors que le taux de recouvrement corallien varie entre 11 et 60% sur les
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zones non concernées par I'extraction, celui-ci est inférieur a 5% sur les zones d’extraction.
Cependant, les coraux branchus ne sont pas concernés car non adaptés a cette utilisation. Au-
dela des coraux retirés, cette pratique est néfaste par le dépbt de sédiments qu’elle engendre.
Le recouvrement corallien est d’autant plus long a se mettre en place par la suite. Shepherd et
Warwick ont montré en 1992, que 16 espéces de poissons d@itrtamis sp étaient moins
abondantes suite a I'extraction corallienne sur les zones concernées.

De méme, les eaux useées, qu’elles soient d'origine industrielles ou domestiques
représentent une source riche en ions phosphates, nitrates, en détergents et en sédiments
potentiels. Autant de facteurs pouvant déstabiliser I'équilibre corallien (inhibition de la
calcification par un excés en phosphate) et favoriser la mise en place d’espéces compétitrices
telles que les algues benthiques qui vont alors affecter les processus de nutrition, de
croissance et de survie des coraux, en bloquant la lumiére notamment.

B. Conséquences sur les populations de coraux et de Demoiselles aux
Maldives
1. Conséquences sur les coraux des Maldives

En 1998, pres de 98% des coraux sont morts aux Maldives, en surface, et 50% sont
morts en profondeurs. Cet évenement a eu des conséquences jusqu’a 50 m de profondeur. De
grandes étendues récifales, notamment de platiers récifaux ont été touchées et les coraux,
blanchis et morts furent brisés par I'action mécanique des vagues et la bio-érosion. Les
programmes d’évaluation des coraux, mis en place suite a cet évenement, ont montré que la
régénération des coraux et la récupération d’'une telle diversité d’espece était lente.

L’étude d’H. Zahir menée aux Maldives en 1998 et 1999, suite au blanchissement
massif des coraux a tenté d’évaluer la situation dans plusieurs régions (Haa Dhaal, Male, Ari,
Vaavu et Addu Gaaf Alif). Les récifs choisis sont volontairement des récifs pour lesquels des
données antérieures sont disponibles afin de pouvoir établir des comparaisons. Il en est de
méme pour la localisation sur lesdits récifs, en I'occurrence généralement le sommet récifal.
La méthode des transects est, ici encore, utilisée. Alors que les taux de recouvrement
coralliens évalués avant I'épisode de blanchiment étaient de 374% Khoodhoo, Bandos,
Udhafushi, Kudhahaa, Rasfari, Embudu) a 46,5%aayvu, Thuvaru, Maduvvargselon les
sites; ils sont, en 1998, de 2,1% en moyenne (de 1 a 3 ,1% selon les atolls, figure 26). Les
récifs autrefois recouverts de coraux branchus se sont donc retrouvés dominés par un substrat
inerte ne portant qu’un faible pourcentage de matiere corallienne vivante. Les coraux de type
Acropora, Pocillopora, Montipora sont les plus touchés (Loch 2002, Rufin-Soler 2007 et
Zahir 1998), alors que Id¥oriteset Pavona bien qu’eux aussi touchés par une forte mortalite,
semblent avoir mieux survécu. Par ailleurs, selon Edward et al. 2001, il en fut de méme pour
les coraux mis en place sur structures artificielles, visant a favoriser le développement des
colonies coralliennes, qui avaient été installées entre 0,8 et 1,5 m de profondeur. Ainsi, 98%
des coraux branchus mis en place sur des structures artificielles en 1990 sont morts en 1998
alors que la plupart des coraux massifs ont survécu.
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En 1999, le taux de recouvrement corallien est en moyenne de 1,9% (variant entre
0,33 et 3,04% selon les atolls, figure 26). Le blanchiment des coraux a donc divisé par un
facteur 20 le taux de recouvrement corallien dans les atolls évalués. L'évolution dans les 6
Mois qui ont suivi a été variable selon les atolls. En effet, 3 des 5 sites évalués un an apres ont
montré un taux de recouvrement corallien plus bas qu’'un an auparavant, juste aprées I'épisode
de blanchiment. Les deux sites restants présentaient un taux de recouvrement corallien plus
haut (figure 26).

Comparaison des taux de recouvrement corallien dans
différents atolls entre 1998 et 1999

3,5
3 -

2,5 -
2 - m 1998

15 - 01999
1 -

0,5 -

0 ! 1 I 1 1 I 1
Haa Dhaal Malé Ari Vaavu  Addu/GA Total

Taux de recouvrement corallien (%)

Figure 26 : Comparaison des taux de recouvrement corallien dans différents atolls des Maldives entre 1998 et 1999
(d'aprés Zahir, 1998)

Cependant, les chercheurs ont tout de méme pu observer, en 1999 des signes de
recolonisation et de recrutement, notamment Aemopora. Le processus de récupération,
bien gu’encore peu efficace était donc déja en place un an apres. D’apres Rajasuryia et Zahir
(2000), les Maldives sont dotées d’'un bon potentiel de récupération en comparaison avec le
Sri Lanka, le Bangladesh et certaines régions de I'lnde par exemple.

En 2000 et 2001, Rufin-Soler et son équipe (2007) ont observé et décrit la
physionomie des pentes récifales, sur plusieurs iles de difféerents atolls et a différentes
profondeurs. La encore, 'ampleur des dommages causés en 1998 est encore évidente mais des
signes d’amélioration sont percus. Par exemple, si la mortalité corallienne était encore trés
forte a Aidhoo (Baa), Galhu Falhu (Malé Nord) Kandhulhudhoo (Raa) ou Maamunagoo
(Raa), un début de croissance corallienne est nKiki &eef(Malé Nord)ou aGan (Seenu).
lIs ont d’ailleurs mis en évidence que l'atoll de Seémalement appelé Addue plus au Sud
de l'archipel avait été particulierement épargné par le phénomeéne de blanchiment de 1998
avec des zones ou 100% des coraux étaient vivants en 2001 (figure 27).
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Année Atoll lle Profondeur Phynionomie

2000 Baa Aidhoo 10-15m 90 % morts
2000 Baa Goidhoo 10-18 m 50 % morts
2000 | Male" nord Galhu Falhu 25m 80-90 % morts
2000 | Male" nord Kiki reef Deébut de croissance corallienne
2001 Baa Dhigu Thila 20m 80 % morts
2001 Raa Kandhulhudhoo 20-25 m 90 % morts
2001 Raa Maamunagoo 6m 80-90 % morts
2001 Seenu Gan 50 % morts — présence
de nombreuses repousses
2001 Seenu Kandu Huraa 4-30m Forte couverture corallienne
vivante
2001 Seenu Aboohuraa 20-40 m 100 % vivants
2001 Seenu Nord-ouest du lagon |  0-20m 100 % vivants
2001 Seenu Nord-ouest du lagon 20m Début de croissance corallienne

Figure 27 : Physionomie des récifs coralliens de différentes les, dans différents atolls des Maldives en 2000 et 2001.
(daprés Rufin-Solier, 2007)

Alors qu’en 1994, les récifs coralliens étudiés par Edwards (2001) et Schumacher
(2005) se composaient a 95% de coraux branchus et a 5% de coraux massifs, la tendance s’est
totalement inversée suite au blanchissement des coraux de 1998. En effet, en 1998 les coraux
branchus ne représentaient plus que 3% des coraux totaux contre 97% de coraux massifs et le
taux de recouvrement coralliens s’est vu divisé par 20. La répartition des espéces coralliennes
a donc été totalement bouleversée. Le recrutement et l'installation de jeunes coraux qui s’en
est suivie a principalement concerné Resvona (Agariciidaeket dans une moindre mesure
d’Acropora etPocillopora (Schumacher 2005). Des coraux tubulaires de I'espézastrea
micranthusont également fait leur apparition (Loch 2002)

D’autres études ont été menées a plus long terme afin d’envisager I'évolution des
coraux suite a un tel évenement (Loch 2004, Solandt et Wood, 2008). Le tableau suivant
(figure 28) montre I'évolution des taux de recouvrement corallien sur différentes iles des
Maldives entre 1997 et 2009. On note, pour les 4 iles pour lesquelles des données relevées
avant I'évenement de blanchissement corallien sont disponibles, la forte chute du taux de
recouvrement dans les mois ou l'année suivante. En 1999, si la situation est en voie
d’amélioration sur certaines iles, d’autres telles By voient leur taux de recouvrement
corallien, encore diminuer. Cela est la conséquence a moyen terme du blanchissement. Ainsi
la récupération se fait, sur chaque fle, tres progressivement. En 2004, soit 6 ans apres
I'épisode de blanchissement, aucune ile ne semble avoir pu atteindre une récupération totale
du taux de recouvrement.
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1997/1998
pré- 1998 1999 2000 2002 2003 2004 2009
blanchiment
Site récifal % recouvrement corallien
Hondaafushi 1,6 0,5 0,9 1,7 3,1 39
Finey 0,7 0,1 0,3 1,4 2,5 19
Hirimaradhoo 0,7 0,3 0,4 1,1 1,1 7,5
Feydhoofinolhu 1,7 2,3 1,8 1,9
Bandos 37,25 19 7,6 5 6,9 37
Udhafushi 38,9 1,3 1,5 2,1 2,9 19
Fesdhoo 3,3 3,8 9,9 22,1 27,2 59,4
Maayaafushi 0,6 0,9 15 2,7 4.8 23
Velidhoo 0,2 0,2 0,7 2,3 2,3 38
Ambaraa 1,2 0,9 3,2 2,9 4,8 25
Wattaru 2,8 2,4 2,7 3,7 5 21
Foththeyo 5 2,7 4,1 5 9,7 39
Gan 41,6 4 4,5 5 12,9 17 18
Villingili 4,3 9,2 13,2 58
Koodoo 27,8 1 2,3 6

Figure 28 : Evolution du pourcentage de recouvrement corallien sur plusieurs iles des Maldives, entre 1997 et 2009
(d’apres Zahir, 1998, Solandt et Wood, 2008 et Zahir et Quin, 2010)

D’aprés Loch, (2004), la vitesse de croissance aurait nettement augmenté en 2001
(+6,1 colonies/m de récif/an) puis stagné en 2002 (+0,7 colorfieffa récif/an). Cela
corrobore les résultats regroupés dans le tableau figure 28. Si une amélioration nette des taux
de recouvrement corallien est notable entre 2000 et 2002, ceux—ci semblent freiner entre 2002
et 2003. Cependant ceci n’a pas pu étre relié a un évenement quelconque. Le recrutement des
larves planula et donc le renouvellement des coraux et le développement du récif seraient
soumis aux changements climatiques. De nouveaux évenements, peu marques tels qu’un léger
réchauffement des eaux de surface en 2003, ou le tsunami en 2004, ont également pu ralentir
la vitesse de récupération des colonies coralliennes. De plus, face a des coraux affaiblis, les
vagues et la bio-érosion finissent de détruire les colonies coralliennes. Les organismes
brouteurs de coraux en retirent le CaQflus vite que le temps nécessaire a la colonie
affaiblie pour se reformer.

Cependant, selon Lasagna (2008), le développement des coraux scléractinaires n’est
pas menacé par les populations de coraux mous, d'algues ou d’éponges qui auraient pu
prendre le pas sur des coraux en quantité moindre et a développement ralenti.

Le tsunami de 2004 est le second principal phénomene naturel ayant perturbé les récifs
coralliens des Maldives. Ses dommages furent localisés surtout autour des iles habitées:
effondrement de batiments détériorant les coraux, dépbt de sable, sédiments et gravats qui
étouffent les coraux, etc... Suite a cet épisode, les taux de recouvrement corallien ont été
évalués entre 4 et 12 % mais étaient encore en cours de récupération depuis 1998.

Des équipes australiennes et maldiviennes ont également évalué le statut de 124 récifs
coralliens sur 7 atolls des Maldives au début de I'année 2005 (Zahir et Allison 2005).
L’objectif était d’évaluer la nature et I'importance des effets du tsunami sur les récifs et
d’'observer d’éventuels changements geéomorphologiques. Les dommages causés par le
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tsunami sont considérés comme mineurs mais leur association avec le blanchissement des
coraux de 1998, elle, est inquiétante. Dans les atolRadeetBaa par exemple, 22% des

coraux étaient renversés, 17% présentaient des branches cassées et 52% des coraux étaient
recouverts de sédiments empéchant un recrutement futur. Dans les atolls d&&éatd,

Vaavu et Vattaru, des coraux ont également été arrachés, et de nombreux amas de gravats et
de sable furent observés. Les atollsTthaa etLaamu ont connu des dommages tres limités
(moins de 1% des coraux cassés). De méme les dommages furent mineurs dang\riagsll d’
deFelidhe Ce qui inquiéte les chercheurs est principalement la faible vitesse de récupération
des coraux depuis 1998.

Cependant les derniers résultats sont plutdt positifs. En 2008, la couverture corallienne
oscillait selon les fles entre 10 et 80%. Les corAasopora recommencaient a prendre le
dessus et sur certaines iles, un rétablissement équivalent a la situation antérieure a 1998 aurait
éte atteint (Tamelander, 2008). De plus, il semblerait que certaines colonies coralliennes
possedent des capacités et des stratégies d’adaptation. Elles seraient capables de mettre en
place une résistance au blanchissement et auraient de bonnes capacités de récupération
(Rufin-Soler, 2007 et Zahir et Quin 2010). En effet, a de plus hautes températures, les coraux
pourraient étre capables de mettre en place de nouvelles associations symbiotiques avec des
algues tolérant la chaleur. Par exemple, en 1998, des récifs survécurent au Kenya, au Panama
et dans le Golfe Arabique, laissant penser qu’ils étaient associés a des zooxanthelles tolérantes
a la chaleur. Il a été montré que ces colonies coralliennes contenaient plus de zooxanthelles de
type D que de type C, non tolérant & la chaleur (Baker et al 2004 d’aprés Zahir et Quin, 2010).

Il a été démontré que les coraécropora milleporaétaient capables d’augmenter leur
température maximale tolérable de 1 a 1,5°C par exemple, en passant du type d’algue C au
type D. Cependant les conditions dans lesquelles les coraux peuvent changer de type d’algue
est encore inconnu.

Si certains auteurs tels que Spalding (2002) auraient personnellement remarqué le
déclin d’anémones et de coraux mous aprés 1998, en comparaison avec les coraux durs, peu
d’études semblent s’étre penchées sur le devenir des anémones de mer aprés 1998 et sur
linfluence d’'une augmentation de température des eaux de surface. D’apres Saenz-Agudelo
(2011), des anomalies hautes de température de surface de I'eau en Papouasie Nouvelle-
Guinée furent responsables du blanchiment des anémones jusqu’a 6 m de profondeur et
concernérent 35% des anémones. Si la mortalité de ces anémones est restée modéree, leur
taille fut largement diminuée.

2. Conséquences sur les poissons et les Demoiselles des Maldives

Les facteurs qui peuvent influencer la structure des communautés de poissons sont
encore sujets a débat. L’approvisionnement en recrues et leur survie pendant les phases
larvaires sont les facteurs-clés pour certains auteurs. Pour d’autres, il s’'agit des facteurs
influencant la phase post-installation tels que la compétition pour les ressources (habitat et
alimentation), la prédation et les perturbations (Spalding et Jarvis 2002). Les coraux
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représentent, comme nous l'avons vu précédemment, une nurserie, un lieu de ponte,
d’éclosion et de recrutement pour de nombreuses especes. L’habitat choisi par un poisson ou
un groupe est caractérisé par un équilibre parfaitement adapté entre protection vis a vis des
prédateurs et des sources d’alimentation. La structure de I'habitat a donc un rdle clé dans la
mise en place des populations de poissons, le recrutement, la compétition et la prédation. Les
changements climatiques et les modifications apportées au récif sont capables de bouleverser
voire de faire disparaitre ces lieux. Comme nous l'avons vu dans la partie précédente,
plusieurs événements naturels et climatiques ont eu pour conséquences, depuis 1998 de faire
fortement baisser le taux de recouvrement corallien (divisé par 20), supprimant ainsi de
nombreux lieux de vie des Demoiselles.

Si beaucoup d’études ont été publiées jusqu’alors sur I'effet du blanchiment sur les
colonies coralliennes dans le monde, peu d’études concernent I'effet de ce méme blanchiment
corallien sur les populations de poissons. Cependant, comme évoqué dans la partie Il, la
densité en poissons récifaux est corrélée a la couverture corallienne vivante (Bell et Galzin
1984) et a la complexité topographique (Luckhurst et Luckhurst 1978). La distribution et
'abondance des poissons de récifs sont déterminées par la disponibilité d’un habitat adapté et
des préférences d’habitat des larves qui s’installent. D’apres Edwards (1992), la perte de ces
deux éléments par un phénomeéne de blanchiment ou par extraction corallienne entraine une
diminution du nombre d’individus et d’espéces de poissons récifaux. Alors que la perte de la
couverture corallienne vivante est une conséquence a court terme du blanchiment corallien, la
perte de la complexité topographique en est plutét un effet a long terme. Nous allons par la
suite distinguer les effets a court et long terme du blanchiment corallien sur les populations de
poissons.

a) Les effets a court terme

L’augmentation des températures, du pH, des courants, affecte les poissons de récifs
sur leurs performances individuelles et leur dynamiques de recrutement En effet,
'augmentation de température de I'eau perturbe aussi la physiologie des poissons et leur
comportement, surtout pendant la phase larvaire. Elle favorise ainsi, la survie des larves mais
cela peut avoir des effets négatifs sur la reproduction : le recrutement sera encore plus
imprevisible, avec plus de recrutements de qualité mais aussi plus d’échecs (Munday et Jones
2008).

Par ailleurs, le premier effet du blanchiment esth@ngement dans la composition
des communautésie poisson récifaux et [zerte de diversité Les poissons dépendants des
coraux comme lesPomacentridae (Demoiselles) ou lesChaetodonidaeen souffrent
evidemment plus rapidement et leur abondance décline (Munday et Jones 2008). Les coraux
habituellement privilégiés par bon nombre de Demoiselles comme lieux de vie, sont, comme
nous l'avons évoqué dans la partie lll. C., des coraux branchus. Il peut s’agir des coraux
Acropora pour les adultes, des cordpcillopora pour les recrues et juvéniles et des coraux
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Montipora parfois utilisés la nuit. Ce sont précisément les espéces les plus touchées par le
blanchissement. Alors que les coraux branchus représentaient 95% des colonies coralliennes,
ils ne représentent plus que 3% des coraux apres 1998. Il a été montré que les coraux les plus
touchés étaient le&cropora, les Pocillopora, et les Montipora, ceux-la méme privilégiés par
plusieurs espéces de Demoisell2agcyllusnotamment).

Sur la Grande Barriere de corail australienne, en 1998, le méme processus qu’aux
Maldives a eu lieu suite a El Nifio a savoir un blanchiment des coraux et une diminution du
taux de recouvrement en coraux vivants. Des évaluations de la distribution des adultes et du
recrutement déomacentridaeen 1993-1995 et 1999 y ont été faites. Elles ont montré un
faible recrutement des poissons associés au corail, sur les sites blanchis, modifiant la
diversité des espeéces et la structure d’assemblages des recrues. Par exemple, en 1999, les
recruesChromis viridis sont absentes des sites évalués, parallelement a la disparition de
nombreuses tétes corallienn@sropora. En comparaison avec 1993-1995, demsités
d’adultes qui n’entretiennent pas de relation étroite avecclasux tels qud?omacentrus
wardii, Pomacentrus moluccensis, @hrysiptera rollandien 1999ont baissésur les sites
blanchis mais pas sur les sites vivants (Booth et Beretta 2002). Cela suggere les effets
delétéres d'une température de surface supérieure a la normale sur l'assemblage des
demoiselles au travers des changements engendrés sur la couverture corallienne vivante.

Cependant, la réponse des populations de poissons habitant le récif dépend de
limportance de la dégradation, de la couverture corallienne initiale, et de I'importance de la
relation entre le poisson et le corail. En effet, d’apres Garpe (2006), Syms, en 1998 a montré
gue si le taux de recouvrement corallien diminue de 20% il n'y pas de conséquence sur les
poissons. En revanche, s’il diminue de 40%, la structure des associations de poissons se
trouve perturbée et modifiee. De méme, Booth et Beretta (2002) ont souligné, dans leur étude
sur la Grande Barriére de corail, que s'il n'y avait pas de relation significative entre la
couverture corallienne et la densité &esnacentridaevant le blanchiment corallien, celle-ci
était évidente suite au blanchiment. Les effets de la couverture corallienne ne sont visibles que
qguand celle-ci est trés basse. Les modifications opérées dans un premier temps sont parfois
subtiles (Riegl 2002). Malgré des changements massifs concernant la couverture benthique,
les changements concernant la totalité des structures des communautés de poissons sont
limités dans les deux années qui suivent le blanchiment (Riegl 2002 et Spalding et Jarvis
2002). Par ailleurs, il est parfois difficile de faire la part des choses entre ce qui est imputable
a la variabilité spatiale et temporelle naturelle et ce qui est imputable & un événement
particulier. En revanche des changements significatifs sont observés dans ce laps de temps
pour un certain nombre d’espéces, généralement dépendantes des coraux comme habitat ou
source d’alimentation et donc spécialisées (Spalding et Jarvis 2002, Munday 2004). C'est le
cas par exemple deShaetodonidae, Gobiidaet de quelquefomacentridae Certaines
especes spécialisées sont méme menacées d’extinction dans certaines régions du globe. En
effet, le déclin de 'abondance en corail mene a un déclin d’abondance des poissons habitants
obligatoires des coraux, d’autant plus marqué que les populations initiales des espéeces
touchées sont relativement réduites, comparées a des populations de poissons généralistes
(Munday 2004). A I'heure actuelle, il n’y a pas d’extinction totale de poissons récifaux

111



rapportée méme si le statut de certaines especes est considéré comme Adtigune (
eupalama ou Demoiselle des Galapagos par exemple). Dans certaines localités, des espéeces
de poissons spécialistes se sont éteintes Gmbiodon en Papouasie Nouvelle Guinée) mais

on ne peut pas parler d’extinction globale de I'espéce puisqu’ils ont été retrouvés sur d’autres
régions du globe.

En ce qui concerne les anémones et les poissons d'anémones, il semblerait que les
conséquences du blanchiment des anémones, ses effets démographiques sur les espéces de
poissons qui y sont associées, leur recrutement, leur survie et leur reproduction soient peu
connus (Saenz-Agudelo, 2011). Il a tout de méme été mis en évidence une baisse de la
production d’'ceufs par les poissons d’anémones, ainsi qu’'une baisse du taux de recrutement
(Saenz-Agudelo, 2011).

b) L’influence du comportement alimentaire sur la réponse des
poissons a la dégradation corallienne

La réponse des poissons au blanchiment dépend notamment de leur régime
alimentaire. Le substrat généralement bouleversé par les phénoménes de blanchiment est un
facteur influencant I'effet du blanchiment. En effet, une fois morts, les coraux sont envahis et
recouverts par un gazon algal. Puis, au fil du temps, les coraux sont érodés et réeduits en
gravats. Ainsi les poissons herbivores sont beaucoup plus abondants suite au blanchiment
(couverture des coraux par un gazon algal) mais vont eux aussi diminuer au fil des années,
parallélement a I'érosion des habitats.

L’établissement de groupes fonctionnels de poissensfonction de leur régime
alimentaire et de leur habitat par exemple, permet de distinguer les réponses des populations
de poissons face au blanchiment coralli®elon Riegl 2002 leurs réponses sont en fait le
reflet du changement de substrat, d’une structure de corail vivant avec une faune invertébrée
abondante, a une structure de corail mort avec des algues en grandes quantités.
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Figure 29 : Evolution de I'abondance moyenne des poissons de plusieurs groupes trophiques sur coraux vivants,
blanchis, ou érodés
(d'apres Yahia 2011)
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Ce graphique (figure 29) étudie la réponse des différents groupes trophiques observes
par Yahia (2011) suite au blanchiment corallien.

Seuls les omnivores et les herbivores seraient plus abondants sur des coraux blanchis
gue sur des coraux sains. Les demoiselles qui pourraient donc étre concernées par une
augmentation de leur abondance suite au blanchiment corallieAma¢fdutet les poissons
clown (omnivores), et Stegastes, Plectroglyphidodon lacrynetGérysiptera (herbivores)

Les autres groupes trophiques (planctivores, invertivores, corallivores et piscivores) sont tous
moins abondants suite au blanchiment. En revanche, lorsque les coraux sont érodés, quel que
soit le groupe trophique considéré, une nette diminution de I'abondance des poissons est
relevée.

Les corallivores obligatoires tels quelectroglyphidodon johnstonianugseule
demoiselle corallivore obligatoire recensée aux Maldives) ou facultatifs sont en fait, dans un
premier temps, plus abondants a la mort du corail (Garpe 2006, Cole et Pratchett 2009). En
revanche, lorsque celui-ci commence a s’éroder, les corallivores déclinent peu a peu jusqu’a,
parfois, disparaitre completement (Garpe 2006, Cole et Pratchett 2009, Spalding et Jarvis
2002).

Si les corallivores sont toujours présents quand les coraux meurent, c’est parce qu’au
cours de leur blanchiment, les coraux produisent un mucus, induit par le stress, hautement
calorifique (Cole et Pratchett, 2009). L’alimentation accrue au début du blanchiment a cause
de cette production de mucus est d'ailleurs un facteur d’exacerbation de la dégradation des
coraux. Cependant, aprés quelques jours, une fois les coraux complétement blanchis, les
corallivores deviennent moins abondants sur les coraux blanchis que sur les coraux sains.
Cela laisse supposer que l'effet de la structure dabltat n’est pas non plus suffisant par
rapport a lI'alimentation pour ce groupe trophique. Les coraux blanchis sont, aprés quelques
jours, considérés comme des gravats (Yahia 2011). Tout ceci reste cependant a nuancer car la
réponse de chaque espéce corallivore dépend également de son degré de spécialisation.

De méme, comme évoqué précédemment, les Herbivores territofdegastes,
Chrysiptera,Plectroglyphidodon lacrymatusgugmentent a la mort des coraux jusqu’a étre
deux fois plus nombreux en raison de la mise en place d’'une couverture algale sur les coraux
puis disparaissent quand les coraux sont érodés (Garpe 2006, Riegl 2002).

Par ailleurs, dans les études mettant en jeu les réponses des poissons de plusieurs
catégories trophiques par rapport au blanchiment et a I'’érosion corallienne, il a été mis en
evidence que des especes Rmamacentridag(demoiselles) telles quBectroglyphidodon
dickii, Plectroglyphidodon johnstonianus, Pomacentrus lacrymatuBomacentrus
mollucensisDascyllus carneusPomacentrus caeruleusisaient partie des espéces les plus
sensibles aux dégradations coralliennes (Garpe 2006, Spalding et Jarvis 2002).

Ainsi, si a court terme toutes les catégories trophiques ne semblent pas menacées par
le blanchiment corallien, c’est principalement a long terme que des conséquences néfastes sur
'abondance des populations de poissons peuvent étre mises en lumiére. En effet, au travers
des différentes études, il ressort qu’au-dela de la mort du corail c’est surtout son érosion qui
influence les populations de poisson. C’est donc surtout la complexité de I'habitat qui joue un
réle majeur.
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C) Les effets a long terme

Il faut rester prudent quant aux résultats obtenus pour des études menées a court terme
(Spalding et Jarvis 2002, Garpe 2006, Yahia 2011 et Belwood 2006).

En effet, Garpe (2006) a mis en évidence d’importantes différences entre les
observations relevées 6 mois et 6 ans apres le blanchiment corallien de 1998 sur un récif de
Tanzanie Tutia reej. Ainsi, 6 mois apres le blanchiment corallien, I'abondance et la richesse
taxonomique des poissons ont augmenté sur I'un des sites étudiés mais pas sur l'autre. En
revanche, 6 ans apres le blanchiment corallien, 'abondance et la richesse taxonomique ont
diminué sur les 2 sites étudiés. Il faut donc suivre les populations de poissons a long terme
pour pouvoir tirer des conclusions concernant I'effet d’'un évenement comme EI Nifio.

En effet, comme nous I'avons expliqué précédemment, suite a leur blanchiment, les
coraux se retrouvent couverts de gazon algal, ce qui empéche le recrutement de nouveaux
coraux. La complexité structurale des colonies reste préservée pendant plusieurs mois voire
années puis disparait petit a petit du fait de I'érosion naturelle. Les coraux finissent en gravats
et laissent place a des macro-algues qui empéchent le recrutement de nouveaux coraux.
Cependant des coraux morts peuvent encore abriter d'imporjaopegations de poissons
tant que la complexité structurale est préservée. Mais c’est 'absence de croissance et de
recrutement qui entraine I'érosion du corail mort et la perte de cette complexité structurale.
Ceci a des effets préjudiciables sur toute la conauténde poissons. Ainsi les effets a long
terme pour les populations de poissons sont plus dramatiques qu’a court terme.

Par exemple, dans son étude, Garpe (2006) a comparé I'évolution de colonies
coralliennes en Tanzanie entre 1997 et 2004. Sur 32 colonies coralliennes présentes en 1997,
28 sont mortes en 1998. Les 4 colonies restantes possédaient un taux de recouvrement en
corail vivant de 28%. Quelques mois seulement apres le blanchiment, le relief des colonies
mortes était encore de 9,9 a 14,2cm. En 2004, ces colonies ont évolué : les colonies déja
mortes en 1998 s’étaient érodées et ne présentaient plus qu’un relief compris entre 3,3 et 3,6
cm. Les 4 colonies encore vivantes en 1998, quant a elles, sont mortes mais pas encore
érodées. Il y a donc une dégradation progressive des colonies coralliennes suite au
blanchiment. Certaines colonies qui pouvaient encore abriter et alimenter des poissons
immédiatement aprés le blanchiment ne le peuvent plus plusieurs années apres. Les
modifications de I'assemblage des populations de poissons était les mémes en 2004, dans les
4 zones qui se sont déegradées lentement, qu’en 1998, dans les 28 zones qui se sont dégradées
rapidement. ks effets du blanchiment des coraux persistent ddoag termeAinsi 6 ans
apres le blanchiment et la perte de complexité engendrée, 'abondance des poissons habitants
de coraux a été réduite a néant dans les zones érodées et toutes les espéces ont diminué, de
méme que I'abondance totale et la richesse d’espéces, atteignant des valeurs bien inférieures
aux valeurs de référence de 1997.

Certains auteurs ont tenté de reproduire ce phénoméne artificiellement en transplantant
des coraux blanchis, vivants et érodés sur une zone sableuse. En 24 h, les deux premiéres
sortes de coraux sont colonisées par des poissons : une augmentation de I'abondance des
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poissons et de leur diversité est observée et peu de différences sont a noter entre les deux
types de coraux implantés. En revanche le corail érodé présente une abondance et une
diversité en poissons bien moindr&insi la structure physique et la complexité de
'habitat ont un effet sur I'assemblage des poissons. Cependant, les changements de
santé n’affectant pas la structure du corail, tel que le blanchiment, n’ont pas forcément,

guant a eux, d’effet immédiat.A long terme, la mortalité en masse des coraux et leur
erosion affectent donc I'abondance des poissons et leur richesse taxonomidGarpe,

2006).

D’autre part, certains poissons sont fortement associés aux coraux et leur choix
d’habitat est déterminé a linstallation: ces poissons sont fortement affectés par les
perturbations de leur habitat. Au départ El Nifio a eu des effets mineurs sur les poissons sauf
sur la réduction de spécialistes du corail et le rapide déclin de I'abondance des corallivores. A
long terme, ses effets sont plus généralisés. En effet, une étude a pu mettre en évidence qu’'a
long terme, certaines demoiselles faisaient partie des especes les plus touchées par les
dégradations coralliennes et des moins résistantes aux perturbations. Entre 1992 et 2004
'espece la plus touchée sur la Grande Barriere de corail australienforastentrus
moluccensiglont I'abondance a diminué de 83%. En revanche une espece de demoiselle peu
spécifigue commeNeopomacentrus bankied vu son abondance augmenter de 138%
(Belwood 2006). Les communautés pré-blanchiment dominées par plusieurs espéces
habitantes des coraux ou associédx. foluccensisgobiodon, paragobiodon) et peu
d’herbivores ont laissé place aux communautés post-blanchiment dominées par de trés
abondants planctivores a habitats géenéralistes telll go@nkieriqui pourraient étre capables
de supporter un blanchiment futur.

Il convient également, pour juger de l'effet a long terme du blanchiment corallien, de
tenir compte de I'espérance de vie des especes considérées. En effet, la plupart des poissons
inclus dans les recensements vivent 10 a 20 ans. Ainsi, pour les petites espéces avec de forts
taux de turnover, on peut distinguer les variations interannuelles et les réponses au
blanchiment. En étudiant ces espéces, l'effet de stock des espéces a longue espérance de vie
est supprimé. Il est alors possible de mettre en lumiere les échecs de recrutement et les déclins
habituellement masqués par la présence d’individus a longue espérance de vie. La persistance
des individus observée dans certaines études n’est en fait que la conséquence de I'adaptation
de ces espéces qui changent d’habitat ou utilisent des réserves. Mais lorsqu’on ne considére
gue des especes a la longévité maximale d’'un an, on souligne donc I'effet du blanchiment sur
la vie entiere de I'espéce (installation, recrutement, juvénile, adulte) (Belwwod 2006). Ainsi,
si une espece a longévité de quelques mois va mettre 3 ans a se réorganiser on peut imaginer,
gu’une espece a longévité de 5 a 20 ans va mettre plusieurs décennies a se réorganiser. L'effet
complet du blanchiment de 1998 sur ces espéces a longue espérance de vie n'a donc
probablement pas encore délivré toutes conséquences. (Belwood 2006). Et ce, d’autant plus
gue la récupération des populations de poisson dépend directement de la récupération des
coraux, elle-méme soumise aux aléas naturels.
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Peu d’études ont donc cherché a évaluer 'état et I'évolution des populations de
demoiselles aux Maldives. Les seules observations faisant état du devenir des populations de
poissons aux Maldives concernent I'évolution des poissons toutes especes confondues ou se
concentrent sur les espéces les plus fortement associés auxCGéeisodon par exemple).
L'abondance et la richesse d'espece @metodonidaesont directement corrélées a la
couverture corallienne et les deux atolhri(et Addu) qui ont la plus large couverture
corallienne, ont le plus de poissons (Zahir, 2010). Globalement une diminution de
'abondance et de la richesse d’espéces de tous poissons confondus est rapportée. Une faible
abondance en prédateurs et une forte abondance en herbivores est notée en 2009, comme c’est
le cas dans d’autres régions du monde. La synthése des informations concernant I'état des
récifs coralliens et des populations de poissons de I'archipel ainsi que la réponse des espéces
de demoiselles au blanchiment corallien sur d’autres régions du globe permettent d’extrapoler
et de supposer une évolution et un devenir similaire a ce qui a pu étre observé sur la Grande
Barriére de corail australienne, en Tanzanie ou en Papouasie. A savoir que, les différentes
études tendent a montrer que les espéces les plus étroitement associées aux récifs coralliens,
gu’il s’agisse de corallivores ou d’especes habitantes strictes des colonies coralliennes,
subissent les conséquences a court et surtout a long terme, du réchauffement climatique, des
phénomenes El Nifio et du blanchiment corallien. Plusieurs especes de demoiselles font partie
des especes de poissons les plus sensibles aux dégradations coralliennes, notamment,
Plectroglyphidodon johnstonianusorallivore obligatoire. De méme, les especes qui, comme
Chromis viridissont hautement dépendantes de I'utilisation d’'un habitat adapté au moment du
recrutement et de l'installation sont plus fortement touchées. On peut fortement supposer que,
comme partout, leur abondance et leur diversité a diminué. Enfin, leur statut dépend aussi de
la récupération des coraux au fil du temps.

Rares sont également les études traitant de l'influence de I'extraction corallienne sur
les poissons. Celle de Dawson et Warwick (1992) a mis en évidence l'effet de I'extraction
corallienne aux Maldives. Seize espéces dont les Chromis se sont avérées moins abondantes.
Cela touche les planctivores, les herbivores et les omnivores. Les especes les plus touchées
sont celles qui nécessitent un habitat complexe. Comme nous l'avons évoqué a plusieurs
reprises, la diminution de la couverture en corail vivant a pour conséquence une diminution de
'abondance et de la diversité des poissons (Bell et Galzin 84). Il en est de méme pour la perte
de la diversité topographique (Luckhurst 1978). Cependant, globalement, l'effet des
extractions coralliennes sur les populations de poissons est bien moindre en comparaison avec
les effets du réchauffement climatique ou de phénomeénes type El Nifio.
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C. Solutions envisagées et résultats obtenus

1. Enjeux économiques

Les Maldives sont un pays entierement construit sur des récifs coralliens et sont
considérées comme le pays le plus dépendant des écosystémes coralliens au monde. Les
coraux sont essentiels, aux Maldives, notamment pour le tourisme et la péche cbétiere. Le
marché de la péche a continué de progresser malgré les dégradations des récifs observées
depuis 1998, et malgré une diminution des prises en raison du déséquilibre de I'écosysteme en
1999. Ceci s’explique par le fait que la principale cible de la péche aux Maldives est le thon,
une espece pélagique.

Le tourisme fut également affecté par les évenements naturels survenus jusqu’a ce jour
(El Nifio, tsunami, réchauffement climatique). En effet, les Maldives sont une destination
phare pour les plongeurs du monde entier. Les opérateurs touristiques ont vu cette catégorie
de touristes fortement diminuer dans les années qui ont suivi les événements marquants
comme El Nifio ou le tsunami de 2004. Cependant, ces pertes ont pu étre compensées par le
développement d’'une autre catégorie de touristes et le travail effectué pour attirer un nouveau
type de clientele : lune de miel, notamment.

La valeur des récifs coralliens des Maldives est estimée entre 100 000 et 600 000
$/kmf/an. Le colit estimé de la mise en place d’aires marines protégées n'est que de 775%
/km?/an. En revanche, le co(t de l'installation de digues de béton autour de Malé, la capitale,
suite aux dégradations naturelles fut de 10 millions $(k@.C.S., 2006).

La préservation des récifs coralliens et de la faune qui les peuple est donc clairement
primordiale pour I'’économie du pays. Plusieurs programmes d’évaluation des récifs sont mis
en place afin d’établir une surveillance réguliére, notamment par le « Marine Research
Center », institut de recherche des Maldives dépendant du gouvernement. Des mesures sont
egalement prises afin de protéger au maximum les récifs et de faire face aux dégradations :
implantation de coraux artificiels, établissements d’aires marines protégées, législations sur la
péche etc...

2. Récifs artificiels et transplantations

La création de récifs artificiels consiste a insérer, dans une zone ou I'écosystéme
corallien a été degrade, par exemple, un substrat adapté a une recolonisation corallienne
rapide. C’est une pratigue couramment utilisée aux Maldigsnyan Tree Global
Foundation). Il peut s’agir de blocs de calcaire, de modules de béton ou de céramique, des
structures métalliques maillées porteuses de brucite ou d’aragonite. Ills permettent notamment
de rétablir rapidement une complexité topographique et un substrat stable pour l'installation
de nouveaux coraux, mais aussi de réduire la forte pression exercée par les plongeurs sur les
sites naturels les plus fréquentés. Elles peuvent également étre le lieu de transplantation de
coraux. Les récifs artificiels permettent la mise en place de coraux dont la diversité est
comparable a ce qui est observé en milieu naturel (S. Clarck, 2000). De plus, il s’agit de lieux
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particulierement attrayants pour les poissons et qui se trouvent donc rapidement peuplés par
une certaine diversité de poissons.

Cependant, I'effet du blanchiment sur les coraux de récifs artificiels a été étudié entre
1990 et 1994 (S. Clarck, 2000). La réponse au blanchiment fut la méme a savoir une mortalité
partielle a totale touchant principalement des espéces branchues alors que les coraux massifs
se sont rétablis rapidement. Les coraux de récifs artificiels ne sont donc pas des coraux plus
résistants au blanchiment mais permettent de relancer le développement des coraux dégradés
et de repeupler les récifs détruits.

Cette technique est particulierement utilisée aux Maldives puisqu’elle permet de
rétablir plus rapidement des récifs coralliens attrayants pour les plongeurs et les touristes. De
plus, comme évoqué précédemment, ce systeme permet de diversifier les sites de plongée,
notamment pour protéger les sites naturels les plus riches et les plus visités.

La transplantation de coraux a pour but de favoriser le rétablissement des coraux par
l'intégration de coraux sains sur une zone dégradée et de rétablir les especes appauvries. Elle
consiste en un prélevement minimal de coraux en zone donneuse saine a partir desquels des
transplants sont obtenus et mis en place en zone dégradée. Plusieurs options sont
envisageables avec la possibilité d’'une culture voire d’'une nurserie des coraux en dehors du
récif puis d’'une transplantation sur site dégradé. La technique la moins codteuse reste la
transplantation directe d’une colonie prélevée d'un site sain, sur un site dégradé. Plusieurs
technique d’attaches sur le nouveau récif sont possibles (époxy, ciment, fils, auto-adhésion) et
dépendent du substrat disponible, de la taille des transplants et de I'exposition du lieu aux
courants et aux vagues. Ces transplantations permettraient de faire face aux limites du
recrutement naturel des coraux et a leur grande variabilité d’année en année.

Cependant l'efficacité de la transplantation est encore sujette a débat puisque certains
auteurs pensent qu’elle ne peut étre utilisée qu’en dernier ressort sur une zone ou le
recrutement ne se fait plus naturellement. Grimsditch (2006) et Adger (2005), pensent qu'il
s’agit d’'une technique colteuse qui ne peut étre efficace a long terme et a grande échelle
puisqu’elle ne permet que de combler artificiellement les dégats causés par des dégradations
localisées. De plus les réponses aux transplantations coralliennes sont fortement dépendantes
du site de transplantation, de leur profondeur et des conditions environnantes (qualité de I'eau,
luminosité, stabilité du substrat).

3. Aires marines protégées

Les aires marines protégées (AMP) sont les moyens de protection des récifs coralliens
et de développement de résilience des ecosystemes les plus développés dans le monde. Elles
permettent en effet de limiter les effets anthropogéniques pouvant perturber les récifs:
pollution, dommages causés par les bateaux et les plongeurs, sédimentation, surpéche et péche
destructrice. C’est la diminution de ces sources directes de stress qui contribuent & développer
la résilience des coraux contre le blanchiment. La bonne santé des coraux et de leurs larves,
sont essentielles pour leur rétablissement suite a des dégradations (1.C.C.S 2006 et Grimsditch
2006).
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Bien qu’en 1998, le blanchiment corallien se soit étendu a de larges zones (98% des
coraux aux Maldives), il laisse, lors d’évéenements mineurs, des zones entieres de coraux en
bonne santé. La protection et le suivi de ces zones de persistance des coraux sont
particulierement intéressants puisqu’elles sont un élément clé de la résilience au blanchiment
corallien. Dans lidéal, une AMP, devrait contenir de grandes et résistantes colonies
coralliennes, associant des espéeces a croissance lente et rapide, mais aussi inclure un large
éventail de structures capables de fournir des lieux adaptés aux difféerentes étapes de vie des
poissons. Plusieurs facteurs devraient étre régulierement controlés : couverture corallienne,
exposition des coraux a marée basse, températures de surface, force des courants, turbidité de
I'eau, mouvement des poissons, tourisme etc... De plus ces aires sont généralement protégées
des perturbations anthropiques soit en interdisant toute activité d’extraction (péche, extraction
corallienne, plongée, bateau), soit en limitant les activités humaines et en les encadrant de
facon a respecter au maximum lieu.

Aux Maldives, 32 AMP sont déclarées par le traité environnemental des Maldives et
administrées par le « Ministry of home affairs, housing and environment ». Les 15 premiers
sites furent déclarés en 1995 puis 10 autres sites en 1999, un site en 2004, 3 sites en 2006 et
enfin 3 sites en 2009. Toutes ces aires correspondent a des sites importants pour le tourisme.
La Iégislation y interdit I'ancrage des bateaux sauf en cas d’urgence, I'extraction des coraux
et du sable, le dép6t d’ordures, le retrait d’'un quelconque élément naturel ou créature vivante,
la péche a l'exception de la péche avec appéat vivant et toute autre activité qui pourrait
endommager I'aire marine protégée ou la vie marine qui y est associée. Il s’agit donc de lieux
de sdreté permettant de maintenir la biodiversité

Cependant, aux Maldives, malgré I'implication de plus en plus forte du gouvernement,
la gestion des AMP ne fait pas figure de modele. Le manque de moyens financiers et humains
limite la prise en charge et la surveillance de ces zones. Il s’agit généralement de petits sites
sur lesquels aucune évaluation spécifique de la biodiversité n’est réalisée sauf pour quelques
espéeces (requins, raies). Ce n'est que depuis 1998 que, pour quelques récifs, un plan de
surveillance a été mis en place. Depuis septembre 2003, de nouveaux projets de surveillance
des récifs ont été établis sur 3 nouvelles iles. Mais cela reste minime pour les 32 AMP des
Maldives qui ne sont pas activement gérées. La contrainte majeure aux Maldives est le fait
gue les informations qui permettent de suivre a long terme I'évolution des parametres
environnementaux et de la biodiversité ne sont pas stockées.

Les autorités savent que des efforts sont encore attendus afin de s’assurer du bon
fonctionnement de ces AMP. Une coopération entre le gouvernement, les agences
internationales, les opérateurs touristiques de méme que la participation et le soutien des
communautés locales semblent étre la clé du succes (Zahir, 2005)
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4, Autres |égislations mises en place

Plusieurs entités du gouvernement sont impliquées dans la gestion des ressources
coralliennes :

-Marine Research Centre of the Ministry of Fisheries, Agriculture and Marine Resources
-The Environment Section of the Ministry of Home Affairs, Housing and Environment
-Ministry of Construction and Public Works

-Maldives Water and Sanitation Authority

-Ministry of Tourism

Elles ont contribué notamment a mettre en place une gestion contrélée des péches. Le
gouvernement Maldivien souhaite favoriser les pécheries durables. Une restriction du matériel
de péche autorise, des taxes sur les permis de péche, des contrbles des prises sont imposés sur
certains sites. D’autre part des zones ont été interdites a la péche. L'objectif actuel est de
limiter la surpéche, diversifier la péche au thon mais aussi développer des appats artificiels ou
des cultures d’appats afin d’éviter la péche aux appéats dans les récifs. Un meilleur monitoring
et une meilleure analyse des données de la péche sont attendus. La loi sur les pécheries des
Maldives et le traité de protection et préservation environnementale sont en place depuis 1987
et 1993, respectivement.

Par ailleurs, une liste des espéces marines protégées a également été établie. Elle
concerne, les tortues marines, les coraux noirs, les tritons géants, les requins baleines, les
poissons Napoléon, les dauphins, les baleines, les homards, les bénitiers géants.

Enfin, les régulations spécifiques quant a I'extraction corallienne ont été introduites en
1992.
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CONCLUSION

Comme nous avons pu le mettre en évidence tout au long de ce travail, les récifs
coralliens jouent un rdle primordial dans le cycle biologique des poissons récifaux et tout au
long de leur vie, notamment dans les phases les plus critiques. Les récifs coralliens peuvent
offrir un lieu a I'abri des prédateurs pour se reproduire et pondre. L’abondance, la bonne
santé, la complexité et la diversité des coraux peuvent déterminer le nombre d’ceufs arrivant a
éclosion mais aussi le recrutement et I'installation des stades les plus vulnérables. La richesse
trophique des récifs ainsi que la complexité structurale qui les caractérisent sont autant de
facteurs qui font d’eux des lieux de vie adaptés a de nombreuses espéces de poissons.

A chaque type de récif et portion de récif correspondent, une morphologie, des
conditions environnementales (température, courants, luminosité, oxygénation), une diversité
des espéces coralliennes et des conditions trophiques (recouvrement algal, faune, plancton)
qui définissent un cadre adapté a la vie et a la survie d’especes données, ou de différents
stades de vie. Les caractéristiques du milieu corallien sont déterminantes pour la richesse et la
diversité des populations de poissons mais aussi pour la dynamique de leurs populations.
C’est le cas pour les espéces de poissons les plus étroitement liées aughéeitsdonidae,
Gobidae, Pomacentridae). Les Demoiselles, qu'elles vivent a la surface du récif ou autour
des constructions récifales, ont un habitat en rapport avec les formations coralliennes.
Certaines d’entre elles sont méme qualifiées d’habitantes des récifs, mettant ainsi en avant la
trés étroite relation qui les lie. Par exemple, la taille, la structure branchue, la localisation
d’'une colonie corallienne peuvent déterminer si une colonie corallienne est adaptée ou non a
une espéece donnée de Demoiselle. De plus, I'alimentation des Demoiselles, quel que soit leur
régime alimentaire (omnivores, herbivores, zooplanctonophages, corallivores facultatifs ou
obligatoires) est abondante dans les récifs. On comprend alors toute I'importance que peut
avoir le récif dans la réegulation des populations et le maintien d’'un équilibre indispensable a
I’harmonie des populations de Demoiselles.

Les Maldives et leurs 4500 Knude récifs sont une région du globe ou les récifs
coralliens sont des plus riches, tant en coraux gqu’en poissons. Les Demoiselles sont une des
familles les plus importantes de l'archipel. Bon nombre des Demoiselles observées aux
Maldives dépendent étroitement des récifs, qu’il s’agisdeadsyllus aruanusiécessitant un
habitat complexe qu’il défend activement, Ellectroglyphidodon johnstonianusorallivore
obligatoire, ou encore déhromis viridispour qui la disponibilité d’'un habitat adapté et de
gualité est indispensable pendant les phases de recrutement et d’installation.

Plusieurs phénomenes, naturels ou du fait de ’'hnomme, ont été ou sont responsables de
la dégradation des récifs coralliens. Les principales menaces qui pésent a ce jour sur les récifs
coralliens des Maldives, et donc directement ou indirectement sur les Demoiselles qui
peuplent I'archipel, sont : le réchauffement climatique, les phénomeénes El Nifio, les tsunamis,
I'extraction corallienne et la surpéche. Le réchauffement climatique associé au phénomeéne El
Nifio est considéré comme le plus destructeur et le plus néfaste a ce jour. On retiendra
principalement aux Maldives le phénomene El Nifio de 1998 et le tsunami de 2004 comme
faits marquants et de grande importance.
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En effet, 98% des coraux de I'archipel furent détruits en 1998 ayant des conséquences
a court et long terme sur les Demoiselles. Du fait de la mort des coraux par blanchiment puis
de leur érosion apres plusieurs années, le recrutement, 'abondance et la richesse de
nombreuses especes des poissons ont diminué ; les plus touchés étant les poissons fortement
associés aux récifs, comme les Demoiselles. Seuls les herbivores semblent avoir tiré profit de
ce type de dégradations suite au recouvrement algal des coraux morts. Il en ressort que les
conséquences de ce type de phénomenes se révélent persistantes a long terme et que la
récupération des coraux et donc des populations ichtyologiques, dépendent de la capacité des
coraux a se développer a nouveau. Ceci est soumis aux aléas climatiques pouvant survenir une
nouvelle fois avant un rétablissement complet de I'écosysteme.

Les moyens mis en ceuvres aux Maldives pour protéger au maximum cet écosysteme
tels que les récifs artificiels, les transplantations coralliennes, les aires marines protégées
semblent intéressants et prometteurs, mais pour I'instant freinés par un manque de moyens
humains et financiers.
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ANNEXES

Annexe 1 : liste des poissons corallivores, classés par famille, et leur dépendance vis-a-vis
des coraux. D’aprés Cole (2008)
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Annexe 2. Associations entre plusieurs especes du genre Gobiodon et leur habitat. Mise en
relation entre la disponibilité spatiale des habitats et 'abondance des especes de Gobiodon
sur plusieurs zones et localités du récif de Lizard Island (Australie). D’aprés Munday (1997)

a/ Abondance de différentes espéces de Gobiodon, adultes et juvéniles en fonction de
I'espece de coraux considérée (genre Acropora)
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b/Mise en relation entre I'abondance de différentes especes de Gobiodon et 'abondance des
différentes espéeces de coraux les plus fréquemment habitées sur 3 zones distinctes du récif : le
platier, la créte et la pente.
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c/ Mise en relation entre I'abondance de différentes espéces de Gobiodon et I'abondance des
différentes espéces de coraux les plus fréquemment habitées sur 3 zones distinctes du récif :
exposée, modérément exposeée et protégee.

WG hisino 5 B G quinquestrigatus 18 B G rivulatus

- 3
§ OA.nasuta 0OA nasuta 16 OA.gemmifera
g 4 4 14
S 12
5 3 3 10
a 8

2
£ - e
E i 1 4
32 H
= 9 0 0 t

exposed protected exposed mod protected exposed protected
exposed exposed exposed
3 B G.micropus 6 Wothers 5 B G axillans
E DA loripes s DA miilepora ¢ O A.nasuta +
€ A millepora
g 5
s 2 a
< 4
2 3
3
£y z 2
e
5 1 i
L]
LY [ — - 0
exposed protected exposed protected exposed protected
exoosed exposed exposed

140



Annexe 3 : Schéma de l'archipel des Maldives (d’apres Duvat, 2010)
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Annexe 4 : Statistiques concernant les atolls, faros et plateformes océanique de I'archipel des
Maldives. (d’apres I.C.C.S, 2006)

MAJOR CORAL REEF Total surface No. of Reef area Reef Island

STRUCTURES area (km?) Reefs (km?) area (km?)
Complex Atolls (16]:
Ihavandhippolhu 289.81 30 119.50 5.70
Haa 3788.71 164 500.70 68.70
Raa 1184.31 155 223.50 12.90
Baa 1126.95 105 262.90 5.50
Lhaviyani 701.42 84 158.00 7.20
MNorth Male 1568.18 189 349.00 9.40
South Male 536.33 112 175.60 2.00
Ari 2271.75 268 439.40 8.30
Faafu 597.15 86 151.30 2.20
Dhaalu 736.46 98 179.40 4.40
Vaawvu 1090.97 203 251.10 0.92
Meemu 983.92 111 197.30 4.20
Thaa 1695.79 154 243.70 9.30
Laamu 884.63 56 203.70 23.10
Gaafu 3278.59 210 437.90 34.30
Seenu 157.22 7 70.32 15.00
Oceanic Faros (5):
Makunudhoo 142.48 1 142.48 0.96
Goidhoo 112.61 1 112.61 2.20
Gaafaru 88.05 1 88.05 0.19
Rasdhoo 61.84 1 61.84 0.62
Vattaru 46.72 1 46.72 0.01
Oceanic__platform reefs
(4):
Alifushi 4.38 1 4.38 0.71
Kaashidhoo 9.54 1 9.54 2.89
Thoddoo 4.75 1 4.75 1.62
Foahmulah 10.18 1 10.18 5.13
MALDIVES TOTAL 21372.72 2041 4493.85 227.45
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