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INTRODUCTION : CONTEXTE ET OBJECTIFS

Dans le cadre de l'inscription par le Comité duriradine Mondial de 'UNESCO de certains
lagons et récifs de Nouvelle-Calédonie sur la ld#e biens naturels de valeur universelle
exceptionnelle en juillet 2008, le Comité a demaadéEtat partie de « garantir que le
processus de planification de la gestion comprdiapplication efficace des mesures de
maintien de la résilience des récifs, y comprigiegtion proactive de la qualité de I'eau et des
reglements de la péche ;_«une protection intégieigait étre accordée, en patrticulier, a
toutes les espéces de poissons herbivores caspeses ont un réle critique a jouer dans le
contexte des changements climatigues pour le reaike la santé des récifs et pour garantir
la restauration la plus rapide possible apres pisedes de blanchissemen(point 5b).

Dans ce contexte, le présent rapport vise a dis€afgortunité de I'interdiction de la péche
des poissons herbivores dans les sites inscrits yquomouvoir la résilience des récifs
coralliens de Nouvelle-Calédonie. Il s’appuie tal@bord sur une synthése des données
bibliographiques disponibles concernant 1) la didin de la résilience des récifs coralliens,
et les problemes associés a son évaluation quamjt&) les facteurs de perturbation des
récifs coralliens, et en particulier les facteuwidine climatiques tels que les cyclones et les
épisodes de blanchissement, 3) le réle des espécgesissons herbivores sur la régénération
des récifs apres ces perturbations, 4) la relaigposée entre la péche et la régénération des
récifs d’aprés une synthése de cas d’études réaldns différentes zones géographiques et
différents contextes de gestion de la péche. Bypsygant sur les informations fournies par la
synthese bibliographique, le contexte géomorphglegji écologique et halieutique propre a la
Nouvelle-Calédonie est ensuite analysé a travets l§censement des espéces de poissons
herbivores, 2) I'évaluation de la pression de péstercée sur ces especes, et 3) I'évaluation
de la biomasse représentée par les especes dbwbipéchées, ainsi que de I'état général
des communautés benthiques (coraux, macroalgues) lda sites inscrits du lagon. Des
pistes de recherche sont finalement proposées approfondir notre connaissance des
processus écologiques impliqués dans la résilidasgcosystemes coralliens.

La finalité du rapport est d’apporter des élémariites a la mise en place de mesures de
gestion appropriées des pécheries dans les sitdsweelle-Calédonie inscrits au patrimoine
mondial de TUNESCO afin d’améliorer la résiliendes récifs coralliens face au changement
global.



|. Synthése des données de la littérature

Plus de 200 références bibliographiques ont étéultéies sur les themes de la résilience des
ecosystemes coralliens face aux changements glpladrixI'effet de la péche sur les
communautés benthiques coralliennes, des processgsmpétition entre les algues et les
coraux, et de la biologie et de I'écologie des nigimes herbivores dans les récifs coralliens.
187 d’entre elles ont été retenues et sont cité@s de rapport. A partir des informations
fournies, deux grands types de perturbations ent@bsidérées comme ayant un lien avec les
changements climatiques globaux : les cyclonesst/ariations de la température moyenne
de surface de I'eau, désignées ci-apres comme desmalies thermiques », et responsables
des phénomeénes de blanchissement des coraux.

|.1. Définition des concepts-clés

[.1.1 Définition d’un récif en bon état écologique

Un écosysteme récifal en bon état de santé, oudégradé, est généralement décrit par une
couverture en corail vivant élevée associée a aoeerture en macroalgues comparativement
faible et d’'une faible hauteur, et a un taux d’intie élevé (McManus & Polsenberg, 2004).
Un récif en bon état écologique est également stuagsocié a des conditions de colonne
d’eau oligotrophiques (Smith et al., 2001), bier ¢jinfluence de phénoménes d’'upwellings,
de vagues internes et d’apports terrigenes puisggabdiquement provoquer lI'apparition de
conditions naturellement mésotrophiques voire g@iigues par endroits (Szmant, 1997).

[.1.2 La résilience des récifs : une définition complexe et controversée

Le concept de résilience est tres largement utdisgsi bien dans le domaine des sciences
ecologiques dites descriptives que dans le donteeesciences humaines. Il est ainsi associé
a une multitude de définitions plus ou moins pexiselon le contexte dans lequel il est
appliqué, variant d’'une définition quantitative aigeusement descriptive a une notion de
durabilité plus floue (voir Brand & Jax, 2007 paure synthése).

L'utilisation du concept de résilience suscite débats récurrents dans la littérature. Au sens
ecologique propre, tel qu’il a été défini a I'ongi par Holling en 1973, le terme de résilience
désigne une mesure de persistance, c’est-a-dinmelsure de la capacité d'un systeme
écologique a absorber des variations ou des peaitians tout en maintenant des relations
inchangées entre les variables qui le structurénteg populations biologiques qui le
composent. Cette définition, bien que largemenlisag dans la littérature en sciences
écologiques (e.g. Nystréom, 2006 ; Hughes et aD328 2005) implique une notion de durée
indéfinie (persistance de I'état d’'un systeme ddmstemps) qui rend complexe sa
guantification. Par souci de simplification, cemtiauteurs utilisent donc le terme de
résilience pour désigner la capacité d’'un écosyst@metourner a son état initial aprés une ou
plusieurs perturbation(s), sans implication d'uneée particuliere (West & Salm, 2003 ;
Adjeroud et al., 2009). Comme indiqué par Brandak §2007), la résilience d’'un systéme
écologique peut s’appliquer a la fois a un étairdBe ou non désirable d'un systeme. Par
exemple, une savane dégradée ou un lac pollué peétre a la fois des états trés résilients
(i.e. durables dans le temps), mais non désirablespoint de vue environnemental (car liés
a une baisse de la biodiversité associée a ces, étaé dégradation écologique, etc.).



Cependant, le terme de résilience fait le plus eouvéférence a la stabilité d'un état
désirable d’'un systeme, sens correspondant a ueaséon plus ou moins appropriée de la
définition initiale de Holling (1973).

Nous nous appuierons ici sur cette définition, sédmuelle un systeme est dit résilient si les
populations biologiques qui le constituent restehangées, ou se maintiennent, dans le
temps. Cela implique théoriquement d’évaluer I'enisie des populations biologiques du
systéme sur des échelles spatio-temporelles sigslac’est-a-dire, dans le cas des récifs
coralliens, de décrire I'état des populations deauw et des autres macro- et micro-
invertébrés, d'algues, mais aussi de crustacégpo@sons, etc. sur un site et une période
identiques. En pratique, cette connaissance glabas que tres rarement disponible dans la
littérature. En général, les études publiées rendempte soit de I'état des communautés
benthiques (coraux, algues), soit de celui des camannés ichthyologiques (poissons), mais
rarement des deux simultanément, et de maniereptaneelle a des échelles spatio-
temporelles similaires.

Enfin, I'évaluation de la résilience d’'un écosysteracifal nécessite de disposer d’'une base
de données historiques sur I'état de ce systenmes aue la plupart des informations
guantitatives disponibles dans la littérature seprésentées par des bases de données de
quelques mois a quelques décennies dans les casniEmsx documentés (cf. liste
bibliographique).

L’évaluation rigoureuse de la résilience de cegesyes face a des perturbations de leur
environnement a partir d’informations publiées eednc problématique. Pour I'ensemble de
ces raisons, nous favoriserons ici les termes d&génération », ou « restauration » des
ecosystemes coralliens, comme définis ci-apres.

[.1.3 Restauration ou régénération d’un récif : définition et quantification

La régénération ou restauration d’'un systéme reptéssa capacité a retrouver son état
d’origine apres une perturbation ou modificationcee état. Dans le cas des récifs coralliens,
on parlera ici de régénération du corail aprés yoiooe par exemple. A la différence du
terme de résilience, le terme « régénération »pigyee a un groupe taxonomique précis,
comme les coraux, et fait allusion a des écheleesethps variables : les coraux peuvent se
régénérer plus ou moins rapidement selon les cdsreation d’'une multitude de facteurs.
Cette définition permet de valoriser plus largemlantittérature disponible, en prenant en
considération tous les cas d’études qui fournisdestinformations quantitatives exploitables
pour mesurer la régénération du corail apres urnterpation (alors gu’ils ne contiennent pas
suffisamment de données historiques pour évalueapacité de résilience de I'écosystéme
corallien considére).

Dans le présent rapport, le critere majeur utiéisécelui de la régénération de la couverture
en corail vivant aprés une perturbation. Commeguéipar Connell (1997), la régénération
des coraux ne s’appuie pas seulement sur la \@ariadie leurs abondances relatives
(couverture), mais aussi sur d'autres caractéustgtelles que la taille des colonies, leur
structure, la croissance des organismes, le sudeésa reproduction, la composition
spécifigue des assemblages, ou leur diversite. ridgype, ces derniers parameétres sont
rarement évalués quantitativement au cours du tetaps les études publiées. Un critére
simple de variation de I'abondance en corail vivaahme indice de régénération des coraux
aprés une perturbation a donc été privilégié, péranis de prendre en compte un plus grand
nombre de cas d’étude (Connell, 1997).



|.2. Effets directs des changements climatiques et autres
facteurs de stress sur les récifs coralliens

Comme la plupart des écosystémes marins, les @mifdliens sont sujets a des perturbations
séveres d'origines naturelle et anthropique depessdernieres décennies (Hughes et al.,
2003 ; Pandolfi et al., 2003 ; Bellwood et al., 2D0Certaines de ces perturbations, comme
les cyclones, les séismes ou les variations duanivde la mer, interviennent dans la
dynamique naturelle des écosystemes corallienser@egmt, ces perturbations semblent avoir
augmenté en fréquence et intensité depuis les Bllédes années (Hoegh-Guldberg et al.,
2007). De plus, les perturbations anthropiquessserites auxquelles sont soumis I'ensemble
des écosystemes marins et littoraux dans le malaigkgon et al., 2001 ; Worm et al., 2006)
ont conduit a un déclin des écosystemes récifali&chelle mondiale : 11 % de la surface
historiguement couverte par les récifs corallieassdle monde a aujourd’hui disparu, et 16 %
des récifs survivants sont considérés comme comrditdnent menacés (Wilkinson, 1998 ;
Gardner et al., 2003).

[.2.1 Facteurs globaux de perturbation (origine climatique)

Les cyclonegeprésentent la plus fréquente des perturbatitrsird climatique a I'échelle
mondiale sur les récifs coralliens. Leur effet est général dévastateur sur la structure
physique des substrats coralliens, en détruisaptaditulier les colonies coralliennes les plus
fragiles, de formes branchues et tabulaires pample (Varez-Filip et al., 2009). Les
prédictions concernant l'effet des changements atlomes globaux font état d'une
augmentation probable de la fréquence et de I'sitérles cyclones dans la zone tropicale et
subéquatoriale de répartition des récifs corallertaels. Webster et al. (2005) et Elsner et al.
(2008) par exemple prédisent une augmentationicie'sité, du nombre et de la durée des
cyclones forts (catégories 4-5 sur I'échelle de fiS&fmpsort) en particulier dans
I'Atlantique tropical.

Les variations de la température de surface I'éaBea Surface Temperatuse ou SST)
représentent également une perturbation majeuie pab les récifs coralliens dans le globe.
Ces anomalies thermiques de plus en plus fréequesties également expliquées par les
changements climatiques globaux (Hughes et al32Qhe augmentation ou une diminution
de la température de surface moyenne de I'eau pemshatemps suffisamment long peut
générer des phénomeénes de blanchissement des ¢bte@lanahan et al., 2001), c’est-a-dire
la perte par les polypes coralliens de leurs zaitvedlies photosynthétiques, qui aboutit a une
perte de couleur des polypes et, a terme, a la desrcoraux (Baker et al., 2008). Les dégats
causés par ces phénomenes sont variables seloplitizshe et la durée de I'anomalie
thermique (Baker et al., 2008 ; Anthony et al., 200'état initial des récifs (Baker et al.,
2008 ; Anthony et al., 2009), leur situation gepipigue (Manzello et al., 2007 ; Baker et al.,
2008 ; Graham et al., 2008), la localisation spatéu sein d’'un méme récif (Baker et al.,
2008) et les especes de coraux de la communaufaleéones, 2008 ; Adjeroud et al.,
2009). En particulier, la capacité d'alimentatiotdrotrophe des différentes espéces
coralliennes intervient en conférant aux differerdepéces de corail une résistance variable a
la perte énergétique associée a I'expulsion degardbelles photosynthétiques (Baker et al.,
2008 ; Anthony et al.,, 2009). L’état physiologigd&un corail avant le phénomeéne de
blanchissement, c’est-a-dire lI'importance de seseri@s énergétiques ou de son stock

! Voir www.aoml.noaa.gov/general/lib/laescae.hpour une description de I'échelle de Saffir-Simpso




lipidique, et les colts énergétiques liés a desstimportants potentiellement survenus avant
une anomalie thermique, vont également jouer umaéhs sa survie (Anthony et al., 2009).

L’acidification de I'océan provoquée par la dissolution dans I'eau de mediduyde de
carbone atmosphérique rejeté en fortes quantités lggm activités anthropiques, peut
également contribuer au déclin des récifs corallidr® CQ dissous peut en effet perturber
I’équilibre entre le corail et ses zooxanthellembiotiques ainsi que I'efficacité énergétique
de leur association ou, dans une moindre mesunégfila capacité des coraux a précipiter le
carbonate de calcium et ainsi a participer a lsstantion des récifs (Anthony et al., 2008).
Mis en évidence plus récemment, I'effet global @e/driation du pH de I'eau de mer sur la
mortalité des coraux reste encore mal connu.

[.2.2 Facteurs locaux de perturbation

Des facteurs anthropiques locaux tels que la poflutirbaine et industrielle ou la sur-

sédimentation liée a I'érosion des bassins versantségalement contribué a affaiblir les

ecosystemes coralliens sur des espaces géographpjue restreints. Les effets de la
pollution et de la sédimentation coétiere sur lesfsécoralliens restent néanmoins peu étudiés.
A titre d’exemple, sur plus de 80 références biptphiques consultées sur le theme de
I'influence des facteurs de I'environnement sursteucture des communautés benthiques
coralliennes, seules sept ont abordé l'effet desuasédimentation et sept l'effet de la

pollution organique d’origine humaine sur la stuwet des communautés coralliennes ou
algales.

Ces études mettent globalement en évidence lds sffavants :

1) la sur-sédimentation cétierelue a I'érosion des bassins versants (par lagitast
agricoles et industrielles, la construction de esutetc.) modifie la composition
spécifique et la structure des communautés de xdiaClanahan & Obura, 1997 ;
Aronson et al.,, 2004 ; Chabanet et al., 2009) algdes (McCook, 1996 ;
McClanahan,1997 ; McClanahan & Obura, 1997 ; Bedv@& Fulton, 2008), ainsi
que la mortalité corallienne (Smith et al., 2008b)

2) la pollution organiqgudeutrophisation, enrichissements en azote) ligergjets d’eaux
usées et d'effluents sur les littoraux, intervieat la croissance, la biomasse et/ou la
composition des communautés algales (McCook, 1996ert et al., 2008 ; Furman
& Heck, 2008), sur la composition spécifique etdtéde santé des communautés de
coraux (McManus et al., 2000 ; Wielgus et al., 20@3onson et al., 2004), et sur
I'incidence de maladies des coraux (Bruno et &i03).

La prédation naturelle directdes coraux par les organismes corallivores peateggnt
représenter une source non négligeable de mortaiggue ces prédateurs sont présents en
fortes abondances. Parmi les organismes coralvlae plus fréquemment rencontrés, on
trouve les gastéropod€oralliophila abbreviataou Jenneria pustulatalans les Caraibes ou
Drupella spp. dans I'Indo-Pacifique (Brawley & Adey, 198Rnowlton et al., 1990 ; Baker

et al., 2008), et I'étoile de mércanthaster planciet d’autres échinodermes dans le Pacifique
(Glynn et al.,, 1979 ; Glynn & Krupp, 1986). Cermipoissons comme des especes de
Gobiidae, Pomacentridae, Monacanthidae et Chaetiddencomptent également parmi les
prédateurs majeurs des coraux (Cox, 1986 ; McClmah Shafir, 1990 ; Hixon, 1991 ;
Pratchett et al., 2004 ; Berumen et al., 2005 eBak al., 2008).




Les colonies coralliennes sont également naturel@nsoumises a une érosion d’origine
biologique plus ou moins intense selon les groupes d’orgagssérodeurs considérés. Parmi
ces organismes, les poissons-perroquets (Scarditse) excavators » (e.g. le perroquet a
bosse Bolbometopon muricatuim et « scrappers » (e.g. les perroqu8tsarus spp. ou
Hipposcarusspp.) par exemple, ont une action érosive surdessrlorsqu’ils s’alimentent.

La quantité de matériel érodé par ces poissondasuratrice carbonatée du récif semble
dépendre a la fois de I'espece et de la taille @isgon mais également du type de substrat,
avec une activité érosive apparemment plus fomeles substrats homogénes et colonisés par
les macroalgues que sur des substrats hétérogelmessés par des algues rouges calcaires
(Bruggemann et al., 1996). De trés fortes dendiiésertébrés herbivores tels que les oursins
peuvent également contribuer a éroder significatamt la matrice carbonatée des récifs, au
détriment des populations de coraux, comme obsgans les Caraibes (Bak & van Eys,
1975 ; Sammarco, 1980 ; Carpenter, 1981) ou d@tln Indien (McClanahan & Muthiga,
1989 ; McClanahan et al., 1994 & 1999 ; McClanaBa®hafir, 1990). Certains poissons
demoiselles (Pomacentridae) territoriaux, tels §tegastes nigricansu Plectroglyphydodon
lacrymatus influencent également localement la compositiea dommunautés coralliennes
et en particulier la couverture en corail vivarig une « culture » active des algues qu’elles
consomment (principalement des algues filamentg¢gsedeur territoire (Jones et al., 2006).

Enfin, certaines maladies des cordebes que les maladie de la bande blanche (<evidanhd
disease » ; Bak, 1990 ; Beltran-Torres et al., 2086nson & Precht, 2001) ou de la bande
jaune («yellow band disease »; Smith et al., ap0&t considérablement contribué a
fragiliser les coraux dans différents endroits dinbg. Comme indiqué précédemment, les
facteurs anthropiques locaux tels que la pollutiétiere ou la sur-sédimentation peuvent
contribuer a intensifier la sensibilité des corauges maladies (Bruno et al., 2003 ; Aronson
et al., 2004).

[.2.3 Les changement d’état (« phase-shifts ») des récifs coralliens

L’action de perturbations accidentelles fréquepiesle stress chroniques peut, dans certaines
conditions et aprés une mortalité corallienne nvasdue a un cyclone ou un phénomene de
blanchissement par exemple, aboutir a un changeradital, plus ou moins stable dans le
temps, de la dominance des communautés benthigeesétifs, communément appelé
« changements d’état » ou « phase-shift » (McM&nBsIsenberg, 2004). Selon Norstrom et
al. (2009), un changement d’état correspond a amgdgment durable de la dominance des
communautés benthiques du systeme, c’est-a-dine @iminution sévere de la couverture en
corail vivant associée a une augmentation rapidenpbrtante de la couverture d’'un autre
organisme benthique, qui devient dominant et lderggendant au moins cing ans. Ces
phénomenes de changements d'état ont été repodBs divers endroits du globe.
Globalement, sept types de changements d’étahé&ysés par Norstrom et al. (2009), ont été
observés dans les milieux récifaux a la suite deupgmations fréquentes et/ou de stress
chroniques, en réponse a différents facteurs :

1) le remplacement des coraux durs par des omasigorallimorphes a corps mous,
comme les anthozoaires, observé dans I'Océan Indiétacifique central et en Mer Rouge;

2) le remplacement des coraux durs par des corews, observé dans I'Océan Indien
et I'ilndo-Pacifique ;

3) le remplacement des coraux durs par des éppolgesrvé dans les Caraibes;

4) le remplacement des coraux durs par des ougsinsatteignant de fortes densités,
parviennent a recouvrir des massifs stériles dailcovort et de débris, comme observé dans
certaines régions du Pacifique Est, de 'Océareméi des Caraibes;
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5) le remplacement des coraux durs par des ané&naenmer, observé a Taiwan;

6) le remplacement des coraux durs par des ascidleservé a Curacao dans les
Caraibes;

7) le remplacement des coraux durs par des maecres| observé dans les Caraibes,
I'Océan Indien, et I'Indo-Pacifique.

A I'échelle mondiale, la grande majorité des caschi@ngements d’état recensés et étudiés
sont représentés par un remplacement des corauwepamacroalgues. Sur un total de 200
références bibliographiques identifiees grace atiFrale recherche I1SI Web of Knowledge en
avec les mots-clés « alternative states », « coedl« phase shifts », 197 références font état
de changements d’état corail/macroalgues contlersent trois références reportant d’autres
types de changements d’état (Norstrom et al., 26085t donc ce type de changement d’état
qui fera I'objet d’une attention particuliére ddesprésent rapport. Par rapport a la définition
d’un récif en bon état écologique fournie en premjgartie de ce rapport, un récif dominé par
les macroalgues (i.e. couverture >50 % et sup&riaua couverture en coraux durs, d’apres
Bruno et al., 2009) est souvent considéré commmaunvais état écologique, avec différents
degrés de dégradation selon les situations (Fig.1).

Bruno et al. (2009) mettent toutefois en évidenoe surestimation de I'occurrence réelle des
changements d’état corail/macroalgues dans le morsdellement 4 % des récifs sont
réellement dominés par les macroalgues (i.e. ctuneer50 %) dans les Caraibes, et 1 % en
Indo-Pacifique, ou la couverture moyenne en maguas varie de 9 a 12 % en général (donc
sans changements d’état apparents). Entre 199606t 2a sévérité des changements d’état
corail/macroalgues a diminué dans les Caraibesestgte stable dans I'Atlantique nord-ouest
(Floride) et I'Indo-Pacifique, et a légerement aegté dans le Pacifique sud-ouest (Grande
Barriere Australienne) a cause d’une diminutiorsg#a de la couverture en corail vivant liée
a I'incidence de maladies (Bruno et al., 2009).[dD&s ces auteurs, les écosystémes coralliens
apparaissent donc globalement plus résistants ghal @ux phénoménes de changements
d’état, ce qui aurait des implications essentielesermes de gestion.

|.3. Dynamique de la compétition spatiale entre le corail et
les algues

[.3.1 Les successions algales

Les communautés algales des récifs coralliens sardctérisées par la succession de
différents types d’algues dominantes, régulée [féérdnts facteurs environnementaux tels
qgue le type d’herbivores dominants et les conditiale la colonne d'eau. Décrites par
McClanahan (1997) grace a un procédé expériments, successions algales seraient
schématiquement constituées de quatre phases )(Higg® substrats durs mis a nus sont
d’abord colonisés par des algues endolithiquess mar une communauté d’algues
filamenteuses, appelée «turf». Selon le type rbikieres dominant (i.e. petits poissons
demoiselles, poissons-perroquets ou oursins) etcdeslitions de la colonne d’eau (i.e.
turbidité, apports terrigenes), ces communautéshéfgjues sont peu a peu remplacées par
des algues rouges coralliennes dans les eaux rojgfogues, ou par des macroalgues
calcaires dans les eaux plus chargées en sédinhentierniére étape de cette succession est
représentée par la dominance de macroalgues bf@mesophycae) non calcaires sur le
substrat.
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......................................... Récif tres dégradé
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Figure 1 : Différents degrés de dégradation ows@&eplogiques d’'un récif corallien, en fonctionla@eouverture
relative en corail vivant et en macroalgues. Adagdruno et al. (2009).

"Champs"/"cultures"

de turf
Poissons demoiselles
territoriaux
Poissons herbivores Al Macroalgues
Substrats nus types Scaridae ) gues brunes formant
s Turf —| Corallines |—| calcaires .
Algues endolithiques ) une canopée
(type Halimeda)
(type Sargasses)
ettoyage des sédiments
ar forte turbulence, courants...
Accumulation de sédiments
Oursins Turf "perturbé" Macroalgues
(remis en — calcaires
supension ...) (type Padina)

Figure 2: Modele conceptuel de la succession dmirtbnce caractéristique des communautés algales
benthiques dans les milieux coralliens, proposé MaClanahan (1997). Les successions algales y sont
influencées par différents facteurs environnementatype de prédateurs (herbivores) et qualité w'ea
(sédimentation en particulier). « Turf » = commutésa d'algues épiphitiques filamenteuses.
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Cet exemple illustre I'évolution des communautésal@s dans les récifs coralliens détruits
par une perturbation en fonction des interactionssain du réseau trophique et entre
compartiments biotiques et abiotiques. Les macusaglans leur ensemble représenteraient
ainsi la phase ultime de la succession algale t@arsiique de la colonisation d’'un substrat
dur en milieu corallien.

[.3.2 Contréles « bottom-up » et « top-down »

Comme chez les autres organismes benthiques,|éi®ns entre les algues et les coraux sont
caractérisées par une compétition intense en tediespace (Knowlton, 2001). Dans la
plupart des cas, les macroalgues s’installent ggr zbnes de coraux morts (Aronson &
Precht, 2006). Leur prolifération sur les récif# i@ plus souvent suite a une mortalité
corallienne massive apres une perturbation imptetae type cyclone ou phénoméne de
blanchissement (McManus & Polsenberg, 2004). Dansas, les macroalgues rapidement
installées sur les espaces laissés nus par lesxcorarts peuvent limiter la régénération des
coraux en occupant tous les espaces favorabled'pmtiallation des larves, inhibant ainsi le
recrutement corallien (McManus & Polsenberg, 20MtCook et al., 2001) et contribuant a
limiter la capacité des coraux a se régénérer.

Les macroalgues peuvent également agir directesueri& mortalité des coraux. Lorsqu’elles
sont présentes en grande densité, les macroalguestitaent une source importante de
carbone organique qui peut contribuer a perturBguilibre existant entres les coraux et leurs
communautés bactériennes symbiotiques (Kuntz,e2@05), ou a augmenter la virulence des
microbes associées aux coraux (Nughes et al., 280dith et al., 2006). Toutefois, I'effet
direct des macroalgues sur la mortalité des cosgparait négligeable par rapport a d’autres
facteurs de mortalité, et ce sont plutét les preegsle compétition pour I'espace qui régulent
la dynamique corail/algues sur les récifs coradlighronson & Precht, 2006).

Globalement, deux grands types de processus iaterg@nt pour réguler la compétition entre
les algues et les coraux en milieu récifal : lescpssus dits « bottom-up » et les processus
dits « top-down ». Les processus de type « bottpm-gont liés a la qualité de I'eau, et
notamment a la concentration en éléments nutdtfame l'azote et le phosphore (Smith et
al., 2001 ; Norstrom et al., 2009). Ces élémentsitiisl sont favorables a la croissance des
algues et en grande concentration, ils favorisetagénsi la prolifération des algues au
détriment des coraux (McManus & Polsenberg, 20MClanahan & Obura, 1997). Les
processus de type « top-down » sont quant a espalicontréle de la croissance des algues
par leurs prédateurs, les organismes herbivore&i{Snal., 2001 ; Norstrom et al., 2009).
Par leur action de broutage, les herbivores régili@mondance des algues et favoriseraient
ainsi la croissance et l'occupation de I'espace lear coraux (Crossman et al., 2001 ;
McManus & Polsenberg, 2004 ; Wismer et al., 2009).

Un ensemble de facteurs environnementaux détaiildessus intervient dans ces processus
de compétition spatiale, et différents types deaupleations vont favoriser la dominance de

'un ou lautre des compétiteurs selon le contexiég.3), aboutissant, sous certaines

conditions, au remplacement des coraux durs dorsrdans les récifs par des macroalgues
(cf. Fig.2).
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Figure 3: Boucle de rétroaction représentant I'eride des facteurs et processus qui régulent lasiart de

compétition entre les macroalgues et les corauxesurécifs coralliens. L'action de perturbationsidentelles
ou chroniques, d’origine naturelle ou anthropicaa, les relations algues/coraux est représentédgsafieches
en pointillés. Les processus bioécologiques jousntdle dans la relation de compétition alguesioorsont

représentés par des fleches noires, dont I'épaisspuésente I'importance relative de chaque psacesLes
« accidents » biologiques sont représentés par @eepar I'incidence d'une maladie de certains hartas,

comme pour l'oursirDiadema antillarumdans les Caraibes, ou par I'explosion démograghdgl'étoile de
mer corallivore Acanthaster planciidans le Pacifique. Les algues non palatables dest algues non
consommables par les organismes herbivores. Adiepiéorstrom et al. (2009).

L'importance relative des processus dits « bottggm»uet «top-down »reste encore
controversée, les résultats de la littérature aggsant contradictoires d’une étude a l'autre en
fonction de la zone géographique (e.g. Caraibes IndoPacifique, ou la diversité
d’herbivores est nettement supérieure ; Meekan &athl997 ; Floeter et al., 2005), des
zones de récifs considérées (récifs frangeantseinéiés par des apports en éléments nutritifs
cOtiers, ou récifs barriere éloignés des cotesos§inan et al., 2001 ; Russ, 2003 ; Albert et
al., 2008), ou des variables analysées elles-méheSlanahan et al., 2003). McCook (1996)
démontre par exemple que sur la Grande Barrier¢r@dligsnne, les variations spatiales dans la
distribution des macroalgues brunes du g&aryassunsemblent mieux expliqguées par des
variations dans les abondances des poissons herbiyoontréle « top-down ») que par la
qualité de l'eau le long d'un gradient coOte-lar@ans une étude de modélisation de la
dynamique des populations de macroalgues dansetifs icoralliens, Renken & Mumby
(2009) ont également mis en évidence que la dynsmigs macroalgues du genre dominant
Dyctiotasp. dans les récifs caribéens semble influencéétgdar I'action des herbivores que
par la concentration en éléments nutritifs. Cepefide modéle développé présente une
fiabilité de 55 % seulement, laissant supposerdijagtres processus peuvent intervenir selon
le biotope du récif étudié par exemple (Renken &ndy, 2009). De la méme maniere,
McClanahan et al. (2003) mettent en évidence azBajue labiomassealgale totale et la

14



biomasse des algues filamenteuses épiphitiques ottt influencées par les processus
d’herbivorie que par la concentration en élémenisitifs, mais que leecouvrementlgal
montre une tendance inverse.

Ainsi, un ensemble croissant d’'informations sembtBquer que la hauteur et/ou le volume
des communautés d’algues épiphitiques dans lefs réoralliens serait contrblée par les
activités de broutage des organismes herbivoredpmt par un contréle dit « top-down »,
alors que la productivité de ces communautés squaiht a elle régulée par les apports en
nutriments, et donc par un controle dit « botton»uMcCook, 1999 ; Russ, 2003). Une
situation extréme a ainsi été observée dans leasiliga dans les années 1980 : la réduction
drastique de I'herbivorie par la péche intensivedhkes, 1994) et une maladie ayant décimé
les populations d'oursins herbivor&iadema antillarumen 1982-1983 (Lessios, 1988),
associée a la dégradation de la qualité des edigredliée a un développement mal contrélé
sur le littoral, ont abouti a la prolifération dhla de macroalgues et a la chute drastique du
recouvrement en corail vivant dans de nombreuXséde Ruyter van Steveninck & Bak,
1986 ; Hughes et al., 1987 ; Hughes, 1994).

|.4. La régulation du développement des macroalgues et des
coraux par les organismes herbivores

1.4.1 Diversité des herbivores des récifs coralliens

Les récifs coralliens sont les milieux marins ctéasés par la plus grande diversité
d’organismes herbivores (Choat & Clements, 199RjsiBurs groupes d’animaux invertébrés
et vertébrés entrent dans cette catégorie trophigies échinodermes, des mollusques, des
arthropodes, des annélides, des mammiferes, dékesept des poissons (Tableau 1). Les
poissons osseux représentent le plus grand grobpebivores des récifs coralliens, avec un
total de 650 espéces marines herbivores recenaésdalmonde (Choat & Clements, 1998).
Ces especes représentent une proportion significee la biomasse dans les récifs coralliens
(entre 25 et 40 % d’apres ces auteurs). Parmugesavertébrés, le dugonygong dugong
Siréniens) est le seul mammifére herbivore desfsrémiralliens. Il s’agit d’une espéce
considéréee comme vulnérable a I'extinction par ldgninternationale pour la Conservation
de la Nature (UICN). La tortue verhelonia mydagst également la seule espéce de reptile
herbivore représentée dans les récifs corallidresteconsidérée comme une espéece en danger
par 'UICN. Ces deux especes ont un role majeursdanrégulation de la composition
spécifique, de la hauteur de canopée et de la lsimendes phanérogames et algues marines
des récifs coralliens (Choat & Clements, 1998).nfdes invertébrés, les herbivores sont
représentés principalement par les oursins (éckmoes : Diadema antillarumdans les
Caraibes, Echinometra mataeidans le Pacifique par exemple), et des mollusques
gastéropodes comme le trodadchus niloticug
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Tableau 1 : Principaux groupes taxonomiques d'asga@s herbivores représentés dans les récifs iemsll
avec quelques exemples pour chaque groupe. D'&@iésn (2006) et Carpenter (1997). La liste degespde
poissons herbivores de Nouvelle-Calédonie est felem annexe 2.

Groupe taxonomique Exemples
Invertébrés
Annélides Polychétes .................ccuvene Eunicidae, Syllidae...
MOIIUSQUES ....veee i Patelles : Acmea sp., Fissurella sp....
Gastéropodes : Trochus niloticus...
Arthropodes .............occciieeeieveeeee e e, Amphipodes : Ampithae ramondi...

Isopodesdivers
Crabes Majidae : Mithrax sculptus...
Echinodermes ..........ccooiiiiiiiiii i, Diadematidae :  Astropyga radiata...

Echinoidae : Echinostrephus sp...
Heterocentrotus sp...
Colobocentrotus sp...
Echinometra sp...
Diadema sp...
Eucidaris sp...
Lytechinus sp...
Tripneustes sp..

Vertébrés
Mammiferes .......c.ooeviiie i e e, Siréniens : Dugong dugong
Reptiles ... Chéloniens : tortue verte Chelonia mydas
POISSONS ..., Acanthuridae, Scaridae, Kyphosidae,

Siganidae, Pomacanthidae, Pomacentridae,
Blenniidae, Gobiidae, Mugilidae,
Chaetodontidae, Tetraodontidae ...

1.4.2 Le rble respectif des différents herbivores sur la régulation des
macroalgues et le développement des coraux

Le role clé des échinodermes herbivores commeuesis dans la régulation des populations
benthiques coralliennes s’est clairement illustr@nsd certaines zones géographiques,
notamment dans les Caraibes. L’élimination expértaie de I'oursinDiadema antillarum
dans une étude conduite a St Croix, dans les ilexg&s américaines (Caraibes) a conduit a
une prolifération des macroalgues, a une variadi@ms leur composition et leur dominance
spécifiqgue, et a une augmentation du nombre abd@spéces d’algues, associée a une
diminution de I'équitabilité entre ces espéces (Banco et al., 1984).

Des modeles trophiques semblent démontrer queulesing sont de meilleurs compétiteurs
que les poissons, en raison de leurs faibles tausodsommation d’algues et de respiration,
qui leur permettent de mieux survivre et de se ld@per lorsque les ressources algales sont
limitées et lorsque la pression de prédation quii kst imposée est modérée (McClanahan,
1992). Toutefois, leur faible production en terrdesbiomasse les rend plus vulnérables a une
forte pression de prédation, et donc a une pédeedive par exemple (McClanahan, 1992).
De plus, le bénéfice de leur fonction régulatriedalcouverture algale dépend de leur densité
puisque, en forte abondance, les oursins ont utienaérosive importante sur la matrice
carbonatée des récifs, et peuvent méme consommpniéniles de coraux (voir Norstrom et
al., 2009 pour une synthése).

Les poissons apparaissent cependant comme lessimganherbivores majeurs dans d’autres

situations. De nombreuses études dans les Caratbes Atlantique tempéré mettent en
évidence la facon dont le broutage par les poisbenkivores a indirectement favorisé la
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croissance des coraux grace a une réduction detesoccupé par les algues (Lewis, 1986 ;
Steneck, 1988 ; Hughes, 1994 ; Miller & Hay, 1996 Miller & Hay, 1998). Par exemple,
dans une étude régionale dans six iles des Cardéreslesquelles I'oursiBiademaavait

subi une mortalité massive suite & une maladie, atbemdances importantes de poissons
herbivores ont été associées a la régulation aeoiasance des algues dans les zones peu
impactées par la péche, tandis qu’une prolifératilgale a été observée dans les zones les
plus péchées et caractérisées par des abondanse®iples de poissons herbivores, comme
en Jamaique (Hawkins & Roberts, 2003).

Le rdle respectif des poissons et des oursins dresainerbivores sur la régulation des
communautés benthiques varie en définitive selohed)zones géographiques, puisque la
diversité et la biomasse des herbivores de chagueg varie selon la latitude (Meekan &
Choat, 1997 ; Floeter et al., 2005), 2) les habitainsidérés, car la diversité et la biomasse
des différents herbivores sont également variallesfonction des habitats (Choat &
Bellwood, 1985; Crossman et al.,, 2001; Albert at, 2008), et 3) le contexte
environnemental local : type et pression de pécbeglitions de colonne d’eau (oligotrophie
vs eutrophie), diversité d’algues et de corauxenmtes, etc. .

1.4.3 Réle des poissons herbivores en particulier

Des études expérimentales réalisées dans les E€atilsur la Grande Barriere Australienne
(Carpenter, 1988 ; Hart & Russ, 1996 ; Russ & MdCa®98) ont mis en évidence une
augmentation de la fréquence d’alimentation etadix e croissance des poissons herbivores
des récifs coralliens en réponse a une augmentdgola biomasse algale dans ces récifs.
Russ (2003) reporte également une corrélation fgigtive entre la biomasse des poissons
herbivores de grande taille (i.e. Acanthuridaefiflea et Siganidae) et la production d’algues
épiphitiques. Cette relation n’est toutefois pagificative lorsque lebiomasse(et non la
production des algues épiphitiques est considérée. Cepenadlet est confortée par
I'observation que les poissons herbivores broutalgsgrande taille sont souvent plus
nombreux sur les zones récifales de forte produgiiomaire, telles que les crétes récifales de
la Grande Barriere Australienne (Hatcher, 1981s9R0984a ; Russ, 2003) ou d’autres récifs
de I'Indopacifique, de la Mer Rouge ou des Carafves Williams, 1991 et Russ, 1984b
pour une synthese). En Indonésie, une corrélatsitipe a été observée entre la biomasse de
turf d’'une part et la biomasse totale et la rickegsecifique en poissons d’autre part, tandis
que la couverture en corail vivant est corréléeatiéggment avec la biomasse des Scaridae, ou
avec la biomasse et la richesse spécifique desqusherbivores en général (Campbell &
Pardede, 2006). Ces résultats suggérent que les®nsoiherbivores, et les Scaridae en
particulier, favoriseraient les algues du turf papport aux autres catégories benthiques
(Campbell & Pardede, 2006), limitant ainsi le dépglement des macroalgues et bénéficiant
indirectement au développement des coraux.

Cependant, I'effet indirect présumé des poissomBiv@res sur la croissance des coraux, via
leur consommation des macroalgues (qui sont legpétirices des coraux pour lI'occupation
de I'espace), reste a démontrer. Aucune des éfueedemment citées n’a d’ailleurs pu
mettre en évidence une action directe des poishensivores sur les macroalgues, et la
plupart reposent sur des relations corrélativesoet pas causales. Certaines de ces études
mettent d’ailleurs en évidence une absence deaelahtre les couvertures en corail vivant et
en macroalgues molles (p=0,421), indiquant que miésyéens directs de compétition entre
coraux et macroalgues sont parfois difficiles a&dkr a I'échelle d’'un écosystéme (Campbell
& Pardede, 2006). De plus, comme les oursins, U@grt des poissons considérés comme
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herbivores dans ces études consomment majoritaiteche turf et tres peu ou pas de

macroalgues (Russ & St John, 1988 ; Bellwood & @hb890 ; Bruggemann et al., 1994 ;

Choat et al.,, 2002 & 2004 ; Clements et al., 200®).broutage du turf par les poissons

herbivores maintient les communautés algales dangat dit de « succession initiale » (cf.

Fig.2 ; McClanahan, 1997) caractérisée par une &sgm algale globale faible, et c’est ainsi
gu'’il contribue a limiter I'installation et le délappement des macroalgues (Lewis, 1986 ;
Paddack et al., 2006). Dans les faits, les poissenisivores sont donc la plupart du temps
incapables de limiter directement I'abondance desroalgues une fois que celles-ci ont

colonisées le substrat (Aronson & Precht, 2006 ntiyle and Bellwood, 2007 ; Clements et

al., 2009), d’'autant qu’un certain nombre de cesroagues ont développé des défenses
chimiques qui les rendent inconsommables par lespos (Schupp & Paul, 1994 ; Mantyka

& Bellwood, 2007).

Par ailleurs, la plupart des études faisant étdeffet positif des poissons herbivores sur les
coraux considerent les poissons herbivores, ebtesidae en particulier, comme un groupe
fonctionnel homogéne agissant de maniere identigoar réguler la croissance des
macroalgues (e.g. McClanahan et al., 1994 ; Mur2b06 ; Paddack et al., 2006). Pourtant,
les poissons herbivores sont caractérisés par iffésedces majeures entre les especes en
termes de régime alimentaire, méme au sein mémee damille comme les Scaridae par
exemple (Bellwood & Choat, 1990 ; Bruggemann et #4894 ; Crossman et al., 2005 ;
Clements et al., 2009). De plus, le régime alimeatde la plupart des espéces varie aussi
significativement avec 'age et la taille des indis (Bruggemann et al., 1996 ; Bonaldo &
Bellwood, 2008 ; Lokrantz et al., 2008). Le caraetepportuniste du régime alimentaire de
nombreuses espéces herbivores, qui sont capablesride leur mode d’alimentation en
fonction des conditions du milieu dans lequel eflesrouvent ou en fonction des saisons, a
également été démontré (Clements & Choat, 1993quieeur et al., 1997 ; Choat et al.,
2004 ; Bellwood et al., 2006b).

Enfin, les especes herbivores qui consomment reelieles macroalgues impliquées dans les
phénomeénes de changement d’état ne sont pas pkribédentifiées. Dans les Caraibes par
exemple, Bellwood et al. (2006a) ont observé dams étude expérimentale qu’'a la suite
d'une prolifération induite en macroalgues, ce satds Platax (Platax pinnitu3,
habituellement considérés comme poissons carnivqesont consommeé la majeure partie
des macroalgues proliférantes. Le concept de grinmmionnel dormantsgnsuBellwood et

al., 2006a) doit donc étre considéré lors de lidieation des groupes fonctionnels ou
especes clés dans les processus de résiliencéaifsscoralliens.

Ces résultats contradictoires mettent en exergerigblémes majeurs qui apparaissent dans
la littérature quant a [lidentification du régimdingentaire «réel » des poissons dits
herbivores, qui présentent bien souvent un régiimgeataire mixte, et, dans la plupart des
cas, s'averent étre plutét détritivores ou omnigpreomme démontré par Wilson et al.
(2003), Crossman et al. (2001), Crossman et aD5R0Carassou et al. (2008), Tolentino-
Pablico et al. (2008), et Clements et al., (2008) pxemple (la liste est loin d’étre
exhaustive). Beaucoup d’espéces dites herbivomresoooment méme des coraux en quantités
non négligeables (Mumby, 2009). Dans une étude rewpatale réalisée en Floride par
exemple, Miller et Hay (1998) ont mis en évidence ¢tp consommation directe des coraux
par des poissons supposés herbivores, tels queSdasidae Sparisoma virideet S.
aurofrenata peut considérablement limiter la croissance agaux, et ainsi contrebalancer
I'effet positif de la régulation de la croissandgade par le broutage. Dans ce cas, les deux
especes de poissons-perroquets ont en effet ndensEt consommeé les algues a proximité
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des coraux, mais aussi dans le méme temps 56 %odasx transplantés dans le cadre de
I'expérience. Les résultats ont néanmoins variérséespéce de corail testée, puisque les
poissons ont consommeé plutét les coraux de I'especikes poritesque de I'especPorites
divaracata Néanmoins, au vu de ces résultats, I'avantagérdutage des algues par des
poissons supposeés herbivores sur la croissanceataax est loin d’étre catégorique. La
prédation directe des coraux par certains Scaadégalement été mise en évidence dans les
Caraibes, notamment a Barbade (Frydl, 1979) etiacBg.ittler et al., 1989), et également le
long des cotes égyptiennes de la Mer Rouge (Alvarsf., 2009). Pourtant, dans la plupart
des études écosystémiques traitant de I'herbivdares les récifs coralliens, les Scaridae sont
le plus souvent considérés comme exclusivementiioeds. A titre d’exemple, les deux
especes de poissons-perroquets étudies par MillerH&y (1998) (i.e. Sparisoma
aurofrenatumet S. viridg, ainsi queSparisoma chrysopterursemblent également cibler des
éponges de différentes espéces, qu’elles consomsamement, comme observé a Panama
(Wulff, 1997).

La définition des régimes alimentaires réels dessoms supposés herbivores constjtue
certainement la principale difficulté dans I'études relations entre poissons herbivores,
coraux, et algues, qui influencent la résilience éleosystemes récifaux. Cette question met
en évidence la complexité des processus en jeuadsnsystemes. Comme indiqué par Miller

& Hay (1998), I'effet positif supposé du broutag® fes poissons herbivores sur la croissance
des coraux, et indirectement sur leur capacitésésted a des stress divers et a se régénérer
aprés une forte mortalité, est trés variable entfon des espéces de coraux et des espéeces de
poissons herbivores considérées. Elle n'est doscgpaéralisable a tous les sites d’un récif
donné, voire a tous les récifs du monde.
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1.5. L'influence supposée de la péche sur la régénération et
la résilience des récifs coralliens

La péche a communément différents types d’effatdesupopulations et les communautés de

poissons :
m une diminution directe de I'abondance des poputatid’especes de poissons ciblées
(Russ, 1991 ; Jennings & Lock, 1996 ; Jennings &iln, 1996 ; McClanahan & Mangi,
2001, in Clua & Legendre, 2008) ;
m des effets indirects, qui restent de maniere géméencore mal connus en milieu
corallien par rapport aux milieux tempérés (e.gkdan et al., 2001). Ces effets indirects
incluent : 1) une diminution du spectre de tailks despéces ciblées via le prélevement
préférentiel des individus de plus grande taillelf&ts, 1995 ; Dulvy et al., 2004 ; Russ
& Alcala, 1998 ; Floeter et al., 2006 ; Graham ket 2005) ; 2) une modification de la
structure taxonomique des communautés, c'est-addireaemplacement des espéces
dominantes de grande taille ciblées par la péchedps petites especes non ou moins
ciblées par la péche, comme observé chez les pmmdade Scaridae des Tonga dans le
Pacifiqgue Sud (Clua & Legendre, 2008) ; 3) un clangnt du réseau trophique des
communautés suite au prélevement de certaines aceggtrophiques comme les
piscivores ou les carnivores (Pinnegar et al., 2000

L’influence de la péche des poissons herbivored'état écologique des récifs coralliens a
été principalement étudiée sous I'angle de leuncié® supposée a réguler la colonisation et
la croissance des macroalgues, dont les processuslaxes ont été explicités plus haut. En
diminuant l'abondance des especes ciblées, lesévamlents réduisent en effet
mécaniquement la capacité de broutage de ces piopslaEn outre, des modifications de la
structure en taille et de la structure taxonomides populations exploitées pourraient avoir
des effets sur les communautés benthiques via updifioation de la fonction de ces
populations de poissons sur les récifs. La foncties Scaridae par exemple, c’est-a-dire les
caractéristiques de leur activité de broutage fsité, fréquence d’alimentation, types
d’algues consommeées, bioérosion des recifs, et gn effet non seulement dépendante de la
taille des individus mais aussi des espéces (Boretldl., 2006; Bonaldo & Bellwood, 2008 ;
Hoey & Bellwood, 2008 ; Lokrantz et al., 2008 ; dasardene, 2009 ; Clua & Legendre,
2008). La fonction de broutage des poissons hembsvgourrait ainsi étre doublement
modifiée sous l'effet de la péche. La résilience demmunautés coralliennes face a des
mortalités d’origines diverses pourrait alors ferakent étre réduite.

Le cas d'étude le plus cité concernant les effettadpéche sur la structure des communautés
coralliennes est celui de Discovery Bay, en Janggidans les années 1980, détaillé plus haut
(Hughes, 1994). Les conclusions de ce cas ont dapémpu étre mal interprétées, et en tout
cas excessivement géneéralisées. C’est en effebrpgaison de différents facteurs — une
mortalité massive de l'oursin herbivore dominddtadema antillarum I'incidence de
plusieurs cyclones de forte puissance, la dégmudtnportante de la qualité des eaux
cOtieres — avec une pression de péche tres élguiéa,abouti a la dégradation presque totale
des écosystemes récifaux : une mortalité¢ des copaoshe de 100 % et une prolifération
massive des macroalgues qui ont recouvert plusOdé 8u substrat. Dans ce cas précis, la
surpéche concernait en outre des poissons a régimaantaires variés. Elle a probablement
contribué au phénomeéene de dégradation du récif @amene d'étude, mais étant donné la
multitude de facteurs de stress impliqués, il eicide de distinguer son rdle précis sur
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I'enchainement des évenements, et la relation dsatité entre surpéche et explosion algale

reste hypothétique.

D’autres résultats a grande échelle tendent a diserayue les mesures de gestion de la p

éche

mises en place dans différentes régions n’ontdmaht eu que peu d’effet sur les tendances
régionales générales du déclin des coraux. Bruiselkg (2007) reportent ainsi que le déclin

des récifs coralliens de la zone Indo-Pacifiguey@8e recouvrement moyen en 2003 dans
une synthése de plus 600 études quantitativesééalidans plus de 2600 récifs) est distribué

de maniere homogéne, malgré des différences majearéermes de diversité corallienne

, de

densité de population humaine, de contexte sodioralllet surtout malgré la grande diversité

dans le type et I'application de mesures de geslemressources et des habitats.

Conclusion Partie |

La compétition entre les algues et les coraux é&gtilée par des processus complexes
majorité des études aboutit a la conclusion queiesessus de type « bottom-up » ne
pas suffisants pour expliquer a eux seuls I'impurtarelative des coraux et des macroal
sur les récifs, sauf sous certaines conditionsémés et trés particuliéeres, comme lorg
phénomenes de pollution organique cétiere intehdeM@nus & Polsenberg, 2004). L
processus trophiques dits «top-down » de régulatie la croissance algale par
organismes herbivores, généralement plus étudidd, @us souvent considérés commg
facteur explicatif majeur des relations de comymétialgues/coraux.

Des processus multivariés interagissent dans lésgrshénes de dégradation des récifs s
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la capacité de régénération des coraux apres essdtitense, et en particulier la compétition

corail/macroalgues, 2) les groupes d’organismesrisant la régénération des coraux
inversement la régulation des macroalgues, et &)l¢erelatif de la péche et d’autres facte
de stress qui, directement et indirectement, affact’écosysteme corallien dans
ensemble.

Leurs effets combinés sur la capacité de régépératies récifs restent difficileme
prévisibles. Pour appréhender linfluence parténgdi de la péche dans les proce
d’herbivorie et de prolifération algale, il est doassentiel de s’appuyer sur I'analyse
situations réelles d’épisodes cyclonique ou de dblessement, observées dans des Z
géographiques, conditions environnementales eegtad de péche les plus variés possibl
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ll. Synthése de cas d’études : relation entre régul  ation de la
péche et régénération des récifs apres des perturba  tions
d’origine climatique

. 1 Méthodes

Une liste de 27 références bibliographiques a peditbtenir des données quantitatives de
couverture en corail vivant (27 références) et aenmalgues (15 références) avant, peu apres
et quelques mois a plusieurs années aprés desrbatidns d’origine climatique. Ces
publications ont permis de décrire un nombre td&aB6 cas d’'étude détaillant des exemples
de modifications de la couverture en corail vivaiibu en macroalgues (22 cas) faisant suite a
des cyclones ou a des phénomeénes de blanchissémaatmodes de régulation de la péche
ont été considérés dans cette analyse bibliographiq

- des aires marines protégées dans lesquelles la péthterdite (réserves marines) ;

- des zones ou la péche edglementéevia I'interdiction de ['utilisation de certains
engins de péche, la protection de certaines especgsoupes de poissons, et/ou un
schéma spatial de régulation des usages avec eauréle zones interdites d’acces
(péche, plaisance, etc.), de zones interditespé&dae et/ou de zones tampons avec
des niveaux variables de réglementation ;

- des zones péchéesn réglementée®u aucune régulation particuliere de la péche
n’est effective.

Dans les 24 cas de zones péchées, la pressiorche p&galement été extraite des données
publiées a l'aide de deux catégories gqualitativees faible a faible et modérée a forte
(incluant également des cas de pression tres fobahs la majorité des publications
consultées, I'absence de valeurs chiffrées rendfien difficile I'évaluation quantitative de
cette pression de maniere standardisée. Ces degooas qualitatives ont donc été définies
en fonction des appréciations fournies par lesuasitées publications.

A partir des informations quantitatives fourniesisldées 27 publications et les 36 cas d’étude

sélectionnés, deux indices ont été définis : uncendle régénération des coraux (IR) et un
indice de prolifération macroalgale (PMac), seles formules suivantes :

* IR : Indice de Régénération corallienneest un index quantitatif :

_ indicePDI
ID

IR

avec
indicePDt indice de variation post-perturbation (« Posttirisance Index »)

CCVvan2-CCVan
indicePDI = PAI? = %CVanl

an2-an.l
et ID: variation initiale de la couverture en corailamt (« Initial Decline »)

_ CCVvan0-CCVvanl
CCVvar.l

ID
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avec anp :année ou date (= nombre de mois / 12) avant laation ;
an.l : année ou date apres la perturbation et lagtushe possible dan.0 ;
an2 : année ou date apres la perturbation et laghhignée possible dan.0 ;
CCV: couverture en corail vivant (%).

L’indice de variation post-perturbation (PDI) mesule taux annuel de développement de la
couverture corallienne aprées la perturbation. Ualew de 0,5 indique par exemple que le
recouvrement a progressé de 50 % par an entrelessgries de mesurem(l etan2).

L’indice de variation initiale (ID) exprime I'effetelatif de la perturbation sur la couverture
corallienne (une diminution le plus souvent), Egport & son étatpresla perturbation. Une
valeur de 2 indique par exemple que la perte deasture corallienne équivaut a 2 fois la
surface corallienne restante apres la perturba@@oest donc une mesure de la dégradation
subie par les colonies coralliennes.

L’indice de régénération corallienne (IR) est ldlément une vitesse annuelle relative de
développement du corail suite a une perturbatigprimée en proportion de la dégradation
initiale. Une valeur de 1 indique par exemple cueduverture corallienne aura retrouvé son
niveau précédant la perturbation aprés un an, etvateur de 0,2 aprés seulement cing ans.
Des valeurs positives traduisent une recrudescelecé couverture corallienne apres la
perturbation, tandis que des valeurs négativesqumdit que son déclin s’est poursuivi
plusieurs mois a plusieurs années aprés (paraefk suivant le cas d’étude. L'indice IR
n'est pas strictement une mesure de la résiliemsecdraux car il repose sur des données
limitées dans le temps. S’il est raisonnable desicidmer que de fortes valeurs de cet indice
sont probablementassociées a une forte résilience des coloniedliearses, il est en effet
difficile de présager de I'évolution ultérieure deslonies qui n'auraient pas repris un
développement méme plusieurs années apres lalpaitur (parameétran 2).

 PMac: indice de prolifération de macroalgues défini d’aprés Connell (1997) et
Bruno et al. (2009), est une variable booléennerdéhée en fonction du rapport final
(post-perturbation) entre la couverture en macreedget la couverture en corail
vivant:

PMac = « oui » sCMAan2 > 2xCCVan2
PMac = « non » SLMAan2 < 2xCCVan .2

avec CMA: couverture en macroalgues (%, incluant toutesllgses macroscopiques
non filamenteuses).
Voir formule précédente pour détails a2 et CCV.

Les valeurs obtenues des index IR et PMac ont gedmréaliser une cartographie des cas de
régénération positive ou négative des coraux (IB»IR<0 respectivement) et des cas ou une
prolifération en macroalgues a été observée (PMa&oosi ») a la suite de cyclones ou de
phénomenes de blanchissement dans différentesneegio monde et dans différents
contextes de réglementation de la péche. Enfimfjdénce du mode de régulation de la péche
et de la pression de péche (si disponible) survéafations des index IR et PMac a été
mesurée par des tests non paramétriques de Kni&klis et de Mann-Whitney (Scherrer,
1984). Les analyses statistiques ont été réalgp@es au logiciel Systat-v10.2.
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Il. 2 Résultats

Une synthése de I'effet du mode de régulation deélghe sur la réaction des communautés
benthiques a une perturbation (régénération desigaet développement des macroalgues) a
éte réalisée, en se basant sur une compilatiogtddss disponibles dans la littérature et pour
lesquelles des valeurs quantitatives de couveruareorail vivant et en macroalgues (%)

étaient estimées avant, peu aprés, et au moinguggemois apres des perturbations d’origine

climatique (Tableau 2). La régénération des coratixI'incidence d'une prolifération

macroalgale ont été définis a I'aide des valeursaleverture pré- et post-perturbation, grace

au calcul des indices IR et PMac.

a) INDICE:DE'-REGENERATION CORALLIENNE(IR)

Y Pé&che non réglementée
O Péche réglementée
O Réserves

Figurés noirs: IR<0
Figurés blancs: IR>0

b) INDICE-DE-PROLIFERATION MACROALGALE (PMac)

*.*ﬁtit
5 oa B

¢ Péche non réglementée
O Péche réglementée
O Réserves

Figurés noirs: PMac="oui"(prolifération des macroalgues)
Figurés blancs: PMac="non"

Figure 4: Cas d’'études reportant I'effet d’'une pevation d’origine climatique (cyclone, blanchissatsuite a

une anomalie thermique) sur les communautés bermhigoralliennes, et pour lesquels des indices de

régénération corallienne (IR) et de prolifératioacmpalgale (PMac) ont pu étre calculés a partingdsurs de
couverture en corail et macroalgues avant et dprggrturbation (36 cas pour IR, 20 cas pour PMaajans

différents contextes de régulation de la péche @uassi Tableau 2 et Annexe 1).
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Tableau 2: Indice de régénération corallienne @Rjle prolifération macroalgale (PMac), calculgsaétir des
valeurs de la couverture en corail vivant et enroggues (si disponible) reportées dans diversatsddu
monde avant, peu aprés et au moins plusieurs rpoés ales perturbations d’origine climatique (Cclages ;

B : épisodes de blanchissement faisant suite amiemalies thermiques), dans différents contexteédelation
de la péche (RM : Réserve marine sans péche ; BRhe régulée ; P : Zones péchées sans régulation)
pressions de péche, pour 36 cas d'études collepesi 27 références bibliographiques. n.d : donmée
disponible. Voir texte pour les formules de calatilisées et pour des détails concernant les ceatgale
régulation de la péche. Voir Annexe 1 pour les wadrutes utilisées.

Li?U, Régulation de la péche Prgssion Pertur- IR PMac
Référence RM PR P péche bation
OCEAN INDIEN
I\K/Iirggnahan et al., 2002 non non oui mo?oer;:e : B 0.15 non
ll\(/liggnahan et al., 2002 oui non non nulle B 0,15  non
mlcd;;ﬁ;han, 2000 non  non  oui trz‘?;ﬁ,'f)ele B -0,10  non
Eﬂﬂggﬁi etal., 2008 non non oui  MYTEER e 0,04 non
feegﬁgeeltle;j,%%%?n Island oui non non nulle B -0,04 oui
OCEAN PACIFIQUE
Aus_tralie, Grande Barriére o
,E)Ailgg-llgtﬁ:ggdet al., 2009 non oui oui trg?;{’gf)e'e B 044  non
i Paliio o al., 2009 non oui  oui trg?;ﬁ;ge B 061 non
g?arfgljﬁld%ngt al., 2009 non  oui  oul trg?;ﬁ;f)ele B 073  non
gi(;r;bpﬁl?dpoe!ts;??goog _ non  oui  oui trgs};ﬁ;f)ele B 004  oui
(Higlr;(r)l::(;)rerl Zlingggf Swain sectors non oui oui trgsf;ﬁ;:)ele C 0,10 n.d
:gtra%nhlsGlirddberg etal., 2005 non oui oui trg?;ﬁ;ge B -060  nd
Connellotal, 1697 non o oui TGRS © 064 nd
Comeliotal, 1007 . ron oo TGRS co oo nd
(Hzgg?wr:e:ls'e?r;?.', C:Lrgst; r‘?cffale prOtegiSe non  oui  oui trgsl;;ﬁ)flbele c 014 nd
Connellstal, 1097 e mon oo GRS c 005 nd
on e R e oo e
Haway'i
églneas?aas;town, 2007 non  non oui n.d c 001 nd
8:'1::: & Tribble, 1993 non non oui n.d c <0,00 nd
Indonésie, T_housand Islands
g?(;Jvth} Ii;aaguharsono, 1990 non non oui n.d B 0,12 n.d
;?c?vtv%gkgjharsono, 1990 non non oui ”,-d, ‘ B 0,08 n.d
Golbus ot a1, 2007 nonnon o MIER B 010 nd
Nouvelle-Calédonie
L?/%%Tic:;i-toglfsztooe non oui oui mc‘)]tcjoer::e a C -0,51 non
ggﬁ;;(;rtd;;ﬁstsoumis non oui oui trgs%‘ieglbele‘ C 0,43 non
Adjerout &1 al. 2000 non_non i ™" c+B 008 non
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Tableau 2, suite (2/2)

Lieu Régulation de la péche Pression Pertur- IR PMac
Référence RM PR P péche bation
OCEAN ATLANTIQUE
Belize, Channel Cay .
Aronson et al., 2000 non non oui n.d C+B -0,24 n.d
Belize, analyse globale . .
Wilkinson & Souter, 2008 oui non non nulle C+B -0,02 oui
Belize, analyse globale . modérée a .
Wilkinson & Souter, 2008 non non oul forte* C+B 0,01 out
Keys de Floride . modérée a
Somerfield et al., 2008 non non oul forte* C+B 0.17 n.d
Jamaique
Discovery Bay . modérée a i .
Hughes, 1994 non non oui forte* C+B 0,02 oul
Dairy Bull Reef . modérée a
Idjadi et al., 2006 non non oul forte* C+B 011 non
Panama, San Blas Islands . modérée a
Shulman & Robertson, 1996 non non oul forte B -0,09 non
Sainte Lucie .
Hawkins et al., 2006 oui non non nulle C 0,05 non
Sainte Lucie . modérée a .
Hawkins et al., 2006 non non oul forte* c 0,08 oul
lles Vierges Américaines
St Croix, Buck Island .
Bythell et al., 2000 oui non non nulle C 0,40 non
St John, Yawsi Point .
Rogers et al., 1991 oui non non nulle C 0,14 non
MER ROUGE
Golfe Arabique, Dubai non non oui n.d B 0,04 n.d

Riegl, 2002 & Burt et al., 2008
* . études pour lesquelles les auteurs reportent une pression de péche forte a tres forte. Classées dans la
catégorie « modérée a forte » de fagon a réduire le nombre de catégories de pression de péche et ainsi
augmenter les effectifs de chaque classe pour optimiser la puissance des tests non paramétriques associés.

Les cas d’étude sélectionnés se répartissent dangulatre régions de la ceinture tropicale :
I'Atlantique, I'lndo-Pacifique, I'Océan Indien ea IMer Rouge (Tableau 2 ; Fig.4). La durée
du suivi des récifs varie de moins de 1 a 22 aglke: est inférieure a 5 ans dans 17 cas,
comprise entre 5 et 10 ans dans 13 cas, et supga€ell ans dans 6 cas. Dans I'ensemble de
ces régions, 25 cas (70 %) ont été associes aag@mération corallienne positive (IR>0),
tandis qu’un déclin des colonies a été observé (JR¥ans 11 cas (30 %). Par ailleurs, la
distribution géographique des valeurs de IR est gafation apparente avec le mode de
régulation de la péche (Fig.4a ; Tableau 2). De ey&mes proliférations en macroalgues ont
été observées dans I'ensemble des régions queatadass des réserves marines ou la péche
est interdite, dans des zones ou la péche estmégtée ou dans des zones non réglementées
(Fig.4b). L'occurrence de changements d’état conaitroalgues, identifiés par un indice de
prolifération macroalgale positif (PMac) est de & sur 22, soit moins de 30 % (Fig.4b ;
Tableau 2), confirmant ainsi les résultats de Brenal. (2009), qui mettent en évidence une
surestimation de I'occurrence réelle de ces chaergé&srd’état en milieu corallien.

On remarque également que la réaction des comnmamdnenthiques a des perturbations
d’origine climatique est trés variable au sein &uméme région, avec des cas de régénération
et de déclin observés dans des sites proches paasen niveau similaire de régulation de la
péche, comme en Jamaique et a Belize, a HawaxiMaldives, sur la Grande Barriére de
Corail australienne, ou en Nouvelle-Calédonie pangle. Dans ce dernier cas, les effets du
cyclone Erika (14 mars 2003) sur les habitats tiers se sont prononcés differemment dans
le lagon sud-ouest (Wantiez et al., 2006) et darmohe nord-ouest (Guillemot et al., 2009),
ou ils ont été étudiés sur une plus longue durémsOe lagon sud-ouest, d’importantes
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modifications de I'habitat ont été observées imrateahent apres le cyclone, essentiellement
en raison de dégradations d’ordre mécanique deseforde coraux branchus, tabulaires et
foliaires (confirmée par une présence significatieedébris de coraux récents juste apres le
cyclone). Vingt mois aprés le cyclone, une augmantasignificative de la couverture en
algues et en débris coralliens a été observée, @iuverture générale en coraux vivants n'a
pas été régénérée (et a méme légérement dimines§).clkangements de I'habitat ont par
ailleurs modifié les peuplements de poissons qabwyt associés (abondance et nature des
especes présentes). Dans la zone nord-ouest, desbpgons a court terme d'origine
mécanique ont également été identifiées (diminutienla couverture en coraux vivants,
affectant notamment les coraux tabulaires, bran@iufliaires ; augmentation des débris
coralliens dans I'année suivant le cyclone). 21svagrés le cyclone, la couverture en coraux
vivants n’a pas non plus été régénérée, mais auotatiéération d’algues n’a été observée.
Par ailleurs, si les peuplements de poissons seas@més variables quantitativement, leur
structure taxonomique et fonctionnelle est restébles malgré la perturbation cyclonique.
Des données disponibles 4 ans apres le cyclona &nicmontré une récupération quasi-totale
des habitats et des peuplements de poissons daosdaiord-ouest.

Au sein de la cote ouest de Nouvelle-Calédoniesitke du lagon sud-ouest a ainsi été plus
durement perturbé par le passage du cyclone Eoieaconstat est d’autant plus surprenant
que certains des récifs considérés sont fermép@ckae depuis 1989 (réserve marine de I'llot
Larégneére), tandis qu'aucun des récifs considéaés te lagon nord-ouest ne fait I'objet de
protection particuliere. Cette différence d'impacmoyen terme du cyclone Erica entre les
zones nord et sud n’a pas été formellement analysais il semble que les caractéristiques
initiales des habitats coralliens de ces deux sits fortement déterminé leur sensibilité a ce
cyclone majeur. En particulier, le site du lagod-suest était initialement caractérisé par une
couverture corallienne (~35%) supérieure a cellgeok®e dans le site du lagon nord-ouest
(~15%), et des colonies de nature et de vulnétébidifférentes face a des perturbations
violentes. De maniére générale, les caractérisgigoadamentales des habitats récifaux
considérés (et des peuplements biologiques as}@tiéess conditions environnementales qui
y sont liées semblent donc jouer un réle prédonmidans la sensibilité des récifs coralliens a
des phénoménes climatiques de grande ampleur.dssipn de péche existante, dont le réle
n'a pas été mis en évidence dans le cas du cydoike, interviendrait comme un facteur
secondaire.

Ces deux cas d'étude soulignent qu’au sein d'urngiomé donnée, les réactions des

communautés benthiques aux perturbations d’origimeatique, tels que les cyclones, sont

potentiellement tres variées. Des lors, il est pruisageable de considérer I'ensemble des
zones récifales d’'une méme région de maniere honeofgce au risque climatique et aux

mesures de gestion qui y sont liées.

En considérant 'ensemble des cas d’étude dangulase régions considérées, le statut de la
péche (péche interdite, réglementée, ou non régigmene montre pas d’effet significatif sur
les variations des valeurs absolues de IR et PMigcS@ et 5b ; Tableau 3a). Dans les sites ou
la péche est autorisée, la pression de péche rsanpa plus d’effet significatif sur les
variations des valeurs absolues de IR et PMacG#&igt 6b ; Tableau 3b).
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Figure 5: Nombre de cas d'étude pour lesquels Bigure 6: Nombre de cas d'étude pour lesquels ditén
indice de régénération corallienne (IR>0) ou ddidécde régénération corallienne négatif (IR<0) ou posit
(IR<0) ont été observés (a), et pour lesquels ufi®>0) ont été observés (a), et pour lesquels une
prolifération en macroalgues a été observé ou hpn prolifération en macroalgues a été observé ou hprer

en fonction du statut de la péche. Voir texte pdes fonction de la pression de péche. Voir texte poes d
détails sur les statuts de péche et les formules digails sur la définition des pressions de péchéest
calcul appliquées ; Tableau 2 et Annexe 1 pour lEsmules de calcul appliquées ; Tableau 2 et Annkxe
valeurs brutes utilisées; Tableau 3a pour lesstegbur les valeurs brutes utilisées ; Tableau 3b pesr
statistiques correspondants. tests statistiques correspondants.

Tableau 3: Tests non-paramétriques réalisés paluévl'effet du statut de péche (a, tests de Kali¥allis -
statistique tests : KW) et de la pression de péichtests de Mann-Whitney — statistique test U)lssivariations
des indices de régénération corallienne (IR) girdéfération macroalgale (PMac) calculés a patés valeurs
issues de 36 cas d'étude de la littérature (vorldau 2 et Annexe 1 pour les valeurs brutes utiisé

Facteur Indice testé N d.d.l Statistique test P
a) Statut de péche (3 catégories) IR 36 2 0,491 0,782 (n.s)
PMac 22 2 0,467 0,792 (n.s)
b) Pression de péche (2 catégories) IR 30 1 67,00 0,794 (n.s)
PMac 22 1 25,50 0,398 (n.s)
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A lissue de cette synthése de cas, aucune relatmrdonc été détectée entre le mode de
reglementation de la péche et la pression de péchaine part, la capacité des coraux a se
régénérer apres des perturbations d'origine clopati et d’autre part, I'incidence de
proliférations en macroalgues aprées ces pertunmtio

Enfin, les valeurs de l'indice de régénération tiemane calculées dans cette étude (IR) ne
sont corrélées ni a la couverture corallienne atetipré-perturbation (Fig.7a), ni avec la
couverture initiale en macroalgues (Fig.7b), nicalgevariation (indice ID) de la couverture
corallienne faisant suite a la perturbation (lespfouvent une chute ; Fig.7c). De maniere
intéressante, les 5 cas (14 %) ou la couverturallmme a été régénérée a 100 % ont été
observés aprés 18 mois, 3, 5, 13 ou 22 ans (Figiehe sont donc pas liés a la durée du
suivi. Par ailleurs, la durée moyenne des suivisie$ ans dans les 6 sites ou un changement
d’état corail/macroalgues a été mis en évidencetrect ans dans les autres sites : comme
pour l'indice IR, la prolifération de macroalgue®st pas corrélée (négativement) avec la
durée du suivi, et n"apparait donc pas par natomence un phénomene temporaire.

Ces résultats suggérent que :

1) La capacité des colonies coralliennes a retroweuar état avant perturbation n’est pas
déterminée par leur état écologique initial. Entipalier, les sites en bon état
écologique (fort recouvrement corallien et faibleueerture de macroalgues) ne
présentent pas en moyenne une plus grande apitseleégénérer.

2) Une forte diminution du recouvrement corallien suitune perturbation ne détermine
pas sa capacité a se développer dans les annéssigemt. Toutefois, si le déclin
initial atteint 50 %, I'indice de régénération diemne reste faible (<0,01) dans les
cas analysés (Fig.7c). Ce fort déclin est en effaent associé a la formation de dalle
nue et de débris, qui sont des substrats peu falesra I'installation des recrues
coralliennes.

3) Le facteur « temps » n’explique pas (a lui sedydlution de la couverture de corall
vivant et de macroalgues apres perturbation. Lésnms coralliennes se régénerent
rapidement sur certains sites, tandis que sur idausites, les séquelles restent visibles
10 ou 20 ans apres perturbation.

La seule relation significative qui a pu étre miee évidence concerne l'indice de

régénération corallienne (IR) et I'indice de vadatpost-perturbation (indice PDI ; Fig.7d).

Cette tendance s’explique par le fait que I'indRi@l représente la variation de la couverture
corallienne plusieurs mois aprés la perturbatiogriogade pendant laquelle la plupart des
colonies se redéveloppent progressivement.
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Figure 7 : Relations observées entre les valedmiléas de IR et a) les valeurs de la couverturalli@nne
initiale pré-perturbation (année 0, voir Matéri¢l Méthodes), b) les valeurs de la couverture iieitipré-
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Méthodes), d) de lindice de variation de la cotwer corallienne post-perturbation (indice PDI ném 2 —
année 1, voir Matériel et Méthodes), et e) la dahésuivi (année 2 — année 1 ; voir Matériel ethdées). Voir
Tableau 2 pour la valeur de IR dans chaque casdét
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Conclusion partie Il

Ces cas concrets montrent que la capacité desxcaraa régénérer apres des perturbat
d’origine climatique peut varier méme a une échielbale et dépend de facteurs multiples.
rendent compte de la complexité des processusiese gaesentés dans la section précéd
de ce rapport (herbivorie, stress et mortalitéaeaux, compétition spatiale, etc.).

ons
lls
ente

Au sein d’'une région donnée, les réactions des ammantés benthiques aux perturbations

d’origine climatique ne sont déterminées ni parrdglementation de la péche ni par
pression de péche. Bien que l'influence de la réglgation et de la pression de péche

la
ne

puisse pas étre ecartée a priori, les modeles mtepts développés dans des récifs trés
impactés tels que ceux des Caraibes ne peuvernligiagr tels quels a I'ensemble des
écosystemes récifaux du monde, d’autant que chaggtéme récifal est caractérisé par une
combinaison de facteurs de stress, une diversigspaces de coraux, de poissons herbiviores
et de poissons péchés tres variables d’'une régidiaufre. Les différences, voire les
contradictions, qui apparaissent dans la littéeatomondiale sur la question doivent étre

considérées comme une démonstration de I'importades variations géographiques
contextuelles dans les processus de résilienceidis face aux variations climatiques.

Nous invitons donc a reconsidérer le role relatiflad péche des poissons herbivores su
résilience des écosystémes coralliens face auxgehaants globaux, par rapport aux aut

et

rla
res

facteurs potentiels de perturbation a I'échellealec c’est-a-dire en tenant compte des

spécificités et de la sensibilité de chaque réeibrs sa situation géographique, le conte

xte

socio-eéconomique (type et pression de péche),tl'étalogique des récifs, et les autfes

perturbations chroniques (rejets urbains/industriérosion et apports terrigénes, activ
miniéres, etc.). D’aprés les données analyséesgédalation de la péche ne peut &

tés
tre

considérée a elle seule ni comme une garantie mine® une condition nécessaire pour
promouvoir la capacité de résilience des écosysténmalliens face aux changements

globaux.
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lll. La Nouvelle-Calédonie : poissons herbivores, p  éche et

récifs coralliens
l1l.1 Contexte géographique et geomorphologique

La Nouvelle-Calédonie est située dans I'océan Raefa 1500 km a I'est de I'Australie et a
2000 km au nord de la Nouvelle-Zélande (Fig.8)e Edlit partie de I'ensemble mélanésien.
L’archipel (18 575 km?) est constitué de la Grafd@ere, troisieme fle du Pacifique par sa
superficie, des quatre iles Loyauté (Ouvéa, Lifbiga et Maré), de I'archipel de Bélep, de
I'lle des Pins, des récifs d’Entrecasteaux, dechigrel des Chesterfield et de quelques ilots
lointains. La Nouvelle-Calédonie bénéficie d’'umddit tropical rafraichi par les alizés.
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Figure 8 : Situation de la Nouvelle-Calédonie denBacifique sud-ouest.

La Nouvelle-Calédonie et dépendances forment unee zéconomique exclusive de
1 368 588 kmz. Le lagon néo-calédonien est caiaét@ar une trés grande superficie (24 000
km2) et un éloignement moyen important (plusieumd ke la barriere récifale par rapport a la
cOte. Les complexes lagonaires représentent 4 B87dk formations coralliennes et 31 336
km2de formations lagonaires non coralliennes (herbfersds meubles, etc.) (Andrefouét et
al. 2009). Les constructions coralliennes de Ndavehlédonie constituent un des
écosystemes coralliens les plus importants et lies giversifiés de la planete, comprenant
161 types géomorphologiques, des récifs franggastgi’'aux bancs océaniques (Andrefouét
et Torres-Pulliza, 2004 ; Andréfouet et al., 2000gs formations se répartissent en deux
grands ensembles : les récifs océaniques (llesutéyarécifs Entrecasteaux, archipel des
Chesterfield, récifs éloignés) et les récifs comitaux (Grande Terre, ile des Pins, archipel
des Bélep), caractérisés par des structures gébwlogiques et des conditions
hydrodynamiques contrastées (Wantiez, 2008) :

* Les iles Loyauté se scindent en deux groupes. Dhameles iles surélevées (Lifou,
Maré et Tiga) sont de grands plateaux calcairedgifee corallienne, dépourvues de
lagon et entourées par un récif en général trédt étr’exception de quelques petites
baies. D'autre part Ouvéa est un atoll basculéusata’un récif barriere et d'une
ceinture d’flots. Les autres atolls (récifs Entsteaux) au nord de la Grande Terre
sont de taille plus réduite, peu profonds et em®ut’'un récif barriere bien défini
comportant des petits ilots. L’archipel des Chdislerest composé d’ilots bordant un
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plateau d'origine corallienne bordé sur une grapdeie de sa facade Ouest par un
récif barriére, celui-ci étant interrompu a l'ekes récifs éloignés regroupent des
formations récifales situées au sud et a l'est ldpguté (récif Durand, Walpole,
Mathew et Hunter).

» |l est possible de différencier quatre sous-ensembbntinentaux (Testau & Conand,
1983 ; Richer de Forges et al., 1987) limités parécif barriere de 1 600 km qui
entoure la Grande Terre. Ce récif barriére eshus lpngue barriere continue et lan2
plus grande barriere au monde (Andrefouét, cons.pdre lagon sud (prés de 5 000
kme) s’étend de I'lle des Pins jusqu’a Bourail suctde ouest. Vers le sud, ce lagon
devient de plus en plus large (de 2 km a Bour&id &m a I'extrémité sud) et profond
(quelques metres a Bourail a plus de 80 m dansdg #§ comprend un récif barriére
bien formé et interrompu par des passes relativenmemibreuses, des récifs
frangeants, des ilots coralliens et des récifailgonaires (2 ceintures au sud) dont le
nombre va croissant vers le sud. Le lagon ouestraiéde Bourail jusqu’au Nord de
Koumac. Ce lagon est assez étroit (moins de 2 kmee profond (moins de 15 m).
Le récif barriéere est souvent large, les ilots lierss sont peu nombreux et de petite
taille. La limite vers le nord n'est pas marquée phssage étant progressif vers le
lagon nord. Ce dernier s’étend jusqu’au « Granag#&gs » vers le nord et jusqu’a I'lle
de Balabio vers I'est. Sa profondeur va en augnmémqteur atteindre plus de 60 m au
nord. Les récifs intra-lagonaires sont peu nombetularchipel de Bélep est constitué
d’iles hautes de taille supérieure aux ilots ddseadagons. La barriere récifale est
pratiquement continue, les passes étant peu nosgsela largeur du récif barriere
est beaucoup plus grande a I'est gqu’a I'ouest etiiba un immense récif réticulé au
nord de Balabio. Le lagon sst s’étend de Balalsqjia la passe de la Sarcelle au sud
de la Grande Terre. Ce lagon se caractérise paeaifibarriére irrégulier, parfois
immergé, voire double par endroit. Sa profondetigéaséralement supérieure a 30 m
et le relief y est plus tourmenté que dans lessadtrgons. Les apports terrigénes sont
importants, les passes sont nombreuses et lescoafliens comparables a ceux du
lagon sud.

De par cette grande diversité morphologique, lsibdité de ces structures récifales a des
perturbations climatiques de grande ampleur (de tyxlone) est donc tres variable. Les
deux cas d'études détaillés plus haut sur l'imphctcyclone Erica - perturbation d’une
intensité exceptionnelle qui a affecté la c6te bdesNouvelle-Calédonie en 2003 - souligne
le lien entre la structuration et la nature desegorécifales intra-lagonaires et leur degré de
perturbation suite a un cyclone : au sein d’'un méite la localisation des habitats coralliens
dans le lagon conditionne fortement leur exposithox effets d’'un cyclone. Par exemple,
dans le lagon sud-ouest, les zones récifales abritles vents cycloniques dominants
(notamment celles situées sous le vent d'un Tlot)t sapparues moins impactées par le
cyclone que des zones voisines situées sur dasrplaécifaux sans 1lot ou positionnées au
vent d’éventuels abris topographiques. De mémes talagon nord-ouest, les zones récifales
habituellement peu sujettes a des contraintes dydeomiques fortes (par exemple les zones
d’arriere récif éloignées des passes) ou les zpadgulierement peu abritées (notamment les
massifs récifaux intra-lagonaires) se sont avénges vulnérables a une perturbation
cyclonique majeure telle que le cyclone Erica. baifion géographique d’'une entité récifale
donnée, ainsi que ses caractéristiques géomorphakx influencent ainsi leur vulnérabilité
vis-a-vis de perturbations climatiques de grandplaar.
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A I'exception du cyclone Erica en 2003, la Nouvellalédonie a été relativement préservée
des principales perturbations qui ont affecté Igioid Pacifique intertropicale depuis une
décennie. Sa situation géographique, en limiteare zropicale, la rend moins sensible aux
conséquences du réchauffement océanique. Le btmechent important apparu durant la
période 2000-2002 (40 a 80 % des formations ceraiks affectées aux Fidji) n'a pas affecté
la Nouvelle-Calédonie. Le dernier blanchissemerjeoradate de 1996, et a affecté 80 a 90 %
des formations coralliennes jusqu’a 60 m de prodomcutour de Noumeéa (Richer de Forges
& Garrigue, 1997 ; Richer de Forges, 1998). Pdewis, les communautés de poissons se
sont maintenues dans le temps malgré un impactaplebdes conditions météo-
océanographiques globales dans le Pacifique, notainom effet El Nifio négatif (Wantiez,
2004).

l1l.2 Contexte écologique marin

Les informations présentées proviennent d'une sg#hde Wantiez (2008) et du
compendium des espéces marines de Nouvelle-Catgutilié a 'occasion du colloque
international BIODEC (Payri et Richer de Forge)&0

Le bilan des connaissances sur la biodiversité maagn Nouvelle-Calédonie fait état
d’environ 15 000 especes (Menu, 2006). Les maagarismes marins (taille > 2 cm) des
zones néritiques (jusqu’a -100 m) ont été les ptugiés. Un bilan des connaissances réalisé
en 2006 fait état de 8 783 identifications validaasniveau spécifique, 3 264 genres et 1 054
familles (Payri et Richer de Forges, 2006). La phiples taxons (algues, cnidaires, annélides,
etc.) et certains écosystemes (mangroves, zonags>6Eifs éloignés, etc.) demeurent encore
peu étudiés, ce qui laisse penser que cette bisit®epourrait étre bien plus élevée. Les
poissons font partie des groupes les mieux étuamiés 1 694 espéces répertoriées jusqu’a
100 m de profondeur (Fricke et Kulbicki, 2006). @atentaire est en cours d’actualisation et
la diversité de lichtyofaune néo-calédonienne paitirapprocher 1 800 espéces (Kulbicki
com. pers.).

Différents facteurs peuvent expliquer I'importantg@odiversité marine en Nouvelle-
Calédonie : la proximité du centre de biodiversi€éla province Indo-Pacifique, la diversité
géomorphologique des formations coralliennes, laverdité des caractéristiques
environnementales entre le nord et le sud (gradientempérature) ainsi qu’entre l'est et
I'ouest (gradient de température et de saliniggéprésence de zones d’'upwelling (c6te ouest)
et 'importance relative des influences terrigéheaanique.

L’état général des communautés biologiques réaifmhaires de Nouvelle-Calédonie peut
étre évalué a partir des données du Réseau d’'Gligerdes Récifs Coralliens (RORC), des
points de références réalisés dans le cadre diedatsiscription au Patrimoine Mondial de
TUNESCO, et des suivis réguliers engagés par laviece sud. Une synthése de ces
observations montre un bilan de santé satisfaidans les régions étudiées (cf. définition
d’un récif en bon état de santé en introductiores Bsapces sont tres préservés (Grand lagon
nord et réserve naturelle Merlet) alors que damsitdes zones, l'urbanisation (lagon sud-
ouest), les activités minieres (Thio, Népoui, P)oetydans une moindre mesure les activités
touristiques (Ouvéa, Lifou, Hienghene) affectestdemmunautés.
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I11.3 Le contexte halieutique et autres facteurs de stress des
récifs coralliens

Comparée a bien des zones récifales de la plalestdagons de Nouvelle-Calédonie ont
jusqu’'a présent été peu affectés par les aléasigtiier naturelle, qu’il s’agisse du
blanchissement ou des cyclones. Les pressions’yexercent sont donc principalement
d’origine anthropique. On distinguera les pressiginsctes dues aux usages du milieu marin
(péche, activités de loisirs, aménagements de fee zbtiere...) et les pressions qui se
développent surtout au niveau des bassins versawatis qui affectent indirectement
I'environnement littoral.

[11.3.1 Un faible niveau des captures des poissons herbivores

La péche de poissons coralliens est globalementdpealoppée dans I'espace lagonaire en
Nouvelle-Calédonie : elle atteindrait pres de 4 @nes par an a destination du marché
local, dont pres de 90 % seraient le fait de pésheaon professionnels (David et al., sous
presse ; Labrosse et al., 2000). Avec une moyeard®mire de 200 kg/km2 par an a I'échelle

du territoire, la péche lagonaire exerce ainsi pnession limitée sur les écosystémes
coralliens (récifs et fonds meubles) compte tenul’dendue des lagons, de l'absence
d’exportations de poissons lagonaires et de ldegibpulation de Nouvelle-Calédonie. Les

estimations disponibles sur le lagon sud-ouestlit(Jetl al., in press), le lagon de Koné

(Guillemot et al., 2009) et I'atoll d’Ouvéa (Léoplokt al., 2004) confirment cette pression
moyenne faible. Elle cache toutefois une certaingabilité géographique, les captures

annuelles pouvant dépasser 3 a 5 tonnes par kméesiains récifs tres fréquentés (toutes
especes incluses), en particulier a proximité dedres urbains et du Grand Nouméa. Ce
niveau a pu étre considéré comme le seuil d’exaioit soutenable moyen des récifs

coralliens dans le monde (Newton et al. 2007),dfysend néanmoins des variations locales
de productivité.

Comme dans toutes les pécheries coralliennes, @ekeprs de Nouvelle-Calédonie sont
souvent polyvalents et changent de techniques ars d® I'année suivant la destination des
captures et la saisonnalité des ressources. Lalgratendue et la profondeur de lI'espace
lagonaire favorisent l'usage de la ligne a main nagport au filet maillant et au fusil sous-
marin. Les poissons herbivores sont exploités @d'ale différents engins : filet maillant
(péche professionnelle et vivriere), fusil-harp@@dhe vivriére et récréative), épervier et
sagaie (péche vivriére). La répartition des capgta® poissons par taxon n’est pas connue a
I'échelle de la Nouvelle-Calédonie. Les études alidples (citées plus haut), qui couvrent
environ 30 % de l'espace lagonaire exploitable @96} des captures globales estimées,
indiquent cependant que les principales famillepla@tées seraient les Serranidés,
Lethrinidés, Acanthuridés, Lutjanidés, Scaridés, gMdés et Siganidés. Ces données
indiquent que les poissons herbivores ne sont pascibles prioritaires des pécheries
lagonaires néo-calédoniennes, bien que des nivdaweapture significatifs soient atteints sur
certaines especes commerciales. Cette distribgtiatitative souligne également la diversité
trophique des captures (piscivores, carnivorehivares), qui génere des effets complexes
sur les communautés de poissons. Au sein méme Yesseces de poissons herbivores
exploitées en Nouvelle-Calédonie sur les 270 espéeeensées (Annexe 2), les régimes
alimentaires sont eux aussi trés variés et lescespeoncernées entretiennent donc des
fonctions variables dans I'écosysteme (Burkepileldy, 2008).
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Les observations des communautés de poissonsugféscen plongée dans certains récifs des
zones inscrites a 'UNESCO et du lagon de Koné @v 2t 2008 montrent que la biomasse
est en moyenne supérieure a 50 t/km2 voire 1002tbkenrécif, a 'exception de la réserve
marine de Bourail (Fig.9). Dans les 6 cas d'étudesensés, les especes de poissons
herbivores sont trés fortement corrélées et de enaninéaire avec la biomasse globale de
poissons (R2=0,96), dont elles représentent en nmey&6 % (Fig.10). Sur ces sites, la part
exploitable de la biomasse des poissons herbiaitemt entre 74 et 86 % et augmente selon
un gradient céte-large (récifs frangeants, réaitermédiaires, récif barriere interne, pente
externe). Ces comptages n'ayant pas été effectudsesfonds meubles, ou 'abondance des
poissons est souvent moindre, ils ne sont pasgeptétifs des communautés de I'ensemble
de l'espace lagonaire néo-calédonien, dont ils stimeraient la biomasse. Les données
disponibles suggerent toutefois que les prélévesnamt la péche représentent le plus souvent
moins de 1 % de la biomasse présente sur les rétijgsqu’a pres de 10 % dans des zones
trés restreintes et les plus exploitées.

300

R?=0,827

Biomasse moyenne de poissons herbivores
(t'/km?)
o
o

0 50 100 150 200 250

Biomasse moyenne de poissons non herbivores (t/km?)

Fig.10 : Evolution de la biomasse moyenne de passerbivores en fonction de la biomasse moyertatetde
poissons sur les biotopes des six cas détude devélle-Calédonie. M : Récif Merlet; P : fle dem®;j
S : lagon sud ; B : lagon de Bourail ; K : lagonkdmeé ; N : lagon nord.

La péche lagonaire ne peut donc pas étre considargeird’hui comme un facteur de
perturbation & grande échelle des écosystemediensaén Nouvelle-Calédonie. Ce constat
pourrait cependant évoluer sur le long terme. lL@ssance des exportations de poissons
lagonaires étant peu probable dans le contexteoéuigne du pays, le principal facteur d'un
développement global de la péche sur le marchéentéserait la croissance démographique,
qui est inférieure a 2 % par an (ITSEE, 2001). Aytame, la population calédonienne aura
doublé dans moins de 50 ans.

[11.3.2 La réglementation des péches lagonaires

Les réglementations des péches maritimes ont @étéededés les années 1960 sur le territoire
de Nouvelle-Calédonie (notamment avec les délimdratd/1967, 111/1974 et 245/1981 CT
en ce qui concerne la péche des poissons dansleslagonaires), avant de devenir une
compétence des trois provinces a leur créationd89.1De nouvelles réglementations ont été
mises en place en 2006 en province Nord (déli@rafi43/2006 APN) et en 2009 en
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province Sud (délibération 8/2009 APS) pour prerareeompte I'évolution des pratiques de
péche et les connaissances sur la biologie desesp&ploitées, accompagnées d'un effort
de concertation, d’harmonisation et de contréléaee. Elles sont en outre révisables chaque
année par des comitésl hocet peuvent donc prendre en compte régulieremétdtides
ressources et de nouveaux enjeux de gestion. késsthistoriques (généralement moins
contraignants) n'ont cependant pas été pleinenggés en province des iles Loyauté, ou ils
restent applicables. Ces réglementations proviesigkévoient un ensemble de limitations
globales des prélévements de la péche professlemmals aussi des activités plaisanciéres et
vivrieres compte tenu de leur grande importance Neyuvelle-Calédonie. Des réegles
spécifiques ont été établies sur certaines espaoEsnment les poissons herbivores (Tableau
4).

Tableau 4: Réglementations des péches maritimeseosant directement et indirectement les poissons
herbivores des récifs coralliens de Nouvelle-Catégl@en 2009. PN : province Nord ; PS : province SBtL :
province des iles Loyauté.

Domaine Régles

Interdiction des outils ou engins susceptibles de perturber les
habitats et les milieux marins

Chalutage interdit (dérogation pour la coquille Saint-Jacques
Amusium japonicum balloti en PN)

Zones de mangroves : filets £ 50 m (PN et PS) ou 75 m (PIL)

Protection des habitats
dans les eaux lagonaires

Siganidés (picots) entre le 01/09 et le 31/01 inclus (PN et PS).
Fermeture saisonniére de la péche | Mugilidés (mulets) entre le 01/04 et le 31/07 dans les
estuaires (péche au filet) (PN et PS).

Espéce Siganus lineatus (picot rayé) : 20 cm LF (PN et PS) -

Tallle Iégale des especes . : ;
9 P dérogation annuelle pour I'aquaculture en PS

Licence de péche Pas d’autorisation requise
Destination des captures | Consommation exclusive du pécheur et de son entourage.
PIL : 50 kg de poissons lagonaires par navire et par sortie
PN et PS : 40 kg de produits de la mer par navire et par sortie
(et 10 kg par personne ou 1 poisson de plus de 10 kg par
personne en PN). Le poids des coquillages est considéré
Quota de captures coquille comprise, a I'exception des bénitiers, et celui des
poissons est considéré une fois le poisson vidé.
Les quotas pourront étre dépassés avec autorisation spéciale
dans le cadre de certaines cérémonies coutumiéres et pour
les concours de péche organisés par les communes
1 filet : longueur <50 m (PN et PS) ou 75 m (PIL), hauteur < 1
m (PIL) ou 1,20 m (PN et PS), maille = 45 mm, maille < 100
Engins de péche mm (PN et PS)
Péche sous-marine autorisée de jour seulement, entre le lever
et le coucher du soleil

Péche plaisanciere et vivriere

Autorisation requise. Renouvellement sur présentation de la
production du navire (valeur et quantité) 'année précédente
Destination des captures | Vente autorisée

Quota de captures aucun
filet : longueur < 300 m (PN) ou 1000 m (PS et PIL),
hauteur < 1,50 m (PN et PS), maille = 45 mm, maille < 100
mm (PN et PS)
Péche sous-marine interdite
Engins de péche Longueur des navires < 12 m (sauf sur les pentes externes du
récif barriére en PS)
Péche des Mugilidés (mulets) : dérogation pour la péche au
filet (maille = 38 mm en PN ou 32 mm en PS et PIL, longueur
<300 m en PN ou 500 m en PS et PIL, hauteur £7 m)

Licence de péche

Péche professionnelle
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Les mesures des réglementations visent a réduseeféets de pratiques reconnues
destructrices tout en étant i) simples a mettreoaivre, ii) contr6lables, iii) acceptables
socialement pour maximiser leur applicabilité ehadeur efficacité. L'objectif est d’éviter

les réglementations trop codteuses (financieremeergocialement) a faire respecter sur le

terrain. L’applicabilité de trois types de mesypesit étre considérée :

a) le zonage : Le contrble des réglementationsadigées de la péche (de type réserve
marine par exemple) est basé sur une surveillamgeez en temps réel pour pouvoir attester
de l'origine des captures des pécheurs controléess Eont donc colteuses a faire respecter a
des échelles de plusieurs dizaines de km?, encpheti si la distance a la c6te demande une
surveillance via des moyens navigants ou aériens.

b) la taxonomie : I'interdiction totale (permanermu saisonniére) de pécher certaines
especes de poissons concerne généralement dessfpgies a identifier par les pécheets
les contréleurs (par leur morphologie, leur taid&g.), et faisant rarement I'objet de captures
accessoires. Elle est donc restreinte a un petiibn® d’espéces, dont le statut est jugé
vulnérable suite a la surpéche notamment, commexzanple le Napoléon ou les requins.

c) le couplage zonage / taxonomie : ce type deurmesumule les contraintes ci-
dessus. Il est trés souvent utilisé pour protégsr zbnes importantes dans I'écologie des
especes concernées (agrégations de ponte, nurkoiedes...). L'interdiction de la péche
des poissons herbivores dans les zones inscriteBNESCO entrerait dans cette catégorie.
Les zones considérées s’étendent sur 490 a 6 36QHkg8). La distance des récifs a la cote
varie de 0 a 80 km et est donc rarement compaéde une surveillance depuis le littoral.
Pres de 70 especes seraient concernées (Anneken®)e tiers sont régulierement exploitées
a des fins commerciales. Une grande partie desepésiprofessionnels et non professionnels
seraient donc concernés par cette interdictiomlegtaient reporter leur activité sur d’autres
maillons trophiques ou d’autres zones du lagonrdmport colt/bénéfice de cette mesure
pourrait faire diminuer le « consentement a paydes populations locales, parties prenantes
du processus de cogestion engagé depuis I'ingmmiptievant les incertitudes sur le réle des
poissons herbivores et sur les effets d’'une teiterdiction sur la résilience des récifs
coralliens face au changement global. L’ensemblecele contraintes de mise en ceuvre
diminue sensiblement le caractere opérationneledt@ie mesure de gestion dans les zones
inscrites a 'UNESCO.

L'inscription d’'une partie des écosystémes comsliau patrimoine mondial de 'humanité en
2008 prévoit par ailleurs un nouvel ensemble delesgorientées vers la gestion
écosystémique et I'approche de précaution pour tewiinle site dans son état exceptionnel
actuel : définition de plans de gestion localiséors un processus participatif, prise en
compte des aspects socioculturels kanak et deabisgtion coutumiére locale des péches, et
dispositifs de suivi de I'état de santé des réoiftamment. Pour tous les sites naturels habités,
'TUNESCO impose la mise en place d’'une gestionigiggtive. Le lagon est en effet assimilé
a un bien public, porteur d’une valeur de legsgdetant étre préservé pour les générations
futures. A ce titre, sa gestion implique la paption des bénéficiaires du bien. Une
dynamique a été enclenchée pour fédérer les éseaagteur de cette mise en patrimoine, dans
la population d’origine européenne comme dans fauladion kanak, méme si les motivations
et les représentations qui pouvaient étre faitepaltimoine sont différentes. Pour les Kanak,
le lagon est avant tout un espace générant a)edssurces économiques venant en appui de
la viabilité de la tribu, et b) une territorialitdentitaire permettant d’affirmer I'identité de la
tribu et sa souveraineté reconnue sur le dit patrie) dont le qualificatif mondial indique la
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valeur. Pour chacun des six sites inscrits, dedtésronsultatifs se mettent en place ou sont
déja opérationnels. lls se composent de représsndas secteurs institutionnels, associatifs,
économiques, sociaux et coutumiers qui, au deleeuts différences, apprennent a travailler
ensemble, préalable indispensable a la mise ere mlactoute gestion intégrée des zones
cétieres a I'échelle locale.

[11.3.3. D’autres facteurs de stress en provenance des bassins versants

A l'échelle de la Nouvelle-Calédonie, les pressiaus le lagon proviennent surtout des
bassins versants en plein développement éconoreifue démographique (David et al., sous
presse ; Richer de Forges & Pascal, 2008). Comuiigué dans la premiére partie de ce
rapport, les pressions sur les lagons en proverdunditoral sont de trois ordres, la pollution
organique, qui contribue notamment a I'eutrophasgtla pollution terrigéne, particuliérement
marquée par I'exploitation miniére, et lI'aménagemeles zones littorales, a usages
touristique (marinas), portuaire ou industriel.rAle minimiser ces impacts anthropiques sur
la bande cétiére, les zones inscrites a 'TUNESCR aocompagnées d’une zone tampon sur
les bassins versants (ou en mer), dédiées au ggesteent durable. Leur superficie totale est
de 13 350 km?, soit plus de 80 % de la surfaceielu inscrit.

La pollution terrigéne est la plus impactante eplias répandue en Nouvelle-Calédonie, ou
I'exploitation du Nickel dure depuis plus de 13Gaha premiéere unité métallurgique s’est
installée en 1877 a Nouméa et depuis les minesl @uavert se sont multipliées sur une large
partie de la Grande Terre, entrainant la destmuatela végétation et le décapage des sols sur
les flancs des montagnes, susceptibles d’'étre Tréfrapar ruissellement vers le réseau
hydrographique puis le lagon. Sur lI'ensemble de Nauvelle-Calédonie, plus d’une
guarantaine de cours d’eau et indirectement latsrdes estuaires en aval sont touchés a des
degrés divers par I'activité miniere (Bird et a984). En 2008, les titres miniers faisant
I'objet de recherche et/ou d’'une exploitation caient plus de 1500 kmz. S'il était autrefois
maitrisé dans le cadre de I'agriculture traditidlede feu tend par ailleurs a devenir, avec
I'exploitation miniére, I'une des premiéres causks dégradation de I'environnement en
Nouvelle-Calédonie. La végétation détruite n'asglus son réle fondamental de fixation des
sols. Les processus érosifs sont souvent amppifiédes fortes pentes des bassins versants et
les violentes pluies tropicales, dont les conségeempeuvent étre significatives localement
sur la frange littorale des lagons.

La pollution organique a plusieurs origines :

- l'activité industrielle, avec les émissaires desmes métallurgiques de traitement du
nickel, qui rejettent dans le milieu marin une ades effluents (eau, métaux, etc.)
dont il faut veiller a la faible toxicité sur leemmmunautés marines ;

- l'urbanisation, avec les problemes d’assainissemesiteaux usées, en particulier dans
les foyers de population qui connaissent un fontadlyisme démographique ;

- Il'agriculture, avec l'utilisation d’engrais et deggluits phytosanitaires qui n'ont cessé
d’augmenter ces derniéres années (Dumas, 2004). apgerts d’engrais sont
concentrés sur de petites surfaces, et localiséxipslement en province Sud.
L'impact des pesticides sur I'environnement ests ti@al connu en Nouvelle-
Calédonie. Il n'existe pas de réseau de surveidlaet d’analyses régulieres des
pesticides dans les eaux des rivieres.
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L’aménagement des zones littorales est beaucoup [inité dans l'espace que les
précédentes mais dans le cas des ports en eawngeotu des usines métallurgiques, les
impacts sur le milieu conduisent a des transfoionatmajeures des écosystemes coralliens et
associés (mangroves), voire a leur destructionensible.

CONCLUSIONS

De I'opportunité d’une interdiction de la péche des poissons
herbivores en Nouvelle-Calédonie

L’analyse de la situation géomorphologique, écajogiet halieutique en Nouvelle-Calédonie
met en évidence :

1) une plus faible sensibilité du lagon de Nouvelldé@anie aux risques de
blanchissement et cyclones forts en comparaisoo @agitres régions plus impactées
comme |'Atlantique tropical ;

2) une couverture moyenne en corail vivant élevéecisa une tres faible couverture
moyenne en macroalgues, attestant du bon étatrdé das milieux coralliens de
Nouvelle-Calédonie ;

3) une grande diversité d’especes de coraux, repa@genne gamme importante de
réponses et de résistances possibles a des pédnsbelimatiques,

4) une grande diversité de poissons herbivores : 8@8oes, donc une grande variété de
groupes fonctionnels potentiellement complémerdaie¢ 198 espéces, soit 73 % des
herbivores, qui présentent un régime alimentairder(Annexe 2),

5) une faible pression de péche sur I'ensemble ditdigeren comparaison avec d’autres
zones géographiques comme les Caraibes, et sespeéses herbivores en particulier,
attestée par les fortes biomasses représentéesgaspéeces dans les zones étudiées ;

6) un rble prépondérant d’autres facteurs de straslescommunautés coralliennes, tels
que la dégradation de la qualité des eaux cotdars la zone du grand Nouméa, ou la
sur-sédimentation et des pollutions liées a I'aigiminiéere.

La reconnaissance du patrimoine naturel sous-ndgirNouvelle-Calédonie en 2008 via
TUNESCO a permis de donner un cadre géographidupoktique a la préservation des
écosystemes coralliens a grande échelle en intépmmactivités des bassins versants (zones
tampons). Les moyens et les mesures de gestiortteeraa place pour le concrétiser restent
cependant a définir. Dans le contexte environneahe@&tonomique, humain et réglementaire
actuel en Nouvelle-Calédonie, la péche lagonaireotamment sur les especes de poissons
herbivores, n’'apparait pas comme un facteur deigisopportant pour les récifs coralliens a
I'échelle du pays par rapport aux autres facteersi&égradation en développement (industrie
miniére et urbanisation). L’interdiction pure emmgile de la péche des poissons herbivores
dans I'espace lagonaire inscrit & 'UNESCO ne senalirisi ni souhaitable ni envisageable a
court terme. Le colt social d'une telle mesure egiparés lourd pour des résultats qui
resteraient incertains. Des efforts de régulaties autres facteurs de stress potentiels via une
gestion intégrée de la qualité des eaux cotierake dimpact des activités minieres sur les
communautés coralliennes apparaissent a ce jow @ropriés dans le contexte néo-
calédonien.
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Les données précises disponibles sur la pécheatanaste réseau d’aires marines protégées
sont cependant lacunaires. Or, la pression de péetieétre (ou devenir) significative dans
des zones localisées, malgré un niveau moyen faibéehelle de la Nouvelle-Calédonie. Ces
zones sensibles devraient donc concentrer I'eftat gestion en priorité. L’évaluation
quantitative et spatiale de la pression de péchs ks zones inscrites a TUNESCO, ainsi que
I'état des ressources qui s’y trouvent, serait diune a améliorer la gestion des récifs en
I'enracinant dans le contexte local.

Pistes de recherche a développer en Nouvelle-Calédonie

De maniére générale, la synthese des donnéesliedature met en évidence des lacunes
importantes dans notre connaissance de I'écologgeedpeces de poissons herbivores. En
Nouvelle-Calédonie, le régime alimentaire et I'égié trophique de ces espéces n'a a ce jour
fait lI'objet d’aucune publication spécifique par eexple. Pourtant, une meilleure
compréhension de I'écologie alimentaire des pois$mnbivores apparait comme une priorité
pour appréhender leur rble exact sur la capacitéégénération des récifs. Les fréquentes
contradictions ou imprécisions concernant leur ustaslimentaire dans la littérature
témoignent de ce manque de connaissance. Par exedgd études basées a la fois sur
'analyse de contenus stomacaux et l'utilisatios d®topes stables permettraient de mieux
appréhender le caractére omnivore ou détritivoraaabreuses especes. En particulier, des
études précises sur le type d’aliments consommeesekement assimilés par les Scaridae
seraient utiles en raison de l'importance de ceumggocomme bioérodeurs des reécifs.
Déterminer la proportion d’espéces qui consomme® cbraux occasionnellement ou de
maniere plus réguliere ou dont la majeure partieréyime alimentaire est composée de
détritus et non d’'algues, permettrait égalementdmux évaluer la fonction des Scaridae sur
les communautés benthiques. Des études sur I'éeoktgle réle des nombreuses autres
especes d’herbivores seraient également souhatatdes la mesure ou les Scaridae font
I'objet a eux seuls de plus de 70 % des publicatioconsultées sur les poissons herbivores.
Enfin, une évaluation rigoureuse de la diversigdleéd’espéces d’herbivores qui consomment
réellement les macroalgues impliqguées dans lesgphénes de changement d’état permettrait
de mieux cibler les especes clés dans les processussilience des récifs, qui restent a ce
jour tres difficiles a identifier. Des études rémmnsemblent en effet indiquer que, dans ce
type de circonstances exceptionnelles, les grodpgsoissons qui sont capables d’agir pour
compenser un phénomene de changement d’état npasneux attendus.

Une autre piste de recherche importante a dévetaupesisterait a évaluer I'importance des
habitats adjacents sur I'état de santé des ré@fsmangroves jouent par exemple un réle clé
dans un ensemble de processus des récifs voisis. h@bitats sont souvent trop peu
considérés dans les processus de gestion des #&negscoralliens. Par exemple, dans une
étude réalisée au Panama, Caraibes, Granek & Ratte2008) ont démontré que dans les
zones ou les mangroves ont été éliminées par I'n@mwan des constructions, la biomasse et la
diversité algale apparaissent plus importantesdgns les zones ou les mangroves sont en
bon état. L'augmentation de la biomasse et de dhesse algale dans ces zones a été
clairement reliée a la disparition de la mangrolle-méme, et n’a aucun lien évident avec
une quelconque variation du taux d’herbivorie (&@a®& Ruttenberg, 2008). De plus, les
algues qui colonisent ces surfaces sont non seatgohgs productives mais appartiennent en
outre a des genres qui sont des compétiteurs dasplus efficaces des coraux en termes
d’espace, contribuant ainsi a limiter la capacie régénération des coraux apres des
perturbations. La protection des habitats de mamgeta contrario leur destruction peut
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donc avoir un effet tres important sur les équégbrégissant la dynamique des communautés
benthiques des récifs coralliens (Granek & Ruttegpiz008).

Enfin, I'analyse de l'influence des facteurs de lgéad’eau (concentration en nutriments,
turbidité, etc.) s’avére indispensable dans un eodst d’activités miniéres développées en
Nouvelle-Calédonie, ainsi que dans la zone du GNmuméa ou autour des agglomérations
cétieres les plus importantes du territoire. L'effle pollutions chroniques ou ponctuelles
reste en effet peu abordé dans la littératureeunt éffet a long terme sur les capacités de
régénération des coraux, et plus généralementastgsilience des écosystemes coralliens,
reste donc a évaluer. La Nouvelle-Calédonie reptésan terrain idéal pour ce type d’études.
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