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1- RESUME DES OBJECTIFS DU PROJET

Suite a la réalisation de la premiére phase du projet UTOPIAN (2021 —2022, Broudic et Pinault, 2022),
financé par le programme LIFE4BEST (EU, OFB, AFD), I’état écologique des platiers des complexes
récifaux de Saint-Pierre, Terre Sainte, Les Colimagons et Cap Champagne a été évalué avec un effort
d’échantillonnage inédit a La Réunion (786 stations sur Saint-Pierre et Terre Sainte). Au cours de ce
premier travail, 12 métriques ont été mesurées (annexe 1), puis rassemblées en indicateurs
synthétiques, créés par classification ascendante hiérarchique selon les grandes fonctions écologiques
auxquelles elles se référent. Trois indicateurs ont ainsi été calculés :

1. Vitalité des peuplements benthiques : moyenne des métriques « Recouvrement par la faune

sessile benthique non corallienne », « Recouvrement par les macroalgues », « Etat de santé des

colonies coralliennes vivantes » et « Abondance des coraux juvéniles ».

2. Structure du peuplement corallien : moyenne des métriques « Recouvrement en coraux

vivants », « Pourcentage du genre Acropora au sein du peuplement corallien », « Complexité

structurelle du peuplement corallien » et « Tailles des colonies coralliennes vivantes ».

3. Diversité et maturité du peuplement ichtyologique : moyenne des métriques « Diversité du

peuplement ichtyologique », « Abondance et maturité des Scarinae » et « Abondance et

maturité d’Epinephelus merra ».

En complément, I’indicateur I, développé en 2015 par le groupe de travail "Benthos de substrats durs"
(GIP RNMR, PARETO, BIORECIF, Jean Benoit Nicet Consultant, IFREMER, 2016), pour
I’évaluation des pentes externes récifales de La Réunion dans le cadre de la DCE, a également été
calculé et comparé aux résultats des 3 indicateurs précités.

Ces informations, acquises par stations, ont ensuite été généralisées en tout point des platiers en
utilisant des analyses géostatistiques d’interpolation (krigeage ordinaire). L’interpolation des données
par krigeage ordinaire a permis une lecture des résultats par ratios surfaciques, c’est-a-dire, en
attribuant une fourchette de valeurs d’une métrique ou d’un indicateur donné a une proportion de la
surface totale de I’espace récifal étudié. Ce rapprochement entre valeurs quantitatives et surfaces a
permis une spatialisation de 1’enjeu de conservation et une meilleure appréhension des notions de
rareté et de représentativité des résultats fournis. Il a également permis une représentation
cartographique intuitive des zones d’intérét remarquable et des zones dégradées, potentiellement
impactées par les pressions naturelles et/ou anthropiques.

Suite au rendu du premier livrable sur les résultats de la premiere phase d’UTOPIAN, en septembre
2022, 'IFRECOR et la Fondation de la Mer ont souhaité reconduire le projet UTOPIAN sur
I’ensemble des platiers et des pentes externes (0 a -12 m) des récifs de La Réunion, via le programme
SOS Corail. Parallelement, la Réserve Naturelle Marine de la Réunion a répondu a I’appel a projets
ReCorEA (OFB) en proposant le projet CONSTRUI (CONcertation pour une résilience et
reconSTRUction des récifs coralliens), dont I’un des objectifs consiste a proposer de nouvelles zones
pour un classement en réserve intégrale. C’est dans ce contexte que 1’équipe de projet a déposé en
septembre 2022 une demande d’entrée en réserve intégrale auprés du Conseil Scientifique de la
RNMR. Cette demande d’entrée concernait uniquement 1’ensemble épi-récifal des récifs de Saint-
Gilles, Saint-Leu et Etang Salé.

Une nouvelle campagne de terrain a ainsi été réalisée en suivant la méthode CORRAM, du 26 aoiit au
03 décembre 2022, dans le but de compléter les données acquises a Saint-Pierre, Terre Sainte, les
Colimagons et Cap Champagne sur I’ensemble des platiers de la Réunion. Ce rapport d’étape fournit
une présentation synthétique des principaux résultats acquis au cours de cette campagne. Toutefois, en
raison des contraintes d’acceés des pentes externes et d’adaptations méthodologiques nécessaires a la
poursuite des campagnes sur cet espace récifal (transport et support maritimes), 1’échantillonnage de
cette partie des récifs de la Réunion est planifi¢ de février a mai 2023. Une nouvelle demande d’entrée
en réserve intégrale, coté océanique (0 a -12 m) sera donc émise prochainement.
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2- PERSONNES PRESENTES SUR LE TERRAIN

[FRECOR
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2 jours de terrain sur le complexe récifal de Grand Fond avec les M1 BEST-ALI bénévoles et formées
a la méthode sous la supervision de Léo Broudic :

3- CALENDRIER DES SORTIES SUR LES PLATIERS RECIFAUX

Léo Broudic (36 sorties)
Mathieu Pinault (2 sorties)
Romain Claud (5 sorties)
Léo Vacquier (3 sorties)
Romain Journaud (3 sorties)

Joséphine Ferrando Demange

Anouck Baudouin
Baptiste Lebon
Joshua Coste
Coline Violo
Corentin Gstalter
Clément Delamare
Eva Pierre

Date de sortie Nomb’re de’stations Date de sortie Nomb’re de’stations
évaluées évaluées
26/08/2022 9 stations évaluées 24/10/2022 25 stations évaluées
27/08/2022 12 stations évaluées 26/10/2022 25 stations évaluées
28/08/2022 12 stations évaluées 28/10/2022 36 stations évaluées
30/08/2022 29 stations évaluées 02/11/2022 20 stations évaluées
11/09/2022 9 stations évaluées 03/11/2022 21 stations évaluées
12/09/2022 22 stations évaluées 08/11/2022 30 stations évaluées
22/09/2022 50 stations évaluées 10/11/2022 15 stations évaluées
26/09/2022 20 stations évaluées 11/11/2022 22 stations évaluées
27/09/2022 20 stations évaluées 18/11/2022 19 stations évaluées
28/09/2022 30 stations évaluées 21/11/2022 21 stations évaluées
05/10/2022 27 stations évaluées 24/11/2022 27 stations évaluées
07/10/2022 22 stations évaluées 25/11/2022 50 stations évaluées
11/10/2022 14 stations évaluées 28/11/2022 22 stations évaluées
13/10/2022 27 stations évaluées 01/12/2022 33 stations évaluées
14/10/2022 14 stations évaluées 03/12/2022 65 stations évaluées
20/10/2022 16 stations évaluées 05/12/2022 29 stations évaluées
22/10/2022 34 stations évaluées 10/12/2022 17 stations évaluées
23/10/2022 35 stations évaluées 11/12/2022 12 stations évaluées
TOTAL 36 sorties 891 stations
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4- METHODES ET PLAN D’ECHANTILLONNAGE

CORRAM (Pinault et al., in prep) est une méthode d’évaluation rapide mise en ceuvre sur des stations
réparties de manicre aléatoire stratifiée (plusieurs stations aléatoirement réparties au sein de mailles
carrées juxtaposées) sur I’ensemble des platiers des récifs frangeants étudiés. Comme lors de
I’échantillonnage de Saint-Pierre, la communauté benthique a été suivie au sein de stations circulaires
de 5,6 m de rayon (100 m?), tandis que les peuplements de poissons ont été suivis le long de
cheminements aléatoires de 10 min (= 800 m?) (Fig. 1).

Suite a la premiére phase d’échantillonnage d’'UTOPIAN (Broudic et Pinault, 2022), quelques

ajustements méthodologiques ont été apportés a la méthode originale :
1. La métrique « abondance des macro-invertébrés » a été précisée en (i) le suivi des densités
d’oursins herbivores (Echinometra sp., Echinothrix sp., Stomopneuses sp.) et (ii) le suivi
spécifique des holothuries. Ces deux nouvelles métriques ont pu étre estimées pour les
¢chantillonnages précédents a partir des listes d’espeéces associées a l’indicateur macro-
invertébré global.
2. La métrique « abondance et maturité d’E. merra » a été généralisée a tous les prédateurs
supérieurs de plus de 20 cm de longueur totale. Ce nouvel indicateur a notamment 1’intérét
d’étre orienté « groupe fonctionnel » plutét que « espece indicatrice », en accord avec les
recommandations du groupe de travail « récifs coralliens » DCE-IFRECOR 2016-2019 qui
identifie les indicateurs fonctionnels comme « a regarder en priorité par rapport a I’approche
basée sur la composition et I’abondance de groupes d’especes » (Monnier et al., 2021)
3. Le plan d’échantillonnage a été optimisé sur la base de I’étude de I’hétérogénéité spatiale
des données acquises au cours de la premiere campagne. Il est apparu que la perte de précision
pouvait étre considérée comme non significative en passant de 0,2 stations/100 m? (5 stations
par maille de 50 m de c6té) a 0,08 stations/100 m? (3 stations par maille de 60 m de coté), ce
qui représente un coefficient de réduction de I’effort d’échantillonnage de 2.,4.
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Figure 1. Méthode d’évaluation CORRAM. a : point fixe, a répliquer 3 fois par maille de 60 m de coté
(pour un total de 300 m?), b : parcours aléatoire, a répliquer 1 fois par maille (environ 800 m?).

Concernant les analyses géostatistiques, les krigeages ordinaires ont été réalisés a 1’aide du package
kriging (Oyana, 2020), sous R software. Les modéles de régression des semi-variogrammes
(sphériques ou exponentiels — Fig. 2b) ont été fixés pour chaque complexe récifal afin de limiter 1’ effet
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de pépite et donc de maximiser la précision des variations spatiales des valeurs interpolées. Ces
modeles de régression devront autant que possible étre conservés lors d’éventuels suivis ultérieurs des
complexes récifaux selon la méme méthode d’échantillonnage, afin d’éviter les variations des ratios
surfaciques dus au changement de mod¢le statistique.

La précision des cartes d’interpolation des différentes métriques et indicateurs mesurés (prédiction -
Fig. 2c) a été controlée par la projection concomitante de 1’incertitude associée (variance — Fig. 2d).
Dans I’exemple de la Saline (Fig. 2), I’incertitude du modé¢le reste trés faible en comparaison des
valeurs modélisées et s’applique essentiellement aux bordures du platier, le modele peut ainsi étre
considéré comme robuste. Une fois les modeles validés, les cartes d’interpolation ont été retravaillées
sous le logiciel Q-GIS, afin d’obtenir les représentations par isolignes et les codes couleur appropriés
(Fig. 3).

Grace a lautorisation du Conseil Scientifique de la RNMR, les zones de protection intégrale
(Niveau 3) de Saint-Gilles, Saint-Leu et Etang Salé ont pu étre échantillonnées par les mémes
personnes (L. Broudic et M. Pinault), a la méme période et selon la méme méthode que les zones de
protection inférieure (Niveaux 1 et 2), nous permettant de visualiser la localisation des zones de
protection maximale (N3), dans un contexte plus global de distribution des métriques et indicateurs
mesurés sur I’ensemble des platiers de I’ile.

Cet échantillonnage exhaustif des platiers de La Réunion a également fourni des ratios surfaciques non
biaisés des différents états écologiques (trés bon, bon, moyen, médiocre, mauvais), présentés en annexe
par complexe récifal et par niveau de protection. L’approche par habitat sera traitée ultérieurement, la
carte et la typologie des habitats récifaux de La Réunion étant en cours de révision (MNHN, MAREX,
2023).

Les interactions et corrélations entre métriques écologiques mesurées in situ ont été explorées via une
analyse en composantes principales (ACP). Les deux axes du cercle des corrélations ont fourni une
projection intuitive des liens d’interdépendance et de feedback existant notamment entre la
communauté benthique et les peuplements de poissons et de macro-invertébrés.

Broudic 2022 ©
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Figure 2. Etapes de réalisation d’un modéle d’interpolation par krigeage ordinaire (La Saline) : a.
points expérimentaux et valeurs associées, b. semi-variogramme et ajustement du modeéle statistique,
c. représentation cartographique du modele d’interpolation et d. variance du modéle associée.
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iR O N AN INDICATEUR I DCE
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Figure 3. Représentation des valeurs de l'indicateur I DCE par station (a) et modele d’interpolation
par krigeage ordinaire a La Saline, apres application des isolignes et du code couleur (b).

5- RESULTATS, DISCUSSIONS

Par souci de lisibilité et afin d’éviter toute redondance, seuls les résultats acquis a La Saline sont
présentés, analysés et discutés dans ce rapport. Les cartes des autres complexes récifaux sont
disponibles en annexe et I’ensemble des analyses (habitats compris) sera produit lors de la rédaction
de I’ Atlas des récifs de La Réunion courant 2023 et 2024.

L’interpolation des données par krigeage permet une lecture intuitive des zones d’enjeu (vitalité,
structure des peuplements benthiques, peuplements de poissons, indicateur I, etc.) et une interprétation
immédiate des grandes tendances structurant 1’écosystéme (gradient cote/large, effet habitat, proximité
de ravines, etc.). Si ces hypothéses doivent toujours étre validées/invalidées par des tests statistiques,
I’approche spatiale simplifie le processus itératif d’inférence en apportant une vision exploratoire,
favorable a I’élaboration d’un schéma analytique pertinent.
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RECOUVREMENT POURCENTAGE DE COMPLEXITE
CORALLIEN CORAUX STRUCTURELLE
ACROPORES
<5% <1% Trés faible

53 10% 13 10% Faible
10 a 20% 10 a 20%
20 a 30% B 202 30%
B 30 a 50% B 30 a 50%
Il >50% B >50%
EZN3

TAILLE DES ETAT DE SANTE DENSITE DES
COLONIES DES COLONIES CORAUX
CORALLIENNES CORALLIENNES JUVENILES

0 juvénile /m2

Trés petites Trés dégradé

Petites Dégradé 1 -2 juvéniles / m2
[ Moyennes Intermédiaire 3 - 4 juvéniles / m2
I Grandes [ Préserve I > 4 juvéniles / m2
74 N3 23 N3

Figure 4. Interpolation des métriques "recouvrement corallien"” a, "pourcentage de coraux acropores"
b, "complexité" c, "tailles des colonies" d, "état de santé" e et "densité des coraux juvéniles" f.
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RECOUVREMENT
PAR LES PAR LA FAUNE
MACROALGUES SESSILE NON

CORALLIENNE

<1%
a 10%
[ 5a 10% 145%
| 10 & 200 Lo
[ 10 3 20% ﬁt;. B 5210%
' : -
B 203 30% R
B 30 4 50% -3
Il >50%
22 N3

<5%

- I 152 20%
M 0%

ABONDANCE DES DIVERSITE
HOLOTHURIES SPECIFIQUE DES
PEUPLEMENTS
DE POISSONS

< 2 Holothuries/10min
3 a 6 Holothuries/10min

< 14 Sp./10mn
14 & 22 Sp./10mn

g B 23 &30 Sp./10mn ou
>30 Sp./10mn avec
prolifération d'espéces
opportunistes

B > 30 Sp./10mn sans
prolifération d'espéces

opportunistes

DENSITE DES
OURSINS
HERBIVORES

0 oursin / m2

ABONDANCE ET
MATURITE DES
SCARIDAE

Absence
> 1 juvénile et 0 adulte

> 1 juvéniles et
135 adultes

| B > 1 juvénules et

> 5 aduites

Figure 5. Interpolation des métriques "recouvrement macroalgues” a, "faune sessile non corallienne"

b, "oursins" ¢, "holothuries" d, "diversité de poissons" e et "abondance et maturité des Scaridae" f.

ie

- il
- k3 e
by ffipex  # evrere K
* Réscrve Naturelle X ay
/ Eapetss & cons n enviromament marin MARINE DE LA REUNION = £

ceane

Ifremer

11



FONDATION TIFRECOR
DE LA MER ——
SSETSE] ABONDANCE DES

PREDATEURS
>20CM
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1 a 2 Prédateur/10min
B 3 a 5 Prédateurs/10min
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EZn3

STRUCTURE DES VITALITE DE LA

ABONDANCE ET DIVERSITE
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Il MAUVAIS Bl MAUVAIS Bl MAUVAIS
MEDIOCRE MEDIOCRE | MEDIOCRE
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Forte majorité de > o =y commu
I'ensemble épi-récifal O benthique
marquée par des niveaux .

de structuration des

peuplements coralliens

faibles a trés faibles

Les secteurs aux
peuplements de poissons
les plus abondants et
diversifiés

Secteurs ou la

communauté benthique

présente les plus fortes
vitalités

fortement structurés

Figure 7. Interpolation des indicateurs synthétiques "structure des peuplements coralliens" a, "vitalité
de la communauté benthique" b et "abondance et diversité des peuplements de poissons” c.
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5.1- Structure des peuplements coralliens

Il apparait que les variables "recouvrement corallien", "pourcentage d’acropores", "complexité
structurelle" et "tailles des colonies coralliennes" (Fig. 4a a d), identifient deux petits secteurs de
I’ensemble épi-récifal de La Saline ou les peuplements coralliens présentent un fort niveau de
structuration (3% de I’ensemble épi-récifal), dont une partie est située en réserve intégrale (Fig. 7a).
Les peuplements coralliens des platiers externes, situés proche du front récifal (<20 m), présentent
des niveaux de structuration moyens. Hormis sur ces secteurs localisés, les peuplements coralliens sont
marqués par des niveaux faibles a trés faibles de structuration (28%).

5.2- Vitalité de la communauté benthique

Les variables "état de santé des colonies coralliennes", "densité des coraux juvéniles", "recouvrement
par les macroalgues" et "recouvrement par la faune sessile non corallienne" (Fig. 4e et f, Fig. 5a et b)
montrent globalement un gradient cote large, caractérisé par des vitalités tres faibles des communautés
benthiques de substrats durs les plus littorales, notamment situées au droit des restaurants La Varangue,
Copacabana et Planch’Aliz¢, sans qu’aucun lien de causalité ne puisse étre déduit a ce stade de 1’étude
(Fig. 7b). Les platiers externes, marqués par un renouvellement des eaux plus rapide (proximité du
front récifal), montrent globalement de bonnes vitalités. Le secteur sud de I’ensemble épi-récifal de La
Saline, situ¢ au droit et au sud du Choka bleu, montre également des vitalités moyennes a bonnes, sans
toutefois atteindre de trés bons niveaux.

5.3- Abondance et diversité des peuplements de poissons

Les variables "diversité spécifique du peuplement de poissons", "abondance et maturité des Scaridae"
et "abondance et maturité des prédateurs supérieurs" (Fig. Se et f, Fig. 6) montrent globalement un
secteur de La Saline largement dépeuplé, avec une quasi-absence de prédateurs et de faibles richesses
spécifiques, principalement sur la moitié Nord du secteur d’étude. Les populations de Scaridae sont
relativement bien représentées, principalement par les especes ubiquistes Chlorurus sordidus, Scarus
psittacus, Scarus scaber et, dans une moindre mesure, Calotomus carolinus et Chlorurus
strongylocephalus. Comme pour la diversité, les abondances de Scarinae sont sensiblement plus fortes
dans la moiti¢ Sud du secteur d’étude.

5.4- Abondance des peuplements de macro-invertébrés

Les difficultés rencontrées a ce jour pour I’interprétation de I’information écologique fournie par
I’abondance des macro-invertébrés n’a pas permis de créer un indicateur synthétique spécifique a ce
groupe d’organismes. Le suivi des peuplements d’oursins herbivores (i.e. Echinometra sp.,
Echinothrix sp., Stomopneuses sp.) montre toutefois une nette tendance a la pullulation de ce groupe
fonctionnel d’espéces (Echinometra sp. et Stomopneustes sp. sur les platiers internes ; Echinothrix sp.
sur les platiers externes et le front récifal).

Or, s’il est reconnu que 1’activité de bioérosion des oursins et des poissons herbivores, associée a la
régulation de la croissance algale, favorise la libération d’espaces disponibles pour les larves
coralliennes (Subhan et al., 2020), en revanche, contrairement aux poissons herbivores qui raclent la
surface corallienne et laissent une zone propre pour l'installation des jeunes coraux, les oursins avec
leur dent robuste (Lanterne d'Aristote) affaiblissent la structure globale du récif (Reid et al., 2009).

Selon McClanahan et Kurtis (1991), l'augmentation de la population d'Echinometra mathaei,
attribuable a 1'élimination de leurs prédateurs par les pécheurs, entraine 1'exclusion compétitive des
poissons herbivores et d'autres espeéces d'oursins, accentuant le processus de bioérosion, a 1’origine
d’une diminution de la complexité topographique des récifs.

Cette action agressive sur la structure 3D du récif (rugosité) semble également entrainer un effet
destructeur sur les larves de coraux. D’aprés Sato (1985), dans des conditions de pullulation d’oursins,
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les larves coralliennes sont systématiquement détruites sur les substrats lisses et horizontaux. Seules
les surfaces rugueuses, verticales et en surplombs permettent une survie larvaire.

4 Pullulation

Raréfaction des abris
entrainant une vulnérabilité
accrue a la prédation

Augmentation de la
ressource alimentaire avec
conservation des abris

. %
A (o
i L

/’_ Mortalité corallienne

Prolifération algale

Abondance des oursins herbivores

Erosion de
/I’a-rchitecture récifale

Perte des microhabitats

Successions écologiques régressives des platiers et pentes externes de récifs coralliens

Figure 8. Schéma du processus de pullulation, suivi d’une régulation des populations d’oursins
herbivores apres érosion totale du substrat rocheux récifal (adapté de Ditzel et al., 2022).

5.5- Indicateur I de la DCE

L’indicateur 1 de la DCE, développé en 2015 par le groupe de travail GIP RNMR, PARETO,
BIORECIF, Jean Benoit Nicet Consultant, IFREMER, est également un indicateur synthétique, calculé
a partir de plusieurs métriques écologiques normalisées, basées sur des paramétres "améliorants" et
"déclassants".

L’originalité de I’indicateur I par rapport aux indicateurs de structure et de vitalité¢ des peuplements
benthiques précédemment présentés et utilisés dans cette étude est son caractére intégratif (intégrant
des métriques relatives a la structure et a la vitalit¢ simultanément) et son parti pris de pondérer
certaines métriques par un coefficient multiplicatif dans le calcul de la note finale. Ainsi, les métriques
"recouvrement corallien" et "pourcentage de coraux acropores" sont pondérées respectivement de
coefficients 10 et 5, I’ensemble des autres métriques ("recouvrement par les macroalgues",
"recouvrement par la faune sessile non corallienne — coraux mous", etc.) ne cumulant au total qu'un
coefficient 5. Cet indicateur est donc influencé a 75% par les seules métriques : "recouvrement
corallien" et "pourcentage de coraux acropores".

En toute logique, I’indicateur I (Fig. 3b) fournit des résultats trés proches de 1’indicateur "structure des
peuplements coralliens" (Fig. 7a), lui-méme issu de la combinaison des métriques : "recouvrement

corallien", "pourcentage d’acropores", "complexité structurelle" et "tailles des colonies coralliennes".

5.6- Effet réserve

Sur le secteur de La Saline, la zone de protection de niveau 3 se situe a cheval sur une zone riche (tiers
Sud-Est de la réserve intégrale), marquée par des peuplements coralliens fortement structurés et
présentant des vitalisés moyennes a fortes, se poursuivant en dehors de la réserve, au droit de
I’Uni’Vert et de la Bodega. Ces valeurs semblent davantage attribuables aux caractéristiques
intrinséques aux habitats récifaux concernés qu’a un effet réserve avéré, notamment en raison d’une
vaste partie de la réserve intégrale située sur un platier compact sub-affleurant, trés faiblement structuré
(émergeant a chaque forte marée basse), et d’une petite partie située sur un platier a alignements,
naturellement plus structuré, se poursuivant vers le Sud.
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Du point de vue des métriques d’évaluation des peuplements ichtyologiques, seule la métrique
"abondance et maturité des Scaridae" semble réagir de manicre significative et positive a la présence
de la réserve intégrale. Cet effet sera testé sur I’ensemble des secteurs dans le rapport final.

5.7- Interactions et corrélations entre variables écologiques

L’analyse du cercle des corrélations de I’ ACP, réalisée sur I’ensemble des métriques mesurées in situ
a La Saline, montre, sur le premier axe (27,01%), un rapprochement des variables structurelles
("recouvrement corallien", "pourcentage d’acropores", "complexité structurelle" et "tailles des
colonies coralliennes"), de 1’état de santé, de la densité des coraux juvéniles et des trois métriques
relatives a [’évaluation des peuplements de poissons ("diversité spécifique du peuplement de
poissons", "abondance et maturité des Scaridae" et "abondance et maturité des prédateurs supérieurs").

Rrec_macroalg

Fs8
\
Predateur_poiss ko

=

Divers_poiss }

Etat_sante ¢
Holothuries |

Figure 9. Cercle des corrélations de I’ACP entre métriques écologiques mesurées in situ a La Saline.
Axe 1 =27,01%, Axe 2 = 14,65%.

Le second axe (14,65%) sépare, en bas, les fortes abondances d’oursins, d’holothuries et de Scaridae,
associées a un bon état de santé des peuplements coralliens, et, en haut, les forts recouvrements par les
macroalgues et la faune sessile non corallienne (FSB), associés a une proportion plus élevée de coraux
acropores, ainsi qu’a des densités de coraux juvéniles plus importantes.
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Le premier axe montre ainsi une convergence des caractéristiques structurelles de ’habitat avec
I’abondance et la diversité des peuplements de poissons, ainsi qu’un bon état de santé des peuplements
benthiques, notamment en lien avec 1’abondance des Scaridae.

Le second axe révele en parallele une action trés structurante des peuplements d’échinodermes,
principalement des oursins, mais ¢également des poissons Scaridae, sur les recouvrements en
macroalgues et en faune sessile non corallienne. Toutefois, 1’étude des corrélations entre variables
(annexe) révele que, si les holothuries n’ont aucun lien statistique avec 1’abondance des juvéniles de
coraux et que les Scaridae semblent méme favoriser leur implantation (lien significatif positif), en
revanche, les oursins sont significativement associés a une réduction du potentiel de colonisation des
substrats durs par les peuplements coralliens.

Il se pourrait ainsi que, dans un contexte de dérégulation démographique (potentiellement liée a une
prolifération algale, associée a une disparition des prédateurs naturels : chasse, péche et destruction
d'habitat), les populations d'oursins proliférent et s'acclimatent, en modifiant leur morphologie et leur
métabolisme pour optimiser leur compétitivité entre individus (Mcclanahan et Kurtis, 1991). Ils
deviennent alors de puissants bioérodeurs des récifs et arasent la roche calcaire pour la transformer en
une dalle lisse et homogene. Ce phénomeéne est particulieérement observé sur le platier externe et le
front récifal, ou les surfaces de récif sont par endroit entiérement lisses, a I’exception des colonies
coralliennes adultes déja en place, souvent situées sur des contreforts rocheux élimés et fragilisés.

6- CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES
6.1- Atouts et pistes d’amélioration de la méthode CORRAM

Au terme d’une seconde année du programme UTOPIAN, I’aire d’étude a pu étre étendue a la totalité
de I’ensemble épi-récifal des complexes de la Réunion. Ce gain d’efficacité a pu étre fourni grace a
une optimisation du plan d’échantillonnage et & une réduction du temps de suivi des organismes
mobiles, via une réorganisation de la métrique "macro-invertébrée".

Les méthodes d’interpolation spatiale (krigeage ordinaire) ont confirmé leur adaptation a la
spatialisation des enjeux marins, avec un lissage de 1I’hétérogénéité observée a fine échelle, tout en
conservant la robustesse et la lisibilité des sorties graphiques, avec un rendu par ratios surfaciques,
permettant un suivi de surfaces concernées par un enjeu de conservation donné (p.ex. zones possédant
un recouvrement corallien > 50%).

L’approche par habitat restera a renforcer (actualisation de la carte des habitats et de la typologie en
cours MNHN / MAREX), ainsi que les passerelles et complémentarités avec les outils de télédétection
(projet BioEos) et de modélisation hydrodynamique (projet MOUVE) en vue d’une extension de la
méthode a des récifs plus vastes que ceux de La Réunion.

Les dépressions d’arricres récifs seront en outre échantillonnées par la méthode SEARAM (Seagrass
bed Rapid Assessment Method), transposition de la méthode CORRAM sur les substrats meubles, afin
de compléter la cartographie récifale et de fournir une vision de la continuité écologique entre bassins
versants et indicateurs de structure et de vitalité¢ des peuplements.

6.2- Informations fournies par les indicateurs poissons et macro-invertébrés

Si les champs d’application potentiels des indicateurs de vitalité¢ et de structure des peuplements
benthiques ont déja été développés dans le précédent rapport (Broudic et Pinault, 2022), en revanche,
les indicateurs d’évaluation de la faune mobile associée aux récifs (poisson et macro-invertébrés)
n’avaient pas abouti a des résultats concluants lors de 1’échantillonnage du complexe de Saint-Pierre
Terre Sainte.

Suite au raffinage de I’indicateur "macro-invertébrés" en suivis spécifiques des peuplements d’oursins
et d’holothuries, la présente étude tend a identifier des liens entre ces groupes fonctionnels et les
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mécanismes de régulation de 1’écosystéme récifal. Ainsi, si les oursins sont connus pour leur rdle de
brouteurs actifs du recouvrement algal, notamment dans les Caraibes (Diadema antillarum), mais
¢galement dans I’indo-pacifique (Echinometra mathei, Echinothrix spp.), ils sont également étudiés
pour leur fort pouvoir bioérodeur.

Dans un contexte de dérégulation démographique marqué (pullulation jusqu’a > 50 individus/m? pour
E. mathei), le potentiel régulateur du recouvrement algal par les oursins est associé a un arasement
généralis¢ des platiers externes et a une destruction des juvéniles de coraux, entrainant une inhibition
des mécanismes de résilience écologique. Ces mécanismes de dérégulation démographiques sont
souvent associés a une prolifération des ressources alimentaires (algues) et a la disparition de groupes
fonctionnels régulateurs (prédateurs top-down) (McClanahan et Kurtis, 1991).

Concernant les peuplements de poissons, la métrique "abondance des prédateurs > 20 cm" a fourni des
résultats extrémement faibles sur tout le complexe de La Saline, sans lien apparent avec le statut de
protection de la RNMR. Ce groupe fonctionnel, composé principalement de Serranidae et de
Carangidae pourrait étre davantage associ¢ a des habitats caractéristiques (platier a alignements,
bourrelet récifal, chenal de houle) qu’a des zones de protection renforcée, la zone sanctuaire de La
Saline étant aux 2/3 située sur un platier compact sub-affleurant, marqué par la rareté et la pauvreté de
ses peuplements de poissons. La métrique "diversité spécifique du peuplement de poissons" était
¢galement trés lie a la structure des peuplements coralliens, et donc probablement a 1’habitat, sans
lien avec le statut de protection. Les secteurs les plus préservés (bon état de santé) étaient également
marqués par une plus grande diversité.

En revanche, la métrique "abondance et maturité des Scaridae" semble réagir positivement au statut
de réserve intégrale (niveau 3), avec des populations globalement plus abondantes, composées d’une
plus forte proportion d’individus adultes. Ce résultat peut étre extrapolé aux populations d’herbivores
(p. ex. Acanthuridae, Siganidae), dont les individus observés en réserve étaient globalement et
visiblement de plus grande taille. En outre, les abondances et les tailles des Scaridae, observés sur le
récif de Saint-Pierre (Broudic et Pinault, 2022), étaient nettement plus faibles que sur I’ensemble du
récif de de La Saline, montrant que les zones de protection de niveau 2 constituent également des zones
de protection et de reconstitution des stocks de Scaridae. Ce constat est en faveur d’un effet positif de
la mise en réserve sur le mécanisme de régulation des peuplements algaux, favorable a un meilleur état
de santé et a une meilleure résilience écologique (Hughes et al., 2007 ; Jackson et al. 2014).

6.3- Perspectives 2023-2024

Le programme LIFE4BEST s’est terminé fin aoGt 2022. Le programme SOS Corail s’étend jusqu’a
fin 2023. Le présent rapport fournit donc un travail intermédiaire de bilan & mi-parcours du second
programme de financement du projet UTOPIAN. Les objectifs pour les mois a venir sont notamment :
- Produire un modéle courantologique des masses d’eaux coétieres pour comprendre les
mécanismes de dilution, diffusion des apports par ruissellement et par infiltration (une demande
de financement a la DEAL par I’association BEST-RUN, en partenariat avec ACTIMAR et
MAREX a été validée fin 2022). Avec ces informations, il sera possible d’explorer plus en
profondeur les liens de causalité entre 1’état de conservation et les pressions environnementales
(naturelles et anthropiques) ;
- Poursuivre ’échantillonnage des récifs de La Réunion vers le large, c6té pente externe, entre
0 et 12 m de profondeur, appuyés d’un support surface adaptée a la plongée sous-marine en
apnée. Cet échantillonnage est planifi¢ a partir de février 2023 et devrait se poursuivre jusqu’en
mai de la méme année. Une demande spécifique d’entrée en réserve intégrale, coté pente
externe, par une équipe réduite et formée aux techniques d’échantillonnage CORRAM (Léo
Broudic, Mathieu Pinault et Romain Claud) sera livrée au CS de la RNMR dans les plus brefs
délais ;
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- Compléter la couverture spatiale des formations récifales par I’échantillonnage des substrats
meubles de dépressions d’arriéres récifs selon la méthode SEARAM (Pinault et al., in prep).
Ce complément d’information fournira des éléments de compréhension des mécanismes de
continuité écologique entre les bassins versants et les formations récifales, jusqu’aux pentes
externes.

- Elaborer un outil d’aide a la décision (atlas cartographique et liens de causalité explorés) a
destination des pouvoirs publics pour une meilleure prise en compte de I’enjeu de conservation
des récifs coralliens dans la planification territoriale, a travers un projet de thése doctorale (L.
Broudic) financé par le programme 2023-2026 du theme MERCI-Cor de I'IFRECOR.
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METRIQUES CORRAM MESUREES IN SITU (PINAULT ET AL., 2021)
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MESUREES IN SITU A LA SAINE
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ANNEXE 3 : CARTOGRAPHIES ET RATIOS SURFACIQUES DES INDICATEURS CORRAM
ET DE L’ INDICATEUR I DE LA DCE PAR COMPLEXE RECIFAL ETUDIE PAR LE PROJET
UTOPIAN 2022. A : Grand Fond, B : ’Ermitage, C : Souris Chaude, D : Saint-Leu, E : Etang-Sal¢ et
F : Grand Bois. 1: Vitalité¢ des peuplements benthiques, 2 : Structure du peuplement corallien, 3 :
Diversité et maturité du peuplement ichtyologique et 4 : Indicateur I DCE
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