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LE CORALLIGENE EN MEDITERRANEE

1.DESCRIPTION

1.1.

Il n'existe pas un réel consensus, parmi les scientifiques qui étudient les
communautés benthiques en mer Méditerranée, de ce qu'est le coralligene. Dans cette
révision nous considérerons le coralligene comme un fond dur d'origine biogenique
principalement produit par I'accumulation d'algues calcaires encroutantes vivant dans des
conditions de luminosité réduite. Bien qu'il soit plus étendu dans l'étage circalittoral, il peut
aussi se développer dans I'étage infralittoral, @ condition que la luminosité soit assez faible
pour permettre la croissance des algues corallines, qui sont a l'origine du concrétionnement;
c'est pourquoi, les concrétions coralligénes infralittorales se développent presque toujours sur
les parois verticales, les canaux profonds, ou bien les surplombs et occupent des surfaces
réduites.

Dans la présente révision, nous ne tiendrons pas compte de communautés sciaphiles
qui se développent prés du niveau de mer, dans les sites ou I' hydrodynamisme est fort,
d'habitude au-dessous du trottoir biogénique constitué par l'algue coralline Lithophyllum
lichenoides (Boudouresque et Cinelli, 1976), bien que ces communautés puissent montrer de
petits concrétionnement d'algues corallines. D'autre communautés a dominance algales
prospérant dans |'étage circalittoral comme les lits a rhodolithes (Basso et Tomaselli, 1994)
ou bien le facies a Cystoseira zosteroides (Ballesteros, 1990) ne sont pas considérées ici,
étant donnée que le concrétionnement des algues corallines est réduit voir méme inexistant.

Quelques facies du coralligéne - regroupé sous le nom de "précoralligéne" par
plusieurs auteurs (par exemple. Pérés et Picard, 1964; Gili et Ros, 1985; Ros et d'autres.,
1985) - ne sont pas pris en compte dans cette révision, sauf s'ils se réferent aux
communautés sciaphiles sans concrétionnement basal d'algues corallines.

Donc, la présence d'un bioherme d'algues corallines vivantes a des taux de radiations
faibles et dans des eaux relativement calmes, sont &s critéres principaux que nous avons
considérés pour définir le coralligene. Ce bioherme est toujours trés complexe dans sa
structure et permet le développement - au fait - de plusieurs sortes de communautés
(Laborel, 1961; Laubier, 1966) allant de celles dominées par les algues vivantes (la partie
supérieure des concrétions), les suspensivores (la partie basale des concrétions, les parois
des cavités et les surplombs des concrétionnements), les foreurs (a lintérieur des
concrétions) et méme la faune des fonds meubles (dans le sédiment déposé dans les
cavités et les trous). C'est pourquoi le coralligene doit étre considéré plutét comme un
paysage sous-marin ou bien un puzzle formé par plusieurs communautés, que comme une
seule communauté.
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2.HISTORIQUE ET PRINCIPALES ETUDES

2.1.

Marion (1883) a été le premier a utiliser le mot coralligéne pour décrire les fonds durs

que les pécheurs de Marseille appelaient "broundo", qui s'étendent entre 30 et 70 métres de
profondeur, entre les prairies de phanérogames a Posidonia oceanica et les fonds envasés
cétiers. "Coralligene" signifie "producteur de corail" et ce terme est lié a I'abondance du corail
rouge (Corallium rubrum) dans ce type de fonds. Marion inclut de longues listes faunistiques
d’espéces collectées dans ces fonds "coralligéne".
Pruvot (1894, 1895) a aussi utilisé le terme "coralligene" pour décrire des fonds semblables
dans la région des Pyrénées Méditerranéenes (Banyuls) et cette terminologie a été incluse
dans les descriptions bionomiques des fonds Méditerranéens a partir de la fin du dix-
neuvieéme siecle.

Feldmann (1937) a minutieusement décrit la composition algale du coralligene de
Banyuls et a identifié les algues calcaires principales a l'origine du concrétionnement
coralligéne. Il a aussi fait des observations sur les animaux contribuant a ce
concrétionnement ainsi que ceux responsables de la bio érosion (bio-foreurs).

Pérés et Picard (1951) ont continué le travail de Marion (1883) sur les fonds
coralligénes de la région de Marseille, définissant les composantes du coralligéne, montrant
sa haute variabilité microspatiale et décrivant les facteurs exogénes qui permettent son
développement.

Bacci (1947), Tortonese (1958), Rossi (1958, 1961), Parenzan (1960) et Molinier
(1960) ont caractérisé les concrétionnements précoralligenes et coralligenes dans certains
zones de la cote italienne et de la Corse.

Péres et Picard (1958) ont caractérisé les communautés coralligénes de Ila
Méditerranée nord-orientale, définissant un aspect avec plusieurs espéces d'eaux chaudes et
sans la présence de nombreuses especes qui dominent les concrétionnements coralligenes
de Méditerranée occidentale.

Laborel (1960, 1961) a aussi étendu I'étude du coralligene a d'autres secteurs de la
Méditerranée, y compris la Méditerranée Orientale. Il a décrit cing types principaux de
coralligenes (grotte et concrétions surplombantes, concrétions des parois, concrétions a la
base de parois_sous-marines, concrétions couvrant les surfaces rocheuses plates et le
coralligene de plateau). Laborel (1960) a aussi donné les premieres listes quantitatives
d'especes algales et animales obtenues par plongée sous-marine.

Pérés et Picard (1964) ont résumé les connaissances sur le coralligeéne, ont défini la
notion de précoralligene et ont simplifié les catégories de Laborel (1961) en deux types de
coralligéne : le coralligene de la roche littorale et le coralligene de plateau ou des bancs, selon
le substrat original (rocheux ou meuble) sur lequel le concrétionnement s'est amorcé. IIs ont
proposé une série évolutive reliant les différentes biocénoses de I'étage circalittoral en
Méditerranée et ont suggéré le coralligene comme biocénose climacique de cet étage.
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Ces mémes auteurs ont aussi fait référence au terme précoralligene comme un facies
ayant un grand développement d'algues sciaphiles érigées non calcaires et a faible couvert
d'invertébrés. Une version anglaise résumée du travail de Péres et Picard (1964) peut étre
trouvée dans Pérés (1967).

Vaissiere (1964), Fredj (1964) et Carpine (1964) ont apporté des contributions
intéressantes relatives a la distribution et a la description bionomiques des concrétions
coralligénes dans la région de Nice et de Monaco, a l'est de Marseille.

Gamulin Brida (1965) a réalisé les premieres études bionomiques sur le coralligéne de la
Mer Adriatique et a conclu qu'il est bio-géographiquement trés similaire au coralligéne de la
Méditerranée nord occidentale, avec une forte abondance de grands bryozoaires,
gorgonaires et alcyonaires.

Laubier (1966) a fait une contribution principale a la connaissance des invertébrés
vivant dans le coralligéne, basée sur les concrétionnements des Pyrénées Méditerranéennes.
Il a d'abord exposé la grande diversité biologique de ces fonds et a soigneusement étudié la
faune de ces concrétions (les études sur polychéetes, les copépodes et les échinodermes
étaient particulierement précis) puis a défini les conditions physico-chimiques permettant
linstallation du coralligene. 1I était aussi le premier a faire beaucoup d'observations liées a
I'histoire naturelle des espéces peuplant le coralligéne et, en particulier, il a mentionné les
rapports et les relations d'epibiosies, endobiosies, commensalismes et de parasitismes.

Sara (1968, 1969) a décrit le coralligene dans la région italienne des Pouilles.

True (1970) a récolté des échantillons quantitatifs dans le coralligene de Marseille,
avangant des données sur la biomasse des principales espéeces suspensivores.

Hong (1980, 1982) a décrit de maniére exhaustive le coralligéne de Marseille et les
effets des rejets d'eaux usées sur la faune peuplant les concrétions coralligenes. Il a aussi
mentionné les animaux contribuant aux concrétions coralligenes et a défini quatre catégories
différentes d'invertébrés qui peuvent étre distinguées suivant leur signification écologique
dans le coralligene. Les listes considérables de plusieurs groupes taxonomiques
(principalement des foraminiferes, des éponges, des mollusques, pycnogonides, amphipodes
et bryozoaires) ont fortement augmenté la connaissance de la diversité biologique du
coralligene.

Gili et Ros (1984) ont passé en revue les communautés coralligenes des iles Medes,
dans la cote nord-est de I'Espagne et ont évalué avec précision la surface totale occupée par
le coralligéne dans cette réserve marine (Gili et Ros, 1985). Les listes détaillées d'especes de
la plupart des groupes végétaux et animaux du coralligéne de zones remarquables en
Méditerranée espagnole peuvent aussi étre trouvées dans Ballesteros et all (1993) et
Ballesteros et Tomas (1999).

Sartoretto (1996) a étudié le taux de croissance des concrétionnements coralligenes
par la datation au carbone 14 et a lié les périodes de croissance aux différentes conditions
environnementales, principalement au niveau eustatique de l'eau et a la transparence de la
colonne d'eau. Il a aussi identifié les principales algues calcaires qui finalement constituent le
concrétionnement et a souligné l'importance de Mesophyllum alternans.
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L'effet de la sédimentation et de I'érosion par les brouteurs et des foreurs a été aussi
guantitativement évaluée.

2.2.

Feldmann (1937) était le premier qui a explicitement décrit la composition algale du
coralligéne, il a différencié ces fonds des lits algaux profonds de Cystoseira spinosa et
Cystoseira zosteroides et a identifié les algues calcaires principales formant le
concrétionnoment coralligene. La communauté algale vivant dans le coralligeéne a regu le nom
d'association a Pseudolithophyllum expansum-Lithophyllum hauckii.

La plongée sous marine a été appliquée a I'étude de la flore algale du coralligene
d'abord par Giaccone (1965), qui a réalisé quelques "relevés" du coralligene et I'a défini
comme une association particuliére de plantes, le Pseudolithophyllo-Halimedetum platydiscae
dans la zone de Palerme (Sicile). Giaccone et de Léo (1966) ont aussi étudié par plongée
sous-marine le coralligéne et le précoralligéne du Golfe de Palerme en utilisant la méthode
phytosociologique de Braun Blanquet. Ils ont distingué les deux types de communautés qu'ils
ont nommé association a Lithophyllum expansum et Lithothamnion philippi (coralligene) et
association a Halimeda platydisca et Udotea desfontainii (précoralligene). La population de
Laminaria rodriguezii vivant sur une communauté coralligéne a lle d'Ustica a été aussi
étudiée par Giaccone (1967), bien que ce varech endémique de la Méditerranée soit
d'habitude plus abondant dans les lits a rhodolithes profonds ("des fonds a pralinés")
(Molinier, 1956).

Boudouresque (1970) a étudié les communautés macroalgales du coralligeéne dans le
cadre d'un travail détaillé et complet sur les communautés benthiques sciaphiles en
Méditerranée occidentale avec une méthodologie précise (Boudouresque, 1971). Le
prélevement d'échantillons au scaphandre autonome et leur tri et identification détaillés au
laboratoire ont été utilisés. Augier et al. (1971) ont étudié avec cette méme méthode les
communautés algales sciaphies dans lile de Port-Cros (France).

Boudouresque (1973) a proposé d'éviter I'utilisation des termes coralligeéne et
précoralligene, qui ont une valeur physiognomical, mais ne constituent pas une entité
bionomique ou phytosociologique, et a regroupé I'ensemble des colonies d'algues sciaphiles
vivants sous des conditions relativement abritées en une association (Peyssonnelietum
rubrae), avec deux sous-associations, correspondant aux faciés bionomiques développés
dans l'étage infralittoral (Peyssonnelietum aglaothamnietosum) ou bien dans I'étage
circalittoral (Peyssonnelietum rodriguezelletosum). Il a souligné la grande diversité biologique
de ces faciés et a défini le groupe écologique d'algues caractéristiques des concrétions
coralligéne (CC ou Rodriguezellikon).

Augier et Boudouresque (1975) ont considéré que la composition algale du coralligene
vivant en eaux profondes différe de la composition algale de I'assemblage sciaphile de I'étage
infralittoral et l'ont nommé Rodriguezelletum strafforelli selon la nomenclature
phytosociologique.

Boudouresque (1980) et Coppejans & Hermy (1986) ont apporté des contributions
significatives a I'étude des associations algales_du coralligene en Corse.
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Ballesteros (1991a, 1991b, 1991c, 1992) a fourni les premiéres données sur la

dynamique et la structure a petite échelle de l'association algale des communautés
coralligéne.

Giaccone et al. (1994) ont réalisé une révision phytosociologique des associations
sciaphiles  décrites en Méditerranée. Selon cette révision, la plupart des associations
phytobenthiques du coralligene doivent étre incluses dans l'ordre Lithophylletalia, ol deux
associations sont distinguées : le Lithophyllo-Halimedetum tunae décrit par Giaccone (1965)
et le Rodriguezelletum strafforellii décrit par Augier et Boudouresque (1975). Les associations
phytobenthiques formant des concrétions coralligenes des parois verticales et des surplombs
de l'étage infralittoral doivent étre incluses dans I'Ordre Rhodymenietalia et appartenir la
plupart des temps a l'association Udoteo-Peyssonnelietum squamariae décrite par Molinier
(1960) en Corse, qui semble étre identique a l'association de Peyssonnelia squamaria décrite
par Feldmann (1937) dans les Pyrénées Méditerranéennes .
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3. FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX ET DISTRIBUTION DU
CORALLIGENE

3.1.

La lumiere est probablement le facteur exogéne le plus important quant a la
distribution d'organismes benthiques le long des fonds rocheux de la plate-forme continentale
(Ballesteros, 1992; Marti, 2002). La Lumiére est aussi trés importante pour le
développement et la croissance du coralligeéne, comme ses constructeurs principaux sont les
macroalgues qui ont besoin d'assez d'éclairement pour croitre mais qui ne supportent pas de
hauts niveaux des irradiations (Péres et Picard, 1964; Laubier, 1966). Selon Ballesteros
(1992) le coralligene est capable de se développer a des taux des irradiations variant entre
1.3 MJ m=2 par an et 50 - 100 MJ m-2 par an, cest a dire entre 0.05 % et 3 %
d'irradiations en surface. Des niveaux semblables sont donnés par Ballesteros et Zabala
(1993) qui placent la limite inférieure pour la croissance des corallines Méditerranéennes
autour de 0.05 % des irradiations de surface. Ces valeurs sont similaires a celles obtenues
par Laubier (1966) dans le coralligene de Banyuls, a la profondeur de 32 métres, ou il a fait
état de niveaux de lumieres de 1.8 — 2,6 % des irradiations de surface a midi en
septembre.

Champ foisonnant de gorgonaires vers 50 m de profondeur, luminosité trés
réduite. CAR/ASP

Cependant, les taux de luminosités atteignant les micro-environnements différents du
coralligene peuvent différer, au moins, dans deux ordres d'amplitudes. Par exemple Laubier
(1966) rapporte des taux de luminosités 17 fois plus bas dans un surplomb dominé par le
corail rouge que ceux enregistrés dans une surface horizontale exposée. Des taux de
luminosité atteignant les petits trous et les cavités du coralligéne doivent étre presque nuls et
similaires aux taux de luminosités atteignant la zone bathyale ou la partie la plus interne des
grottes.

3.2.

Les substances nutritives dissoutes dans I'eau de mer aux profondeurs du coralligene
suivent le modele annuel décrit pour les eaux cotieres de la Méditerranée, avec les valeurs
les plus hautes en hiver et les valeurs les plus basses en été. La concentration de nitrate
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annuelle dans l'eau prés des concrétions coralligene a 18 et 40 meétres de profondeur a
Tossa (Méditerranée nord occidentale) est autour de 0.6 p Mol F1, avec les pics de 1.5 p
Mol t1 en hiver et des niveaux non détectables en été (Ballesteros, 1992). Des valeurs
semblables sont signalées dans une station de Cabrera, a la profondeur de 50 metres
(Ballesteros et Zabala, 1993). Cependant, ces valeurs sont beaucoup inférieures que celles
reportées de stations situées pres des embouchures fluviales, comme le coralligene des iles
Medes, ol des valeurs annuelles moyennes sont proches de 1 p Mol 1 (Garrabou, 1997).
Les concentrations de phosphate sont beaucoup plus faibles et sont toujours en deca de la
valeur de 0.1 p Mol 1 & Tossa et Cabrera (Concentrations moyennes autour 0.04 p Mol 1
ou plus bas) ( Ballesteros, 1992; Ballesteros et Zabala, 1993), ou toujours en deca de la
valeur de 0.2 p Mol 1 dans des iles Medes (concentrations moyennes autour 0.13 p Mol
1) (Garrabou, 1997). Le coralligéne semble étre adapté a ces concentrations basses de
nutriments dans I'eau de mer, étant donné que leur disponibilité accrue affecte énormément
la composition spécifique, inhibe la construction du coralligene et augmente son taux de
destruction (Hong, 1980).

Des moyennes annuelles en particules de carbone organique (PCO) de 387 u G C 1
sont signalées de la communauté planctonique située pres du fond autour des iles Medes a
la profondeur de 15 metres (Ribes et al., 1999a), bien que les valeurs d'hiver et de
printemps soient beaucoup plus élevées (500 a 800 u G C 11). Le Carbone Organique
Dissous (COD), signalé aussi a partir du méme site par Ribes et al. (1999a), s'éléve a 2560
u G C 1, avec des pics au printemps et en été. Rbes et al. (1999a) ont conclu que la
fraction détritique était le composant dominant du carbone organique total a travers I'année
dans la communauté planctonique située pres du fonds, que l'on pourrait expliquer par
l'importance des particules provenant de I'écoulement de surface aux iles Medes, mais aussi
par l'apport de matiéres organiques a partir de la production des macro-algues (et des
phanérogames) et par l'activité de suspensivores benthiques qui prélévent les organismes
microbiens du plancton. Cependant, d'autres études sont nécessaires sur ce theme parce
que les iles Medes sont fortement affectées par les apports en POC et en COD a partir des
eaux continentales, ce qui n'est pas le cas habituel pour la plupart des zones cotieres
Méditerranéennes (principalement dans les iles ou bien dans la partie sud).

3.3.

Les courants dominent aux profondeurs ou le coralligene se développe (Riedl, 1966),
mais I'hydrodynamisme généré par les vagues est tres significatif méme aux profondeurs de
50 métres (Ballesteros et Zabala, 1993; Garrabou, 1997) pour les hauteurs de vague
dépassant 1 metre. Les taux annuels moyens de mouvement d'eau dans une communauté
coralligeéne aux files Medes, située entre 25 et 35 meétres de profondeur sont de 40 mg de
CaS04 par heure, c'est-a-dire un ordre d'ampleur plus bas que le mouvement d'eau a la
profondeur de 2 meétres (Garrabou, 1997). Néanmoins et en raison de la morphologie
imbriquées du coralligene, I'hydrodynamisme peut y différer énormément pour les micro-
environnements divers, d'une maniére semblable a celle annoncée pour les taux de
luminosités (Laubier, 1966).
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3.4.

La plupart des organismes vivant dans le coralligene peuvent supporter les variations
saisonnieres normales de températures que I'on rencontre dans les eaux de la Méditerranée.
Bien que Péres et Picard (1951) aient déclaré que le coralligéne montre une stenothermie
relative, Laubier (1966) a décrit des variations de température annuelles de 10 a 23°C dans
le coralligene de Banyuls. Ballesteros (1992) a rapporté plus ou moins les mémes
températures pour le coralligéne se développant entre - 20 et - 40 metres de profondeur a
Tossa de Mar entre la fin novembre et la fin juin (13 a 16°C), mais des différences allant
jusqu'a 9 degrés en été, quand le thermocline est située autour de la profondeur de - 35
meétres; cependant les températures maximales de 22°C sont détectées a la fin d'ao(it a la
profondeur de 40 métres.

Dans les Baléares, ou le coralligene est limité aux eaux situées en dessous de la
profondeur de 40 metres, la température de I'eau varie entre 14.5 et 17°C pendant la
plupart de I'année, mais des pointes ponctuelles de 22°C sont détectées a la fin d'octobre,
quand le thermocline est a son niveau le plus profond (Ballesteros et Zabala, 1993).
Cependant, quelques organismes vivant dans le coralligene d'eaux profondes semblent étre
fortement stenothermes, comme ils ne sont jamais trouvés dans des eaux peu profondes.
C'est le cas, par exemple, du varech Laminaria rodriguezii, qui semble étre principalement
limité aux profondeurs au-dessous de 70 meétres et rarement rencontrés entre 50 et 70
metres, mais seulement au niveau des montagnes marines (cas des bancs Sorelles et
Mazzariles, nord ouest de la Tunisie) ou les zones de remontées des eaux, upwelling
(Ballesteros, données non publiées ; Ramos et al, données non publiées). De plus, les
événements récents de mortalités a grande échelle de suspensivores benthiques prospérant
dans le coralligene ont été attribués a des expositions prolongées et peu communes aux
températures élevées pendant |'été (Perez et al., 2000; Romano et al., 2001), et en
automne (Ben Mustapha et El Abed, 2001). Ces derniers auteurs signalent une thermocline
de 22°C jusqu’a 60 m de profondeur, affectant le coralligeéne du parc marin de Zembra et de
la région du Cap Bon (Tunisie). Mais la cause ultime de ces mortalités soit toujours peu claire
(températures élevées, la faible disponibilité d'aliments, stress d'origines pathogenes et
physiologiques ?).

3.5.

Le coralligene relativement peu profond et cotier de Banyuls montre des taux de
salinité entre 37 et 38 pour mille (Laubier, 1966), mais les variations de salinité du coralligene
de régions insulaires devraient étre inférieures.

3.6.

Les concrétionnements coralligenes sont communs tout autour des coOtes de la
Méditerranée, avec I'exception possible des cotes du Liban et d'Israél (Laborel, 1987). Selon
Laborel (1961) les meilleures formations développées sont celles de la mer Egée, bien que
les bancs les mieux étudiés soient ceux situés en Méditerranée nord occidentale, c'est
pourquoi la plupart des données présentées ici proviennent de cette région.
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3.7.

La profondeur minimale pour la formation de concrétions coralligenes dépend de la
quantité de radiations atteignant le fond de la mer. Sur les pentes verticales du secteur de
Marseille, cette profondeur minimale atteint - 20 meétres, mais elle est inférieure de beaucoup
dans quelques zones, comme dans le Golfe de Fos, ou le coralligéne est capable de croitre
dans des eaux peu profondes (- 12 métres) a cause de la haute turbidité de l'eau liée a la
bouche du Rhone. Cette profondeur minimale est déplacée vers les eaux plus profondes
dans des régions insulaires ou la transparence de l'eau est tres élevée comme c'est le cas
en Corse, aux Baléares (Ballesteros et Zabala, 1993) ou bien a Zembra, la Galite, et aux
Fratelli (Ben Mustapha et al, 2003).

Néanmoins, des concrétions coralligene peuvent vivrent dans des eaux treés peu
profondes si des conditions de luminosités sont assez faibles, permettant un grand
développement d'algues corallines (Laborel, 1987; Sartoretto, 1994), méme dans les eaux
les plus claires, comme ceux de I'le de Cabrera ou un concrétionnement coralligene peut étre
trouvé a seulement 10 metres de profondeur dans une entrée de grotte (Marti, 2002).

Distribution en profondeur du coralligene
dans différentes régions de la Méditerranée
(substrats sub-horizontaux a horizontaux)

Région Profondeur Références
Région de Banyuls 20-40 metres FeIdmann,11996?é7, LaLlafer,
Région de Marseille 20-50 metres Laborel, 1961; Hong, 1980
fles Medes 20-55 metres Gili et Ros, 1984
Tossa de Mar 20-60 metres Ballesteros, 1992
Naples 45-70 meétres Bacci, 1947
Cabrera 50-100 métres Ballesteros et al., 1993
Corse 60-80 metres Laborel, 1961
slislediclisahlde 70-90 metres Laborel, 1961
orientale
Les iles de la mer Egée 90 - 110 metres Laborel, 1961
Région Siculo-tunisienne 90 - 120 metres Laborel, 1961
Cap Farine - Ile Cani Superieur a 60 m Ben Mustapha et al, 2003
Ben Mustapha et El Abed,
Cap Bon — Zembra 40270 m 2001, Ben Mustapha, non
publiés
la Méditerranée du Sud-est 100 - 120 metres Laborel, 1961
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4.STRUCTURE

4.1.

La morphologie du concrétionnement coralligéne

La morphologie et la structure intérieure du coralligene dépendent fortement de la
profondeur, la topographie et la nature des constructeurs algaux prévalant (Laborel,
1961). Deux principales morphologies différentes peuvent étre distinguées (Pérés et
Picard, 1964; Laborel, 1987) : bancs et affleurements.

> Les bancs sont des concrétionnements plats d'épaisseur variable qui s'étendent entre
0.5 et plusieurs (3-4) meétres. Ils sont principalement construits sur des substrats plus
ou moins horizontaux et ils ont une structure trés caverneuse, pleine de trous
(Laborel, 1987), qui méne souvent a une morphologie trés typique (il ont été comparé
a un fromage de Gruyere). Ces bancs sont parfois entourées par des fonds
sédimentaires et Pérés et Picard (1952) ont exprimé l'idée que ces derniers ce sont
développés a partir de la coalescence de rhodolithes ou maérl ("coralligene du
plateau"). Néanmoins, il est trés probable que ces concrétionnements se soient
développés presque toujours sur des affleurements rocheux (Got et Laubier, 1968;
Laborel, 1987) comme c'est le cas en méditerranée orientale aux bancs Hallouf et
Gréco (Ben Mustapha, données non publiées).

> Les affleurements se développent dans la partie extérieure des grottes marines et
sur des falaises verticales, d'habitude dans des profondeurs moindres que celles des
bancs. L'épaisseur des affleurements est aussi variable et elle varie entre 20-25 cm a
plus de 2 metres, I'épaisseur augmente des eaux peu profondes vers les eaux plus
profondes (Laborel, 1987).

En eau peu profonde le constructeur algal principal est Mesophyllum alternans, qui
construit des bancs ou des affleurements plats ou bien Iégérement arrondis avec une
structure foliacée. Plus le fonds devient plus profond, et plus d'autres corallines (Lithophyllum
stictaeforme, Lithophyllum cabiochae, Neogoniolithon mamillosum) deviennent d'importants
constructeurs.

Les bancs peu profonds sont généralement couverts par un peuplement d'algues vertes
a Halimeda tuna et Flabellia petiolata (Lithophyllo-Halimedetum tunae), qui peut étre si dense
qu'il cache les algues calcaires, comme cela se produit en contre bas des énormes
affleurements rocheux au banc Hallouf (Ben Mustapha, non publiées). Cependant, a des
profondeurs plus grandes, la densité de ces algues érigées dminuent, et se sont alors les
algues corallines qui dominent la communauté (Rodriguezelletum strafforellii).

Les trous et les cavités de la structure coralligene hébergent toujours une communauté
complexe dominée par des suspensivores (éponges, hydrozoaires, anthozoaires,
bryozoaires, serpulidés, mollusques, tuniciers). Les crevasses les plus petites et les
interstices du concrétionnement coralligene ont une endo faune vagile extraordinairement
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riche et diversifiée de polychetes et crustacés, alors que beaucoup d'animaux, attachés ou
libres, couvrent les macroalgues et la macrofaune principale, grouillant de partout, de la
surface aux cavités ou a l'intérieur des organismes principaux et prosperent dans les petites
taches sédimentaires retenues par le concrétionnement.

Selon Hong (1982) quatre catégories différentes d'invertébrés peuvent étre distinguées,
suivant leur position et leur signification écologique dans le coralligene :

1) Une faune contribuant aux concrétionnements, aidant et consolidant la structure
créée par les algues calcaires. Plusieurs bryozoaires, polychetes (serpulidés), des
coraux et des éponges constituent cette catégorie. IIs incluent 24 % du nombre total
d'especes.

2) Une cryptofaune qui colonise les petits trous et les crevasses du coralligene. Ils
représentent a peu pres 7 % des especes, se sont des représentants de
mollusques, des crustacés et des polychetes.

3) L'épifaune (vivant sur les concrétions) et endofaune (vivant a lintérieur des
sédiments conservés par le concrétionnement), qui représentent un grand nombre
des especes (presque 67 %).

4) Les especes érosives, représentant seulement 1 % du total.

4.2,

Les algues corallines sont les constructeurs principaux du coralligene (Laborel, 1961;
Laubier, 1966; Sartoretto, 1996). La taxonomie de ce groupe d'algues est tres difficile et la
nomenclature de l'espéce est en changement constant. En raison de sa grande importance
dans la construction du coralligene nous ferons ici quelques considérations quant au statut
taxonomique et a la nomenclature actuelle de I'espece principale.

Selon Sartoretto (1966) et plusieurs auteurs, l'algue principale intervenant dans la
construction était a plusieurs reprises identifiée comme Mesophyllum lichenoides (Ellis)
Lemoine. Cependant, Cabioch et Mendoza (1998) l'ont identifiée comme une espéce
différente et 'on nommée Mesophyllum alternans (Foslie) Cabioch et Mendoza. Donc,
probablement toutes les signalisations de Mesophyllum lichenoides comme constructeur
coralligene doivent étre mentionnées Mesophyllum alternans (Cabioch et Mendoza, 1998).

Pseudolithophyllum expansum (sensu Lemoine) a été probablement identifiée par la
plupart des auteurs comme étant la deuxiéme algue coralline la plus commune dans le
coralligéne. Néanmoins, Boudouresque et Verlaque (1978) ont identifié une autre espéece,
semblable a Pseudolithophyllum expansum et l'ont appelée Pseudolithophyllum cabiochae.
Plus tard, les travaux de Woelkerling (1983), Athanasiadis (1987), Woerkerling et al. (1993)
et Furnari et al. (1996) ont apporté un peu d'éclaircissement (mais aussi beaucoup de
confusion) a propos du nom qui devait étre appliqué a lalgue "Pseudolithophyllum
expansum" et-ou "Pseudolithophyllum cabiochae" par les phycologistes et les biologistes
marins en Méditerranée. Athanasiadis (1999) a suggéré, dans sa derniére révision, que
Pseudolithophyllum ne devait pas étre reconnu comme un genre différent de Lithophyllum et
que les deux especes vivants dans les communautés coralligenes devraient étre nommeées
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Lithophyllum stictaeforme (Areschoug) Hauck [= Lithophyllum frondosum (Dufour) Furnari,
Cormaci et Alongi; = Pseudolithophyllum expansum (Philippi) Lemoine; Lithophyllum
expansum sensu Lemoine et Lithophyllum cabiochae (Boudouresque et Verlaque)
Athanasiadis.

L'algue identifiée par Feldmann (1937) comme Lithophyllum hauckii (Rothpletz)
Lemoine, une algues coralline trés commune dans les concrétionnements coralligenes de la
région de Banyuls, devrait é&tre nommée Neogoniolithon mamillosum (Hauck) Setchel et
Mason (Hamel et Lemoine, 1953; Bressan et Babbini-Benussi, 1996) [= Spongites mamillosa
(Hauck) Ballesteros].

Bien gu'elle ne soit pas une algue coralline, il convient de signaler que les auteurs
avant 1975 ont identifié l'algue calcaire Peyssonnelia vivant dans le coralligéne comme
Peyssonnelia polymorpha (Zanardini) Schmitz. Boudouresque et Denizot (1975) ont décrit
une espece semblable, Peyssonnelia rosa-marina Boudouresque et Denizot, plus fréquente
que P. polymorpha et qui peuple aussi les concrétions coralligénes. Cest pourquoi les
signalisations de Peyssonnelia polymorpha avant la description de P. rosa marina devraient
probablement faire référence a cette derniere espéce ou bien aux deux entités a la fois.

Feldmann (1937) a identifié les quatre algues calcaires principales constructrices des
concrétionnements coralligénes dans la région de Banyuls : Lithophyllum stictaeforme (a la
place de Pseudolithophyllum expansum), Neogoniolithon mamillosum (a la place de
Lithophyllum hauckii), Mesophyllum alternans (a la place de Mesophyllum lichenoides) et
Peyssonnelia rosa-marina f. saxicola (a la place de Peyssonnelia polymorpha). Les mémes
especes ont été signalées dans les concrétions coralligénes étudiées dans plusieurs zones
prés du Golfe de Lion (par exemple. Boudouresque, 1973; Ballesteros, 1992). Il semble que
ces especes sont presque toujours les mémes, avec l'exception possible de Lithophyllum
stictaeforme qui semble étre substituée par Lithophyllum cabiochae dans plusieurs secteurs
de la Méditerranée, plus chauds que le Golfe de Lion (par exemple. La Corse, les Baléares,
la Méditerranée Orientale ?).

f F f Lithophyllum sp : est parmi les constructeurs
" principaux du coralligéne.
¥ A Bouajina © CAR/ASP

Hong (1980) signale trois espéces principales dans la construction des
concrétionnements  coralligénes dans la région de Marseille : Lithophyllum cabiochae,
Mesophyllum alternans et Neogoniolithon mamillosum. Peyssonnelia rosa-marina est aussi
tres abondante. Les autres espéces calcaires contribuant a ces concrétionnements sont:
Archaeolithothamnion mediterraneum, Lithothamnion sonderi (?) et Peyssonnelia
polymorpha.
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Selon Sartoretto et al. (1996) Mesophyllum alternans est l'algue constructrice
principale tant du coralligene ancien que récent en Méditerranée nord-occidentale.
Mesophyllum alternans est une espéce a haute tolérance quant a la lumiere, la température
et I'hydrodynamisme et c'est réellement I'espece dominante dans des eaux peu profondes.
Dans quelques zones, Peyssonnelia rosa-marina et Peyssonnelia polymorpha peuvent étre
aussi les especes dominantes, construisant un coralligéne trés caverneux, fortement bio-
érodé. Dans des eaux profondes Lithophyllum cabiochae est I'algue calcaire principale dans la
région de Marseille et en Corse, mais son recouvrement peut varier suivant les zones
géographiques. Par exemple le couvert algal incrustant dans les concrétions coralligenes
profondes a Marseille est limité a quelques petits thalles vivant isolés qui semblent
insuffisants pour permettre le renouvellement actuel de la construction coralligéne. Au
contraire, ces concrétions profondes sont luxuriantes en Corse comme cela est prouvé par
I'accumulation de thalles vivants de Lithophyllum cabiochae.

L'identification des espéces présentes dans la structure algale de blocs coralligénes
datant de 7700 ans et ceux des temps présents a montré qu'aucun changement d'espéces
ne s'est produit (Sartoretto et al., 1996). Cing Corallines et une Peyssonneliaceae ont été
distinguées dans le travail de Sartoretto et al. (1996) de la région de Marseille et en Corse :
la coralline non-geniculée Mesophyllum alternans (a la place de M. lichenoides), Lithophyllum
sp. (a la place de Titanoderma sp., probablement Llithophyllum pustulatum v. confinis),
Lithophyllum cabiochae-stictaeforme (la discrimination entre Lithophyllum cabiochae et
Lithophyllum stictaeforme est incertaine dans le matériel fossil), Lithothamnion sp., l'algue
coralline geniculée Amphiroa verruculosa et Peyssonnelia sp.. . Mesophyllum alternans est
aussi le principal constructeur algal dans les concrétions coralligénes dans les Pyrénées
Méditerranéennes (Bosence, 1985), avec Lithophyllum et Titanoderma (citée comme
Pseudolithophyllum et Tenarea dans l'article de Bosence). Peyssonnelia polymorpha et
Peyssonnelia rosa-marina f. saxicola peuvent étre aussi abondants dans les concrétions
coralligénes de Pyrénées Méditerranéennes, la cote nord-est Espagnole et les Baléares
(Bosence, 1985; Ballesteros, 1992; Ballesteros et al., 1993).

Néanmoins, méme si Peyssonnelia est abondante comme algue vivante incrustante,
elle est presque absente dans les signalisations fossiles (Bosence, 1985; Sartoretto, 1996).
Le contenu carbonaté des especes de Peyssonnelia est plus bas que celui de la moyenne
du contenu carbonaté chez les corallines (Laubier, 1966; Ballesteros, 1992) et la calcification
sous forme d'aragonite au lieu de calcite empéche une bonne fossilisation de cette espece
(James et al., 1988). Néanmoins ces especes et d'autres especes de Peyssonnelia ont
d'habitude une couche basique d'aragonite qui peut contribuer a la consolidation des
concrétions coralligénes quand elle est mélangée avec les précipitations physicochimiques de
CaCO3 (Sartoretto, 1996)

4.3.

Les constructeurs animaux du coralligene de la région de Marseille ont été étudié par
Hong (1980). II a trouvé un nombre total de 124 espéces contribuant aux
concrétionnements, qui représentent grossierement 19 % du nombre total d'espéces
reporté dans le coralligéne de Marseille. Le groupe animal le plus abondant est celui des
bryozoaires, représentant 62 % des especes, suivie par les polychetes serpulidés, avec 23.4
% des especes. Les groupes contribuant de maniére mineure a ces constructions
coralligénes sont les cnidaires (4 %), les mollusques (4 %), les éponges (4 %), les
crustacés (1.6 %) et les foraminiferes (0.8 %). Cependant, Laborel (1987) considere le
foraminifere Miniacina miniacea comme étant le constructeur algal le plus important.

13



LE CORALLIGENE EN MEDITERRANEE

Hong (1980) a distingué trois types différents de constructeurs animaux : ceux
contribuant directement au concrétionnement, qui sont relativement importants; ceux a
activité de concrétionnement réduite a cause de leur petite taille; et ceux qui agglomeérent
des particules de carbonate. Parmi le premier groupe, il y a les bryozoaires Schizomavella
spp., Onychocella marioni, Cribilaria radiata, Entalophoroecia deflexa, Celleporina caminata,
Myriapora truncata, Brodiella armata et Turbicellepora coronopus, plusieurs serpulidés
(Serpula vermicularis, Serpula concharum, Spirobranchus polytremma), les mollusques
Vermetus sp., Serpulorbis arenarius et Clavagella melitensis et les scleractinaires Hoplangia
durotrix, Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia inornata et Caryophyllia smithii.

Parmi le deuxieme groupe, Hong (1980) rapporte certains petits bryozoaires comme
Crassimarginatella maderensis et Mollia patellaria, les serpulidés comme Hydroides spp.,
Filogranula spp. et Spirorbis spp., Les cirripedes Verruca strémia et Balanus perforatus et le
foraminifére Miniacina miniacea. Parmi les animaux "agglomérants", il signale quelques
éponges comme Geodia spp., Spongia virgultosa et Faciospongia cavernosa, les bryozoaires
Beania spp. et l'alcyonaire Epizoanthus arenaceus.

Le bryozoaire Myriapora truncata qui compte parmi les constructeurs importants
du coralligéne. D.Cebrain
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4.4.

Feldmann (1937) a décrit I'abondance de plusieurs organismes qui érodent les
concrétions calcaires, en particulier I'éponge perforante Cliona viridis, le bivalve Lithophaga
lithophaga et plusieurs annélides. Hong (1980) a établi une liste de 11 bio-perforeurs dans le
coralligene de Marseille : 4 especes différentes d'éponges du genre Cliona, 3 especes de
mollusques, deux especes de polychétes du genre Polydora et deux sipunculidés.

Selon Sartoretto (1996), les organismes qui érodent le coralligene sont semblables a
ceux érodant d'autre bio-constructions marines comme les "trottoirs" de Lithophyllum
lichenoides ou les récifs de corail. Trois types d’organismes bio-perforants peuvent étre
distingués : Brouteurs, micro-foreurs et macro-foreurs.

Les brouteurs sont limités aux oursins en Méditerranée
» (Laubier, 1966), puisque le seul poisson important paturant sur
les algues (Sarpa salpa) ne prospére pas d'habitude dans les
. communautés coralligenes. Sphaerechinus granularis est un
& agent biologique important qui érode considérablement le
coralligéne, bien que des variations locales dans l'abondance
+. d'oursin et la taille individuelle influencent énormément Ila
| quantité de carbonate de calcium érodée annuellement. Un
autre oursin généralement trouvé dans le coralligene est
Echinus melo. La proportion d'algues calcaires dans son
contenu digestif varie entre 18 et 50 % du total (Sartoretto,
1996) et il est un prédateur principal des éponges, des
bryozoaires et des serpulidés polychetes. Etant donné la
densité faible de cet oursin dans le coralligene (1 a 3 individus

o

“l dans 25 m?), Sartoretto (1996) conclut que le rdle de
e T
“=%" bioérosion d'Echinus melo est treés bas.

Sphaerechinus granularis : un agent biologique
important érodant le coralligéne.
A Bouajina © CAR/ASP

Les micro-foreurs incluent des algues « bleus » (Cyanobacteria), des algues vertes et
des moisissures (Hong, 1980). Trois algues vertes (Ostreobium quekettii, Phaeophila sp. et
Eugomontea sp.) et 4 Cyanobacteria (Plectonema tenebrans, Mastigocoleus testarum,
Hyella caespitosa et Calothrix sp.), ensembles avec quelques moisissures non identifiées,
semblent étre les micro-foreurs principaux du coralligeéne. La diversité est plus élevée dans
des eaux peu profondes, alors qu'elle est limitée a seulement une espece (Ostreobium)
dans les eaux profondes (60 m), selon les études de colonisation faites par Sartoretto
(1998).

Les macro-foreurs comprennent des mollusques (Lithophaga lithophaga,
Gastrochaena dubia, Petricola lithophaga, Hyatella arctica), des sipunculidés (Aspidosiphon
mdlleri, Phascolosoma granulatum), des polychetes (Dipolydora spp., Dodecaceria
concharum) et plusieurs éponges perforantes (Sartoretto, 1996; Martin et Britayev, 1998).
Parmi les éponges perforantes communes dans le coralligéne, certaines d'entres-elles
perforent principalement Corallium rubrum et d'autre cnidaires calcaires (Aka labyrinthica,
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Scantilletta levispira, Dotona pulchella ssp. mediterranea, Cliona janitrix), pendant que
d'autres peuvent étre rencontrées dans une gamme importante de substrats calcaires (des
algues corallines, des bivalves, des madréporaires, etc.) comme Cliona vastifica, Cliona
celata, Cliona amplicavata, Cliona schmidtii et Cliona viridis (Rosell et Uriz, 2002). Cliona viridis
est la plus puissante éponge destructrice de substrats calcaires (Rosell et al., 1999) et c'est
I'éponge perforante la plus abondante dans le coralligene (Uriz et al., 1992). Les éponges
encro(itantes et les Sipunculidés deviennent plus abondants dans les environnements
coralligénes pollués (Hong, 1983).

4.5.

Hétérogénéité des peuplements

Le résultat final des constructeurs et des organismes qui érodent le coralligene est une
structure trés complexe, ou plusieurs micro-habitats peuvent étre distingués. Les
facteurs exogenes (par exemple la lumiére, I'hydrodynamisme, les taux de
sédimentation) peuvent avoir des ordres de grandeurs différents de deux a trois fois
parmi les zones d'un méme concrétionnement placé seulement a un métre l'un de
l'autre. Cette haute hétérogénéité environnementale permet la coexistence de
plusieurs peuplements différents dans un espace réduit. Pour des raisons pratiques
nous distinguerons ceux situés en eaux ouvertes (A partir des surfaces horizontales a
celles presque verticales) de ceux situés dans les surplombs et les cavités. Nous ne
commenterons pas l'assemblage de macro-foreurs (puisque les seules données
disponibles ont été déja signalées), ni sur les peuplements prospérant dans les taches
de sédiments entre ou bien a l'intérieur des concrétionnements coralligénes (car il n'y a
aucune donnée quantitative sur eux). D'habitude, les algues, tant encroltantes
corallines que les algues vertes, dominent dans les surfaces horizontales ou sub-
horizontales, bien que leur abondance diminue avec la profondeur ou des conditions de
luminosité faibles.

Les phycologistes ont distingué deux communautés principales selon les niveaux de
luminosité atteignant le coralligéne. Dans des eaux peu profondes Mesophyllum
alternans domine d'habitude dans la couche de base et Halimeda tuna dans la strate
supérieure, avec une couverture importante d'autres algues (Peyssonnelia spp.,
Flabellia petiolata). Cette association de plante a recu le nom de Lithophyllo-
Halimedetum tunae et a été trés bien décrite par Ballesteros (1991b). La biomasse
algale s'étend entre 1200 et 2100 gps/m2, tandis que le pourcentage de couverture
s'étend de 180 a 400 %.

Le nombre d'especes de cette association est treés élevé (en moyenne 76 especes
dans 1024 cm?) et la diversité moyenne est de 2.5 unités d'information/individus. Sa
distribution bathymétrique s'étend de 12-15 métres a la profondeur de 30-35 métres dans le
Golfe de Lion, mais elle peut atteindre des profondeurs au-dessous de 50 metres dans les
eaux claires des montagnes et bancs marins et les territoires insulaires de la Méditerranée
Occidentale et la Méditerranée Orientale. Cette association se développe a des taux de
radiations s'étendant approximativement de 2.3 a 0.3 W/m2, ce qui correspond
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respectivement a 3 et 0.4 % des radiations superficielles. D'autre "relevés" peuvent étre
trouvés dans Marino et aH(1998).

Dans les eaux plus profondes la ou les radiations sont inférieures aux taux décrits
plus haut, la densité dHalimeda tuna diminue et d'autres algues calcaires deviennent
dominantes (Lithophyllum stictaeforme, Neogoniolithon mamillosum, Peyssonnelia Rosa
Marina). Les autres algues communes sont des membres de la famille Delesseriaceae ainsi
que d'autres algues rouges laminaires (Kallymenia, Fauchea, Sebdenia, Rhodophyllis,
Predaea) et l'algue verte incrustante Palmophyllum crassum. Ces peuplements
correspondent au Rodriguezelletum strafforellii d'Augier et Boudouresque (1975), qui peut
étre identique au peuplement algal des concrétions coralligenes décrit par Feldmann (1937)
des Pyrénées Méditerranéennes. Les listes d'especes estimées quantitativement peuvent
étre retrouvées dans Boudouresque (1973), Augier et Boudouresque (1975), Ballesteros
(1992) et Marino et al. (1998). La biomasse algale et en moyenne de 1600 g/m2 et le
pourcentage de recouvrement est de 122 %, correspondant surtout aux algues incrustantes
et 90 % correspondent aux algues corallines; Le nombre d'espéces est faible (38 espece
dans 1600 cm2 ou moins encore) (Ballesteros, 1992).

Les peuplements animaux de ces deux associations de plantes peuvent différer
énormément entre les deux associations, entre des sites et des secteurs géographiques
différents. L'abondance de suspensivores dépend principalement de l'intensité moyenne
actuelle et de la disponibilité alimentaire (plancton, POC, COD). Dans les zones les plus riches
(par exemple. Le golfe de Lion, le secteur de Marseille) les gorgonaires peuvent dominer la
communauté, mais dans les eaux trés oligotrophes (par exemple. Les Baléares, la
Méditerranée orientale), des éponges, des bryozoaires et de petits hexacoralliaires sont les
suspensivores dominants. Les seules données quantitatives disponibles de biomasse des
peuplements d'invertébrés sont ceux de True (1970) de la zone de Marseille.

Nous récapitulerons ci dessous ses résultats :

True (1970) a étudié un assemblage dominé par Eunicella cavolini. Il signale une
couche basique d‘algues incrustantes accompagnées aussi par des algues érigées (la
biomasse totale est de 163 gps/m2). Eunicella cavolini est I'espece la plus abondante
(jusqu'a 304 gps/m?2), suivi par les bryozoaires Pentapora fascialis (280.1 gps/m2),
Turbicellepora avicularis (49,1 gps/m2), Celleporina caminata (22.3 gps/m2) et Myriapora
truncata (19.9 gps/m2). Les autres especes moins abondantes, incluent des Serpulidae non
identifiés, les anthozoaires Parerythropodium coralloides, Alcyonium acaule, Leptopsammia
pruvoti et Caryophyllia smithii, les tuniciers Microcosmus polymorphus et Halocynthia
papillosa, le foraminifere Miniacina miniacea, les éponges Chondrosia reniformis et Axinella
damicornis et d'autres bryozoaires (Adeonella calveti, Beania hirtissima, Sertella spp.,
Schizomavella spp. et Cellaria salicornioides). Le nombre d'espéces d'invertébrés récoltés
s'est élevé a 146 dans 7500 cm2, avec un poids total d'invertébrés proche de 1563 gps/mz2.

La biomasse principale correspondait a celle des bryozoaires, suivi de prés par les
cnidaires et, avec valeurs trés inférieures, par les annélides, les éponges, les chordés
(tuniciers) et les mollusques.

Un autre peuplement étudié par True (1970) est celui qui est dominé par
Paramuricea clavata. Les populations de Paramuricea clavata sont abondantes dans les
parois rocheuses raides, mais ils vivent aussi sur les surfaces horizontales a sub-horizontales
si les niveaux de luminosités sont trés réduits. La couche basale de la communauté peut
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étre principalement occupée par des algues (d'habitude attribuable a I'association
Rodriguezelletum strafforellii) ou par d'autres suspensivores (éponges et bryozoaires). Le
"relevés" de True (1970) ne signale pas d'algues. Paramuricea clavata a une biomasse
totale de 746 gps/m?2, suivi par les cnidaires Caryophyllia smithii (326.3 gps/m?2) et Hoplangia
durotrix (188.1 gps/m2), le bryozoaire Celleporina caminata (119.6 gps/m?2), I'anthozoaire
Leptopsammia pruvoti (54.9 gps/m2), les bryozoaires Adeonella calveti (32.8 gps/m2) et
Turbicellepora avicularis (31.4 gps/m?2) et le corail rouge (Corallium rubrum, 16.9 gps/m?2).

D'autres especes moins abondantes incluent les Serpulidae non identifiés, les éponges
Ircinia variabilis (fasciculata dans True, 1970), Spongia officinalis, Sarcotragus spinosula,
Cacospongia mollior, Petrosia ficiformis, Aplysina cavernicola, Erylus euastrum et Agelas
oroides, les bryozoaires Sertella septentrionalis, l'alcyonaire Parazoanthus axinellae, les
mollusques Pteria hirundo, Serpulorbis arenarius, Lithophaga lithophaga et Anomia ephippium
et les tuniciers Microcosmus polymorphus et Polycarpa pomaria. Le nombre d'espéeces
d'invertébrées collecté s'éleve a 111 dans 7500 cm2, avec un poids total de 3175 gps/mz2.
La biomasse principale correspond au phylum des cnidaires, suivi par ceux des annélides,
bryozoaires, éponges, mollusques et chordés.

Gili et Ballesteros (1991) ont décrit la composition spécifique et I'abondance des
populations de cnidaires dans les concrétions coralligenes dominées par le gorgonaire
Paramuricea clavata des iles Medes. La biomasse totale des cnidaires atteignait 430 gps/mz2,
avec 13 especes d’ hydrozoaires et 9 especes d'anthozoaires trouvées dans une aire de
5202 cm2. Les especes contribuant le plus a la biomasse totale de cette taxocénose étaient
les anthozoaires Paramuricea clavata, Leptopsammia pruvoti, Parazoanthus axinellae,
Caryophyllia inornata, Caryophyllia smithii, Alcyonium acaule et Parerythropodium coralloides,
avec les hydrozoaires Sertularella gaudichaudii et Halecium tenellum, étant aussi abondants.

Les surplombs et les grandes cavités du coralligene ont une composition spécifique
différente de celle du coralligéne de mer ouverte. Les algues sont d'habitude complétement
absentes parce que la lumiére est trés réduite. Néanmoins, certains thalles de corallines
incrustantes, Peyssonnelia spp. et Palmophyllum crassum peuvent étre rencontrés de temps
en temps. Il n'y a aucun "relevé" relatif a cette sorte d'habitat publié dans la littérature
disponible, sauf celui de True (1970), qui, en fait, ne provient pas d'un concrétionnement
coralligene, mais d'une zone semiobscure d’une grotte dominée par le corail rouge (Grotte
de I'lle Plane). Nous décrirons cet assemblage étant donné qu'il est trés semblable a ceux qui
se développent dans les surplombs des concrétionnements coralligenes en Méditerranée
nord-occidentale ou bien ceux du coralligéne des eaux trés profondes.

L'assemblage de corail rouge décrit par True (1970) est dominé par les cnidaires
Corallium rubrum (2002 gps/m?2), Caryophyllia smithii (303 gps/m2), Hoplangia durotrix (54.1
gps/m2) et Leptopsammia pruvoti (52.4 gps/m2), les éponges Petrosia ficiformis (241.5
gps/m2) et Aplysina cavernicola (27.9 gps/m2), le bryozoaire Celleporina caminata (100.5
gps/m2) et des Serpulidae non identifiés (232.4 gps/m2). Les autres espéces abondantes
sont les éponges Ircinia variabilis, Spongia officinalis, Aaptos aaptos et Ircinia oros, les
mollusques Chama gryphoides et Anomia ephippium et plusieurs bryozoaires non identifiés.
Le nombre total d'especes d'invertébrées identifié est de 63 dans 7500 cm2, avec une
biomasse totale de 3817 gps/m2. Le phylum largement dominant est celui des cnidaires,
mais les éponges, les annélides et les bryozoaires sont aussi abondants.

Nous devons tenir compte que la plupart des données relatives aux invertébrées
présentées dans ce chapitre, dans le cas ou nous les considérerons représentatifs, refletent

18



LE CORALLIGENE EN MEDITERRANEE

la biomasse et la composition spécifiques de plusieurs peuplements des concrétionnements
coralligénes du Golfe de Lion, qui sont différents de ceux signalés dans d'autres sites de la
Méditerranée occidentale (par exemple. Les Baléares; Ballesteros et al., 1993) ou la
Méditerranée orientale (Pérés et Picard, 1958; Laborel, 1960). Donc, ces données ne
peuvent pas étre extrapolées a I'ensemble des peuplements coralligénes de la Méditerranée.
Dans une étude récente relative a l'aire qualitative minimale du coralligene de la roche
littorale, Romdahne et al (données non encore publiées) listent un total de 128 espéces
d’organimes du méga et macro benthos dans un échantillon de 1 m2 au golfe de Tunis.
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5.Biodiversité

Haute diversité biologique du coralligéne

Les concrétionnements coralligenes sont un des sites de plongée préféré par les
touristes en raison de la haute diversité d'organismes. Les plongeurs sont stupéfiés par
le grand nombre d'espéces appartenant a des groupes taxonomiques aussi divers que
les éponges, les gorgonaires, les mollusques, les bryozoaires, les tuniciers, les
crustacés ou bien les poissons. De plus, il y a une quantité énorme d'organismes
vivant dans le coralligéne qui ne peut pas étre observée en plongée, ni sans un triage
prudent des échantillons. Par exemple, dans un échantillon de 370 gps de
Mesophyllum alternans d'une petite concrétion coralligene au Sud de I'Espagne, Garcia-
Raso (1988) a trouvé 903 spécimens de crustacés, mollusques et polychétes ainsi que
d'autres organismes d'autres groupes qui étaient aussi abondants bien que non
évalués quantitativement : Picnogonidés, Nematodes, Echinodermes, sipunculidés,
éponges, Tuniciers, petits poissons -Gobiidae et Bleniidae-, Hydrozoaires et
Bryozoaires.

Laubier (1966) est le premier auteur qui souligne la haute diversité biologique du
coralligene et liste 544 invertébrés du coralligene de la région de Banyuls. Plus tard,
Hong (1980), dans une étude exhaustive du coralligene de Marseille liste un total de
682 espece, pendant que plusieurs auteurs (dans Ros et al., 1984) signalent 497
espéces d'invertébrés dans le coralligene des fles Medes. Nos estimations de la
richesse spécifique du coralligéne donnent un nombre trés prudent et conservateur de
1241 invertébrés (tableau I). Dans un prélévement correspondant a une superficie de
1 m2, Romdhane et al (données non encore publiées) dénombre 35 espéces algales
et 93 especes animales provenant d'un coralligéne installé sur une paroie verticale de la
roche littorale du golfe de Tunis.

Boudouresque (1973) a évalué qu'au moins 315 espéce de macro-algues peuvent
prospérer dans les communautés sciaphiles Méditerranéennes (le coralligene étant la
communauté la plus répandue). Finalement, il n'y a aucune évaluation du nombre de
poissons qui peut étre trouvé dans le coralligene, en raison de la haute mobilité de la plupart
des espéces de ce groupe, mais nos évaluations, basées sur la [ttérature disponible sur la
biologie des poissons de Méditerranée (par exemple. Whitehead et al., 1984-1986; Corbera
et al., 1996; Mayol et al, 2000) avancent un chiffre compris entre 110 et 125 especes.
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Nombre approximatif d’espéces signalées dans le coralligéne
(plusieurs auteurs).

Groupe Totaux Références
Algues 315 1
Protozoaires 61 2,3
Eponges 142 2,3,4,5,6,7
Hydrozoaires 55 2,4,5,8
Anthozoaires 43 2,4,5,6,19
Scyphozoaires 1 2,3
Turbellariaires 3 2,3
Nemerteans 12 2
Polychetes 191 9
Sipunculidés 3 2,3
Echiuridés 2 2
Chitons 7 3
Prosobranches 61 3
Opistobranches 33 3
Bivalves 41 3
Cephalopodes 3 6
Mites 6 2
Pycnogonidés 15 3
Copepodes 54 2
Ostracodes 10 2
Cirripedes 3 2,3
Phyllocaridés 1 3
Mysidés 7 3
Cumaceaires 3 2,3
Tanaidaceaires 2 2,3
Isopodes 14 2,3
Amphipodes 100 10
Décapodes 56 11,12
Brachiopodes 8 13
Pterobranches 1 2
Bryozoaires 171 14
Crinoides 2 15
Ophiuroidés 17 2,15
Echinoidés 14 2,3,4,5,6,15,16
Asteroidés 8 2,15,16
Holoturioidés 9 2,3,4,5,6,15,16
Tuniciers 82 17
Poissons 110 18,19
Références
1 Boudouresque (1973) 7 Rosell & Uriz (2002) 14 Zabala (1986)
2 Laubier (1966) 8 Llobet et al. (1991a) 15 Tortonese (1965)
3 Hong (1980) 9 Martin (1987) 16 Munar (1993)
4 Ros et al. (1984) 10 Belan Santini (1998) 17 Ramos (1991)
5 Ballesteros et al. (1993) 11 Garcia Raso (1988) 18 Whitehead et al. (1984/86
6 Ballesteros & Tomas 12 Garcia Raso (1989) 19 Ballesteros (unpublished
(1999) data)

13 Logan (1979)
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Problemes d’inventaires

Il est tres difficile de mentionner toutes les especes rencontrées dans le coralligeéne
jusgu'a aujourd’hui, en raison de la littérature taxonomique existante trés abondante et
du grand nombre de synonymes, qui rend impossible, pour un non spécialiste de la
plupart des groupes, d’avancer un nombre précis d'especes signalées.

Néanmoins, nous avons essayé de faire une premiére estimation, trés conservatrice,
de ce nombre total d'especes, qui s'éleve a environ 1666 (voir tableau 1). Une
premiere étape vers une meilleure connaissance de la diversité biologique existant dans
le coralligene doit essayer de donner une évaluation plus précise des especes
rencontrées dans le coralligéne et de leur nombre.

Dans la partie qui suit, les connaissances principales acquises pur chaque groupe
taxonomique sont présentées.

5.1.

5.1.1. Les algues

Au moins 315 especes de macroalgues prospérent dans les communautés sciaphiles
d’eaux profondes en Méditerranée (Boudouresque, 1973) et la plupart d'entre elles sont
trouvées dans le coralligene. Les peuplements algaux trouvés dans les concrétions
coralligénes ont une haute diversité biologique, avec une moyenne de 40 especes algales par
600 cm?2.

Boudouresque (1973) a défini le groupe écologique caractéristique d'algues des
concrétions coralligenes (CC ou Rodriguezellikon), qui - aprés sa propre révision -
(Boudouresque, 1985) est constitué par 28 especes (par exemple. Rodriguezella spp.,
Aeodes marginata, Fauchea restylos, Chondrymenia lobata, Gulsonia nodulosa, Polysiphonia
elongata, Neogoniolithon mamillosum). Cependant, le coralligene n’est jamais dominé par ce
groupe d'especes, mais par d'autres especes avec une distribution bathyale plus large
comme les corallines encroutantes Mesophyllum alternans, Lithophyllum stictaeforme et
Lithophyllum cabiochae, les algues vertes Palmophyllum crassum, Flabellia petiolata,
Halimeda tuna et Valonia macrophysa, quelques algues brunes comme Dictyota dichotoma,
Dictyopteris membranacea, Spatoglossum solierii, Zonaria tournefortii, Halopteris filicina,
Phyllariopsis brevipes, Zanardinia prototypus et Laminaria rodriguezii et une grande quantité
d'algues rouges (plusieurs especes de Peyssonnelia, Kallymenia, Halymenia, Sebdenia,
Predaea, Eupogodon, Myriogramme, Neurocaulon foliosum, Acrodiscus vidovichii,
Osmundaria volubilis, Phyllophora crispa, Rhodymenia ardissonei, Acrosorium venulosum,
Rhodophyllis divaricata, Hypoglossum hypoglossoides, Polysiphonia banyulensis, Plocamium
cartilagineum, Sphaerococcus coronopifolius, Erythroglossum sandrianum et Aglaothamnion
tripinnatum) (Boudouresque, 1973, 1985; Ballesteros, 1992, 1993).
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Au banc Hallouf, des investigations en cours (Ben Mustapha, données non encore
publiées), permettent d'ores et déja de signaler la présence d’'un dense couvert algal de
pheophycae; sous lequel se développe un important coralligene. Ils sont essentiellement
représentés par Dictyota membranacea, Sargassum hornschuchii, Sargasum valgarae et
Zonaria tournefortii. Les rhodophycae sont représentées par un plus grand nombre
d'especes ; ils occupent souvent la sous-strate, étant donné leur taille moins imposante que
celle des représentants des algues brunes. Les especes suivantes étaient les plus
fréquentes : Fauchea repens, Galaxaura oblongata, Ptilophora mediterranea, Phyllophora
nervosa, Vidalia volubilis, Chondrymnea lobata, Sebdenia dichotoma, Halarchnion ligatum,
Halymenia sp, Peysonela rosa-marina, Peysonella rubra, Litophylum expansum et
Litothamnium sp ; alors que les algues vertes étaient les moins présentes sur le site avec
deux especes dominantes: Flabellia petiola, et Caulerpa racemosa, bien qu’une troisieme
espece, a affinité sciaphile, a été rencontrée dans quelques stations, il s‘agit de
Palmophyllum crassum.

La composante algale du coralligéne est en grande partie constituée par les
endémiques méditerranéennes, qui représentent quantitativement entre 33 et 48 % de la
flore totale (Boudouresque, 1985). La communauté coralligene est plutot riche en especes
algales, bien que cette richesse soit inférieure a celle rencontrée dans les communautés
photophiles ou modérément sciaphiles (Ballesteros, 1992). Ballesteros (1991b) signale 90
especes de macro-algues du coralligene de Tossa de Mar dominé par Mesophyllum
alternans et Halimeda tuna, mais seulement 38 macro-algues d’un coralligene situé dans un
site profond (Ballesteros, 1992).

Cependant, les populations algales du coralligéne différent énormément d'un site a un
autre (Boudouresque, 1973) et c'est la raison principale que, méme si la richesse spécifique
dans un site donné est plut6t basse, la richesse algale globale du coralligéne est énorme.

5.1.2. Les protozoaires

54 espéces de Foraminiferes sont inscrites dans une liste de controle des espéces du
coralligéne de Marseille (Hong., 1980). Aucune de ces espéces ne semble étre
caractéristique du coralligéne. Miniacina miniacea est I'espece la plus abondante. Les autres
especes commune sont Massilina secans, Planorbulina mediterranensis, Elphidium crispum
et Triloculina rotunda. Laubier (1966) rapporte six especes de Folliculinidae vivants comme
épibiontes des bryozoaires.

5.1.3. Les éponges

Le coralligene est tres riche en éponges, vivant principalement dans les
environnements les plus sciaphiles, mais aussi dans les zones plus exposées. Il y aaussi
certaines espéces (Clionidae) étant des bio-foreurs actifs, creusent la structure corallienne.
Le nombre d'especes signalées de différentes zones bien étudiées est de 26 especes a
Banyuls (Laubier, 1966), 78 especes a Marseille (Hong, 1980), 48 especes aux iles Medes
(Bibiloni et al., 1984), 74 espéces a Cabrera (Ballesteros et al., 1993) 32 espéces a Zembra
(Ben Mustapha et Sanchez Jerez, données non publiées) et 24 especes a Tossa
(Ballesteros et Tomas, 1999). La liste d'éponges signalée dans tous ces travaux (et ceux de
True, 1970 et Rosell et Uriz, 2002) s'éléve a 142 espéeces différentes. Selon Hong (1980) les
especes suivantes sont caractéristiques de la biocénose coralligeéne : Axinella damicornis,
Acanthella acuta, Hymedesmia pansa, Agelas oroides, Dictyonella pelligera, Haliclona
mediterranea, Spongionella pulchella et Faciospongia cavernosa. Les autres éponges
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abondantes (Laubier, 1966; True., 1970; Hong, 1980; Bibiloni et al., 1984; Ballesteros et al.
1993; Ballesteros et Tomas, 1999) sont : Cliona viridis, Clathrina clathrus, Oscarella lobularis,
Chondrosia reniformis, Phorbas tenacior, Geodia cydonium, Aaptos aaptos, Pleraplysilla
spinifera, Dysidea avara, Terpios fugax, Spongia virgultosa, Spongia agaricina, Spongia
officinalis, Ircinia varabilis, Ircinia oros, Axinella verrucosa, Axinella polypoides, Diplastrella
bistellata, Petrosia ficiformis, Hexadella racovitzai, Cacospongia mollior, Dictyonella obtusa,
Erylus euastrum, Hippospongia communis, Reniera cratera, Reniera fulva, Reniera mucosa,
Spirastrella cunctatrix, Spongosorites intricatus et Hemimycale columella.

Eponges du coralligéne du bassin oriental

Le coralligéne de la Méditerranée orientale semble étre tres riche en éponges (Péres et
Picard, 1958), comme il est presque exempt d'alcyonaires et de gorgonaires. La plus
part des especes ont déja été citées plus haut, mais nous pouvons insister et faire
ressortir ceux du genre Axinella (A. polypoides, A. damicornis, A. verrucosa), Agelas
oroides et Petrosia ficiformis (Péres et Picard, 1958).

Dans I'étude en cours du banc hallouf, situé a 30 MN a l'est de Monastir (Tunisie), Ben
Mustapha (données non publiées) signale la présence des espéces a fréquence élevée
suivantes: Hippospongia communis, Cacospongia mollior, Ircinia dendroides, Ircinai
fasciculata, Petrosia dura, Chalinella sp, Cliona sp, Chondrosia reniformis, Crambe
crambe, Hamigera hamigera, Anchinoe sp, Acanthella acuta, Agelas oroides, Axinella
damicornis, Axinella polypoides Hippospongia communis, Spongia officinalis, Spongia
nitens, Cacospongia mollior, Fasciospongia cavernosa, Ircinia fasciculata, Ircinia
spinosula, Ircinia chevreuxi, Sarcotragus muscarum. Dysidea fragilis.

Plus au sud, dans le coralligéne des bancs Greco et Messioua, située a 35 MN a l'est
de Zarzis, Ben Mustapha et al (soumis) signalent les especes les plus fréguentes
suivantes Oscarella lobularis, Cliona viridis, Cliona celata, Chalinula. sp, Crambe crambe,
Phorbas tenacior, Hemimycale columella, Hamigera hamigera et Petrosia ficiformis.

Enfin, dans I'étude du coralligéne de la roche littorale au golfe de Tunis (Romadhe et al,
données non encore publiées) les éponges suivantes étaient inventoriées :
Leucascandra sp, Sycon raphanus, Spirastrella cunctatrix, , Scopalina lophyropoda,
Axinella damicornis, Hymeniacidon sanguinea, Chondria nucula, Caccospongia mollior,
Hippospongia communis, Spongia officinalis, Ircinia fasciculata, Petrosia ficiformis,
Aplysina aerophoba, Aplysinella sp . Ces derniers travaux viennent enréchir la liste
d'éponges signalées dans le coralligene et le précoralligéne en Tunisie. Cette derniere
ne comporterait que 31 especes seulement sur un total de 120 éponges pour toute la
Tunisie (Ben Mustapha et al, 2002).

5.1.4. Les hydrozoaires

Laubier (1966) signale 16 hydrozoaires dans le coralligene de Banyuls et aucune liste
de ces organismes n'est présente dans le travail de Hong (1980). Gili et al. (1993) signalent
44 especes d'hydrozoaires du coralligene et des communautés précoralligene des iles
Medes ; alors qu‘au golfe de Tunis, le coralligeéne de la roche littorale contenait les 7 espéces
suivantes : Clytia johnstoni, Campanularia hincksi, Sertularella sp, Obelia sp, Orthopyxis
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calculata, Gonothyraea gracilis, Halecium halecinum (Romdhane et al, données non encore
publiées).

Selon Laubier (1966) et Gili et al. (1984, 1989) certaines especes d’hydrozoaires sont
communes sur les fonds rocheux profonds et le coralligene : Nemertesia antennina,
Eudendrium rameum, Filellum serpens, Dynamena disticha, Clytia hemisphaerica, Hebella
scandens, Sertularella polyzonias, Sertularella gayi, Sertularella ellisi, Sertularella crassicaulis,
Laomedea angulata et Cuspidella humilis.

La seule étude détaillée sur les hydrozoaires du coralligéne est celle de Llobet et al.
(1991a), qui signalent trente-cing especes d’hydroides vivant sur les thalles de Halimeda
tuna dans les concrétions coralligenes de Tossa de Mar (Méditerranée nord-occidentale).
Llobet et al. (1991a) classent les hydrozoaires les plus abondants dans trois catégories
suivant leur zonation horizontale sur le thalle. Les hydroides communs sur les articles
proximaux (les plus vieux) sont relativement grands et présents le long de l'année
(Eudendrium racemosum, Eudendrium capillare, Halecium tenellum et Kirchenpaueria
echinulata) ; ceux communs sur les articles medians (Campalecium medusiferum, Halecium
pusillum, Hydranthea margarica, Phialella quadrata, Campanularia everta et Filellum serpens)
sont plus petits et se présentent souvent en taches denses mono-spécifiques ; et ceux
communs sur les articles distaux (Campanularia raridentata, Clytia hemisphaerica, Sertularia
distans, Sertularella polyzonias et Aglaophenia pluma) sont présents seulement pendant de
courtes périodes et sont hautement opportunistes. Ces zonations semblent refléter une
sélection de niches interspécifiques, permettant une compétition pour I'espace réussie avec
d'autres hydroides, des algues et des bryozoaires.

5.1.5. Les anthozoaires

Les travaux de Laubier (1966), True (1970), Hong (1980) et Gili et al. (1984, 1989)
signalent plusieurs especes d'anthozoaires du coralligene (jusqu'a 44 dans Gili et al., 1993).
Les especes les plus communes sont : Parazoanthus axinellae, Leptopsammia pruvoti,
Parerythropodium coralloides, Alcyonium acaule, Paramuricea clavata, Eunicella singularis,
Eunicella cavolinii, Rolandia rosea, Corallium rubrum, Telmatactis elongata, Maasella
edwardsii, Monomyces pygmaea, Hoplangia durotrix, Caryophyllia inornata, Caryophyllia
smithii, Clavularia ochracea, Cornularia cornucopiae et Epizoanthus arenaceus. Madracis
pharensis est particulierement abondante dans les affleurements coralligenes de la
Méditerranée orientale (Laborel, 1960).

Parazoanthus axinellae : Espéce d'anthozoaires
commune du coralligéne.
A Bouajina © CAR/ASP
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5.1.6. Les scyphozoaires

La seule espece annoncée (Hong, 1980) est Nausitoé punctata, vivant a l'intérieur de
plusieurs éponges massives.

5.1.7. Les turbellariaires

Laubier (1966) signale trois espéces de turbellariaires du coralligéne de Banyuls,
toutes tres rares.

5.1.8. Les nemertiniens

Les nemertiniens sont des endolithiques des concrétionnements. Selon Pruvot (1897)
et Laubier (1966), qui signalent jusqu'a 12 especes dans le coralligene de Banyuls, ils sont
plutdt communs. Drepanophorus crassus, Tetrastemma coronatum, Micrura aurantiaca et
Micrura fasciolata sont les plus abondants.

5.1.9. Les nématodes

Les nématodes sont des métazoaires microscopiques les plus abondants dans les
sédiments marins et ils sont présents dans les sédiments retenues dans le coralligene, et
aussi bien dans l'endofaune des concrétionnements que dans I'épifaune d'algues et
d'invertébrés sessiles. Cependant, il n'y a aucun travail traitant de ce groupe d'organismes
dans le coralligene.

5.1.10. Les polycheétes

Les polychetes sont extrémement abondants dans le coralligene. Martin (1987) a
annoncé un total de 9195 individus présents dans vingt échantillons de 400 cm2 récoltés
dans des communautés coralligénes dominées par Mesophyllum alternans et Lithophyllum
stictaeforme de la c6te catalane (Méditerranée nord-occidentale). Cela signifie une moyenne
de 460 vers par échantillon et une densité de plus d’'un individu par cm2. Cet auteur a trouvé
191 espéeces différentes, avec une dominance des Syllidae (31 % du total). Le nombre
d'espéces par échantillon est trés élevé, compris entre 71 et 32 pour la macrofaune (> 0.4
millimetres) et entre 55 et 27 pour la microfaune (< 0.04 millimetres). La diversité des
échantillons est aussi tres haute, atteignant en moyenne 4.54 unités d'information/ind pour
la macrofaune et 4.34 unités d'information/ind pour la microfaune (index de Shannon-
Weaver). Selon Martin (1987) le coralligéne est un habitat trés approprié pour les polychétes
car la complexité structurelle élevées des concrétionnements permet la coexistence de
plusieurs especes dans un espace réduit. La premiere liste de polychétes rassemblée dans le
coralligene étudiée est celle de Bellan (1964), qui a signalé 70 espéces différentes dans les
communautés coralligénes.

Laubier (1966) a soigneusement étudié le peuplement de polychétes dans deux stations
coralligénes dans la région de Banyuls. Il a signalé 130 espéces différentes, dont les plus
abondantes étaient Lepidasthenia elegans, Kefersteinia cirrata, Xenosyllis scabra et Typosyllis
variegata. Selon ses observations et ceux de Bellan (1964) les polychétes peuplant les
concrétions coralligenes sont principalement des especes ubiquistes, bien qu'il ait distingué
deux groupes principaux : ceux appartenant a la microfaune et ceux de la macrofaune.
Parmi la microfaune il y a trois groupes écologiques : espéces psammophiles (par exemple.
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Xenosyllis scabra, Eurysillis tuberculata, Trypanosyllis coeliac), especes Limices (par exemple.
Scalibregmidae, Sclerocheilus minutus) et especes strictement endogénes, qui sont les « plus
caractéristiques » du coralligene (par exemple. Pholoe minuta, Chrysopetalum caecum,
Eulalia tripunctata, Sige microcephala, Opisthodonta morena, Syllides longocirrata, et cetera).
Parmi la macrofaune il a distingué quatre groupes écologiques : les polychétes vivant a
l'intérieur des éponges (par exemple. Lepidasthenia elegans, Eunice siciliensis, Amphitrite
variabilis), les especes vivant dans les petites crevasses et les trous comme la plupart des
Serpulidae et Terebellidae, aussi bien qu'Eunice torquata, le grand polychéte vagile vivant sur
ou a lintérieur des trous du coralligeéne (par exemple. Lepidonotus clava, Harmothoe
aerolata, Pontogenia chrysocoma, Trypanosyllis zebra) et, finalement, les espéces
fouillisseuses du genre Dipolydora et Dodecaceria concharum.

Hong (1980) a aussi cité une longue liste de polychéetes du peuplement coralligéne de
Marseille, rapportant un nombre total de 109 especes. Il a distingué certaines especes
caractéristiques comme Haplosyllis spongicola, Trypanosyllis coeliaca, Platynereis coccinea,
Eunice torquata, Lumbrinereis coccinea et Potamilla reniformis. Selon Martin (1987), qui a
étudié la faune polychéte des communautés coralligeénes de la cote catalane, les espéces les
plus dominantes et les plus constantes sont Filograna implexa, Spirobranchus polytrema,
PolyDora caeca, Pomatoceros triqueter, Syllis truncata, Nereis pelagica, Syllis gerlachi,
Haplosyllis spongicola, Serpula concharum, Anaitides muscosa et Dodecaceria concharum.
Cependant, les especes les plus remarquables vivants dans le coralligéne ne sont pas
d'habitude les plus abondantes, mais les grandes especes de serpulidés (True, 1970) qui
sont trés apparentes : Salmacina dysteri, Serpula vermicularis, Serpula concharum, Sabella
pavonina, Myxicola aesthetica, Sabella spallanzani et Protula spp. (Ballesteros et Tomas,
1999). Alors que Romdhane et al (données non encore publiées) reportent les 14 especes
suivantes du coralligene de la roche littorale du golfe de Tunis : Fabricia sabell, Maldanidaesp,
Hydroides uncinata, Chrysopetalum debile, Hesione pantherina, Nematonereis unicornis, Syllis
sp, Lagisca sp, Halla parthenopera, Eunice harassii, Eunice torquata, Nereis sp, Euphrosine
foliosa et Leptonereis glauca

5.1.11. Les sipinculidés

Sont toujours des especes endolithes, I'espece la plus abondante de sipunculidés est
Phascolosoma granulatum, qui est aussi un bio-érosif trés actif (Sartoretto, 1996), ensemble
avec Aspidosiphon miilleri. Laubier (1966) signale une troisiéme espéce dans le coralligéne de
Banyuls : Golfingia minuta.

5.1.12. Les échiuriens

Bonellia viridis, trés commun dans le coralligéne, s'est un détritivore important. Laubier
(1966) signale une autre espece, extrémement rare, du coralligene de Banyuls.

5.1.13. Les mollusques

Les Mollusques sont extrémement abondants dans le coralligéne. Martin et al. (1990)
ont signalé un nombre total de 897 individus dans vingt échantillons de 400 cm?, ce qui
signifie une moyenne de 45 espéces par échantillon et plus d'un mollusque par 10 cmz2. Ils
signalent un trés grand nombre d'espéces trouvé dans le secteur réduit échantillonné : 131.
Le nombre d'especes par échantillon est compris entre 5 et 33. La diversité moyenne pour
tous les échantillons est de 3 unités d'informations ind-*_(I'index de Shannon-Weaver). Salas

27



LE CORALLIGENE EN MEDITERRANEE

et Hergueta (1986) ont aussi signalé une trés haute diversité, avec une moyenne de 22.7
especes par échantillon.

Le nombre d'especes signalées dans les études consacrées aux communautés
coralligenes d‘aires géographiques réduites est toujours élevé : 69 espece a Banyuls
(Laubier, 1966), 142 espece a Marseille (Hong, 1980) et 108 espece aux iles Medes (Huelin
et Ros, 1984). Selon ces auteurs ainsi que Martin et al. (1990), les especes les plus
communes et constantes sont le chiton Callochiton achatinus, les prosobranches Acmaea
virginea, Calliostoma zizyphinum, Alvania lineata, Alvania cancellata, Setia semistriata, Setia
tenera, Chauvetia des minimums, Chauvetia mamillata, Hinia incrassata, Fusinus pulchellus,
Fusinus rostratus, Raphitoma linearis, Clanculus corallinus, Rissoina bruguierei,  Triphora
perversa, Muricopsis cristatus et Bittium reticulatum, l'opisthobranchs Odostomia rissoides,
Diaphorodis papillata, Limacia clavigera, Cadlina laevis, Hypselodoris fontandraui, Chromodoris
luteorosea, Chromodoris purpurea, Dendrodoris grandiflora, Duvaucelia striata, Discodoris
atromaculata, Glossodoris gracilis, Glossodoris tricolor, Polycera quadrilineata, Flabellina affinis
et Dondice banyulensis et les bivalves Arca barbata, Striarca lactea, Musculus costulatus,
Kellia suborbicularis, Lithophaga lithophaga, Coralliophaga lithophagella, Anomia ephippium,
Pteria hirundo, Chlamys multistriata, Chama gryphoides, Lima lima et Hiatella arctica.

Dans un échantillonagede 1 m2, Romdhane et al (données non encore publiées)
reportent les 27 especes de mollusques suivantes du coralligéne de la roche littorale du golfe
de Tunis. Arca noae, Modiolus barbatus, Modiolarca subpicta, Chlamys varia, Anadara diluvii,
Neopycnodonte cochlea, Coralliphaga lithophagella, Bittium latreilli, Bittium reticulatum, Alvania
lactea, Alvania semistriata, Alvania cimex, Alvania lineata, Philbertia sp, Helicofusus
sfaxianus, Clanculus cruciatus, Jujubinus monterosatoi, Trophonopsis richardi, Triphora
perversa, Eulina incurva, Rissoa sp, Cythara taeniata, Murex trunchulus, Capulus hungaricus,
Raphitoma echinata, Callochiton laevis, Chiton olivaceus

Les céphalopodes sont aussi présents dans le coralligene bien que d'habitude non
signalés dans les listes. Tant I'Octopus vulgaris que la Sepia officinalis sont régulierement
présents.

Les ceufs de Loligo vulgaris
sont fréquemment observés vers la
fin de [Ihiver et le début du
printemps dans quelques plates-
formes coralligenes. D. Ceberian.

5.1.14. Les mites

Les mites sont toujours rares dans le coralligéne. Laubier (1966) signale 6 especes a
Banyuls.
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5.1.15. Les pycnogonides

Jusqu'a 15 especes de pycnogonides sont signalées dans le coralligene de Marseille
par Hong (1980). Achelia echinata, Rynchothorax mediterraneus, Tanystylum conirostre et
Callipallene spectrum semblent étre les plus communs, bien que toujours rares. Une espéce
seulement est signalée par Laubier (1966) a Banyuls et deux especes par Munilla et de Haro
(1984) aux iles Medes.

5.1.16. Les copépodes

la faune des copépodes a été soigneusement étudiée par Laubier (1966) dans une
station du coralligéne de Banyuls. Il signale jusqu'a 54 espéces. Ectinostoma dentatum,
Harpacticus littoralis, Tisbe furcata, Thalestris rufoviolescens, Phyllothalestris mysis,
Dactylopodia tisboides, Diosaccus tenuicornis, Amphiascus minutus, Amphiascus cinctus et
Laophonte cornuta sont extrémement abondantes. Il y a plusieurs copépodes qui vivent en
parasites chez différents invertébrés : polychétes, éponges, échinodermes, mollusques,
cnidaires et tuniciers (Laubier, 1966 et les références dans cet article).

5.1.17. Les ostracodes

Bien que plusieurs especes d'ostracodes soient présentes dans le coralligene (Laubier,
1966; Hong, 1980), aucune étude n'a été consacrée a ce groupe. Laubier (1966) signale
plus de 10 espéces non identifiées dans la microfaune "endogéne".

5.1.18. Les cirripedes

Les bernacles Balanus perforatus et Verrue stromia, dans les parois coralligénes et les
crevasses et Acasta spongites, endobionte de plusieurs éponges (par exemple. Dysidea,
Ircinia), sont signalés dans le coralligeéne (Laubier, 1966; Hong, 1980, Carbonell, 1984).

5.1.19. Les phyllocaridés

Seulement une espece est citée dans le coralligene de Marseille par Hong (1980).

5.1.20. Les mysidacés

Hong (1980) signale 7 mysidacés du coralligéne de Banyuls.

5.1.21. Les cumacéens

Trois cumacéens sont signalés dans le coralligéne, toujours rares (Laubier, 1966;
Hong, 1980).

5.1.22. Les Tanaidacés

Tanais cavolini et Leptochelia savignyi sont plutot communs parmi la microfaune
"endogéne" des concrétions coralligénes (Laubier, 1966; Hong, 1980).
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5.1.23. Les amphipodes

Les amphipodes sont échantillonnés en nombre remarquable dans le coralligeéne. Bien
que Laubier (1966) signale seulement 12 espéces du coralligene de Banyuls, une liste de 49
espéces est apportée par Hong (1980) a Marseille, et 40 especes sont signalées par Jimeno
et Turon (1995) dans une étude intensive des concrétions a Mesophyllum alternans le long
des cotes de la Catalogne (Méditerranée nord-occidentale). Le coralligéne héberge un certain
nombre d'amphipodes de la communauté des algues photophiles, ensemble avec des
espeéces réophobes et sciaphiles, liée a la présence dhydroides, déponges et de
bryozoaires. Bellan-Santini (1998) liste 44 especes de la communauté coralligene (au-
dessous de la profondeur de 35 métres), auquel doit étre ajouté une liste de 56 autres
especes récoltées dans la communauté sciaphiles avec Flabellia petiolata et Halimeda tuna.
Donc, un nombre total de 100 especes est probablement une bonne évaluation des
amphipodes prospérant dans le coralligéne.

Selon la littérature disponible, les espéces communes incluent Maera inaequipes,
Maera grossimana, Liljeborgia dellavallei, Leptocheirus bispinosus, Gitana sarsi, Amphilochus
picadurus, Colomastix pusilla, Iphimedia serratipes et Stenothoe tergestina. Dans des
communautés coralligenes ayant quelques algues érigées, sont aussi abondants
Orchomene abondant humilis, Leptocheirus guttatus, Stenothoe dollfusi, Leucothoe
venetiarum, Pseudoprotela phasma, Cressa cristata, Cressa mediterranea, Caprella
acanthifera, Corophium sextonae, Dexamine Thea, Leucothoe euryonyx, Aora spinicornis et
Elasmopus vachoni. Peu d'espéces (Harpinia ala, Tryphosella simillima, Uncionella lunata) ont
été récoltées uniquement dans le coralligeéne (Bellan-Santini, 1998).

5.1.24. Les isopodes

Laubier (1966) et Hong (1980) signalent 14 especes d'isopodes dans le coralligéne.
Cymodoce truncata, Jaeropsis brevicornis, Paranthura nigropunctata, Synisoma sp., Gnathia
maxillaris et Paragnathia formica semblent étre les especes relativement communes.

5.1.25. Les décapodes

La densité de décapodes dans des concrétions coralligeéne sont trés élevées, étant
évalués a 170 individus dans 500 g dw de Mesophyllum alternans (Garcia-Raso et Fernandez
Mufioz, 1987). Selon Garcia-Raso et al. (1996) il est tres difficile de distinguer des especes
caractéristiques de la communauté coralligéne parce que le peuplement est trés semblable a
celui trouvé dans d'autres communautés ou des abris existent (par exemple les rhizomes de
Posidonia oceanica).

Alpheus dentipes, Athanas nitescens, Pilumnus hirtellus, Pisidia longicornis, Galathea bolivari,
Cestopagurus timidus et Thoralus cranchii sont considérés les especes caractéristiques de
crustacés décapodes vivant dans les concrétions coralligenes peu profondes de Mesophyllum
alternans en Méditerranée sud-occidentale, ensemble avec, dans certains endroits,
Porcellana plathycheles, Synalpheus hululensis et Calcinus tubularis (Garcia-Raso, 1988).

Les trois especes qui représentent la plupart de la biomasse des crustacés décapode
dans le coralligéne peu profond de la Méditerranée sud-occidentale font une utilisation
différente de cet environnement. Chez Pilumnus hirtellus, le coralligene semble étre une aire
de recrutement, ou principalement des juvéniles sont signalés. Alpheus dentipes développe
tout son cycle de vie dans le coralligéne, alors que pour Synalpheus hululensis le coralligéne
est un abri pour les individus reproducteurs (Garcia-Raso et Fernandez Mufioz, 1987).
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D'autres espéces de décapodes fréguemment signalées dans les fonds coralligénes
sont : Alpheus ruber, Alpheus megacheles, Pilumnus spinifer, Pisa tetraodon, Galathea des
intermédias, Eurynome aspera, Macropodia czerniavskii, Inachus thoracicus, Processa
macrophtalma, Periclimenes scriptus, Typton spongicola, Balssia gasti et Pisidia longimana
(Laubier, 1966; Hong 1980; Carbonell, 1984; Garcia-Raso, 1988). D'autres décapodes de
grandes tailles et qui sont d'habitude rencontrés dans le coralligene sont Dromia personata,
Palinurus elephas, Scyllarus arctus, Scyllarides latus et Homarus gammarus (Corbera et al.,
1993).

Dans des eaux profondes, la faune de décapode signalée par Garcia-Raso (1989)
differe de celle signalée dans le coralligene des eaux peu profondes. Il a trouvé un total de
30 especes, avec Pilumnus inermis, Galathea nexa et Euchirograpsus liguricus étant les
décapodes les plus abondants dans ces fonds de la Méditerranée sud-occidentale.

5.1.26. Les ptérobranches

Un seul ptérobranche, Rhabdopleura normani, est signalé par Laubier (1966) vivant
comme épibionte de bryozoaires

5.1.27. Les brachiopodes

D’habitude les especes de brachiopodes peuplent de petites crevasses et les
interstices dans les masses concrétionnées du coralligene. Cranias anomalia, Argyrotheca
cistellula, Argyrotheca cordata, Argyrotheca cuneata, Megathiris detruncata et Lacazella
mediterranea sont généralement les brachiopodes les plus signalés du coralligene (Laubier,
1966; Logan, 1979; Hong, 1980). Deux autres especes, Megerlia truncata et Platidia
davidsoni, plus typique de la zone bathyale sont récoltées de maniere sporadique dans le
coralligéne (Vaissiére et Fredj, 1963; Gamulin-Brida, 1967; Logan, 1979 ).

5.1.28. Les bryozoaires

Les bryozoaires sont trés abondants dans le coralligene. Le nombre d'especes
signalées s'éléve a 67 a Banyuls (Laubier, 1966), 133 a Marseille (Hong, 1980), 113 dans
des iles Medes (Zabala, 1984) et 92 a Cabrera (Ballesteros et al., 1993). Une estimation
expérimentale du nombre total de bryozoaires qui prospere dans les fonds coralligeénes selon
les études mentionnées cidessus s'établit autour de 170 espéces. Selon Zabala (1986)
quatre aspects différents quant a la distribution de bryozoaires peuvent étre distingués dans
le coralligene. Nous signalerons dans le présent document les espéces principales selon les
travaux de Laubier (1966), Hong (1980), (Zabala, 1984, 1986) et Ballesteros et al. (1993).

les surfaces plates de la plate-forme coralligéne sont dominées par Pentapora fascialis et

Myriapora truncata, qui portent Nolella spp., Aetea spp., Crisia spp., Scrupocellaria spp.,
Mimosella verticillata et Synnotum aegyptiacum comme épibiontes. Turbicellepora
avicularis vit communément sur les gorgonaires et Chorizopora brongniartii, Diplosolen
obelium, Tubulipora plumosa, Puellina gattyae et Lichenopora radiata sont des épibiontes
communs d'autres organismes Les autres especes communes sont Beania magellanica,
Beania hirtissima, Mollia patellaria, Schizomavella auriculata, Cellepora pumicosa,
Plagioecia spp., Cellaria fistulosa et Cellaria salicornioides.

Le coralligéne des parois contient les espéces citées plus haut, mais aussi Smittina
cervicornis, Adeonella calvetii, Chartella tenella, Cribilaria innominata, Schizomavella spp.,
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Parasmittina tropica, Sertella spp., Caberea boryi et Spiralaria gregaria. Dans un
échantillon de 1 m2, 10 espéces ont été dénombrées sur paroi verticale de la roche
liitorale, le coralligene de Korbous (golfe de Tunis) : Crisia fistulos, Crisa oranensis,Caberia
boryl,Annectocym sp, Synnotum aegyptiacum, Aetea sp, Scrupocellaria reptans,
Lichenopora radiata, Pherusella tubulosa, et Corallina balsaci (Romdhane et al, données
non encore publiées)

Les cavités et les surplombs du coralligéne abritent une faune bryozoaire presque
identique a celle présente dans les caves semiobscures, avec plusieurs espece déja
citées cidessus, mais aussi Dentiporella sardonica, Brodiella armata, Turbicellepora
coronopus, Rynchozoon bispinosum, Schizotheca serratimargo, Escharoides coccinea,
Escharina vulgaris, Callopora dumerili, Smittoidea reticulata, Cribilaria radiata,
Hippomenella mucronelliformis, Crassimarginatella maderensis, Crassimarginatella
crassimarginata, Buskea nitida, Celleporina spp., Prenantia inerma, Diaporoecia spp.,
Enthalophoroecia deflexa et Idmidronea atlantica.

Un dernier groupe est constitué par les especes qui apparaissent principalement dans le
coralligéne profond, au-dessous de la profondeur de 50 métres, et qui est composé par
les espéces stenothermes qui sont aussi tres résistantes a la sédimentation : Figularia
figularis, Escharina dutertrei, Escharina porosa, Onychocella marioni, Omaloseca
ramulosa, Buskea dichotoma, Escharella ventricosa, Enthaloporoecia gracilis, Schizoporella
magnifica, Mecynoecia delicatula, Idmidronea coerulea et Hornera frondiculata.

5.1.29. Les crinoides

Deux crinoides ont été signalé dans le coralligene, I'Antedon commun [|'’Antedon
mediterranea, (Laubier, 1966; Ballesteros et al., 1993) et Antedon bifida (Montserrat, 1984).

5.1.30. Les ophiures

D’apres les commentaires de Tortonese (1965) et les listes de Laubier (1966), Hong
(1980) et Montserrat (1984), jusqu'a 17 especes d’ophiures ont été signalées dans le
coralligéne. Il y a certaines especes que l'on peut considérer caractéristiques du coralligéne
comme Ophioconis forbesii, Amphiura mediterranea et Amphiura apicula (Tortonese, 1965;
Laubier, 1966). D'autres ophiures vivent empétrées sur les gorgonaires : Astropartus
mediterraneus et Ophiacantha setosa. Cependant, les especes les plus communes sont
Ophiothrix fragilis, Ophiopsila aranea, Amphiura chiajei, Amphiura filiformis, Amphipholis
squamata et Ophioderma longicaudum. Ophiocomina nigra, bien qu'étant une espece
typique de fonds meubles, est trouvée d'habitude dans les petites cavités du coralligéne a
dépot sédimentaire coralligene

5.1.31. Les astéroides

Huit especes d'étoiles de mer ont été
signalées dans les fonds coralligenes (Tortonese, |
1965; Laubier, 1966, Munar, 1993). A.Bouajina '
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L'espéce la plus abondante est Echinaster sepositus. Omniprésente. Marthasterias
glacialis et Hacelia attenuata sont aussi communes et Ophidiaster ophidianus est seulement
trouvée dans la région sud, plus chaude, de la Méditerranée.

5.1.32. Les échinoides

Quatorze espéces d'oursins sont signalées dans le coralligene (Tortonese, 1965;
Laubier, 1966; Hong, 1980; Montserrat, 1984; Munar, 1993). L'espéce la plus commune est
Sphaerechinus granularis (Sartoretto, 1966) qui est un facteur important de bio érosion. Sont
aussi communs dans les eaux profondes Genocidaris maculata et Echinus melo.
Psammechinus microtuberculatus est d'habitude caché a l'intérieur des cavités du coralligene.

Les juvéniles de Paracentrotus lividus (et Arbacia lixula) peuvent étre parfois
rencontrés, mais ne sont jamais abondants. Centrostephanus longispinus est plus abondant
dans les secteurs plus chauds de la Méditerranée et vit d'habitude dans les crevasses du
coralligene (Péres et Picard, 1958; Laborel, 1960; Harmelin et al., 1980; Francour, 1991).
Finalement, Echinocyamus pusillus est une tres petite espece omniprésente qui peuple les
petites taches de sable et de gravier a l'intérieur des concrétions.

L'oursin Centrostephanus
longispinus a proximité de I'algue
coralline Lithophyllum et les
éponges Chondrialla nucula et
suberites sp. A. Bouajina ©
CAR/ASP

5.1.33. Les holothuries

L'espece généralement la plus rencontrée de concombre de mer est Holothuria
forskali, qui peut étre plutét abondant dans certaines plate-forme coralligénes (Laubier, 1966;
Ballesteros et Tomas, 1999). Néanmoins, le genre Cucumaria a plusieurs especes qui
endolithes (C. saxicola, C. planci, C. kirschbergii, C. petit)). Quatre autres especes typiques
d'habitats sablonneux et vaseux sont aussi signalées (Tortonese, 1965; Laubier, 1966;
Montserrat, 1984): Holothuria tubulosa, Holothuria mammata, Trachytyone tergestina et
Stichopus regalis.

5.1.34. Les tuniciers

Ramos (1991) a décrit une haute richesse spécifique d'ascidies dans la communauté
coralligene, avec un degré élevé de présence des familles Didemnidae et Polyclinidae. En fait,
autour de 70 % de la faune des ascidies est présent dans le coralligéne (82 especes). Selon
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Ramos (1991), les espéces les plus caractéristiques du coralligéne sont Cystodites
dellechiajei, Ciona edwardsii et Halocynthia papillosa, bien que d'autres especes abondantes
incluent Diplosoma spongiforme, Distaplia rosea, Trididemnum cereum, Trididemnum
armatum et Polycarpa gracilis. D'autres especes qui sont souvent récoltées dans le
coralligéne, sont Distomus variolosus, Didemnum maculosum, Ecteinascidia herdmanni,
Clavelina nana, Polysyncraton lacazei, Polysyncraton bilobatum, Polycarpa pomaria, Pyura
spp., Microcosmus polymorphus, Microcosmus sabatieri, Styela partita, Eudistoma planum,
Eudistoma banyulensis, Pseudodistoma cyrnusense, Aplidium densum et Aplidium conicum
(Laubier, 1966; Hong, 1980; Turon, 1990; Turon, 1993). Clavelina dellavallei et Rhodosoma
verecundum semblent étre particulierement abondantes dans les concrétions coralligeénes de
la Méditerranée orientale (Pérés et Picard, 1958).

5.1.35. Les poissons

La faune icthyque de la communauté coralligéne renferme beaucoup de poissons que
I'on peut considérer a large gamme bathymétrique, comme Epinephelus marginatus, Sciaena
umbra, Coris julis, Dentex dentex, Symphodus mediterraneus, Symphodus tinca, Diplodus
vulgaris, Apogon imberbis, Chromis chromis ou Labrus merula. Néanmoins, il y a un groupe
d'espéces, caractéristique du coralligene. Certains d'entre eux comme Lappanella fasciata
ou Acantholabrus palloni sont des especes limitées aux eaux profondes (Sartoretto et al.,
1997), mais d'autres sont facilement observés lors des activités subaquatiques comme
Anthias anthias (Harmelin, 1990) et parmi les especes les plus communes, il y'a aussi Gobius
vittatus, Phycis phycis et Labrus bimaculatus (Garcia-Rubies, 1993, 1997). D'autres espéces
sont plus abondantes dans le coralligene que dans les eaux peu profondes : Serranus
cabrilla, Spondyliosoma cantharus, Diplodus puntazzo, Ctenolabrus rupestris, Spicara smaris,
Scorpaena scrofa et Symphodus doderleini. Finalement, Conger conger, Muraena Héléne,
Zeus faber, Scorpaena notata, Scyliorhinus canicula et Scyliorhinus stellaris sont aussi
observés dans le coralligene (Sartoretto et al., 1997; Ballesteros, pers. obs.).

Banc de Diplodus vulgaris au dessus d'un
coralligéne sur roche, recouvert par I'éponge
Phorbas sp et quelques colonies d’Astroides
calicularis.

A. Bouajina © CAR/ASP

La faune icthyque peuplant les petites crevasses du coralligéne est probablement en
relation avec celle demeurant dans les grottes, bien que les données soient tres rares. Hong
(1980) signale des juvéniles de Diplecogaster maculata et le Niger Gobius. Selon Patzner
(1999), les especes cryptobenthiques observées d'habitude dans les grottes, peuvent aussi
étre présentes dans les petites crevasses du coralligene profond : Thorogobius ephippiatus,
Thorogobius macrolepis, Corcyrogobius liechtensteinii, Gammogobius steinitzii et Didogobius
splechtnai. Odondebuenia balearica est aussi un poisson cryptobenthique peuplant le
coralligéne mais rarement observé (Riera et al., 1993).
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Les travaux traitant de la faune ichtyque du coralligéne ont des résultats légérement
différents selon l'origine de la région étudiées (Bell, 1983; Harmelin, 1990; Garcia-Rubies,
1993, 1997; Ballesteros et Tomas, 1999). Ces différences devraient étre liées a la
biogéographie ou bien a des différences de rugosités du coralligene. Symphodus
melanocercus, par exemple, est une espéce caractéristique du coralligéne a Cabrera et
d'autres zones des iles Bakares, mais c'est une espece répandue quant a sa distribution
bathymétrique en Méditerranée nord-occidentale (Garcia-Rubies, 1993).

5.2.

Bien qu'il soit trés difficile de connaitre le statut de conservation de n'importe quelle
espéce marine vivant dans les eaux relativement profondes ou le coralligéne se développe,
plusieurs approches concernant les espéces en danger sont déja disponibles.

Le coralligene victime de sa popularité !

On considére aussi que plusieurs animaux du coralligéne sont dans une situation a
risque (Boudouresque et al.,, 1991). En fait, aucunes d'entre-elles n'est en danger
d'extinction, bien que I'épuisement local des stocks de certaines espéces puisse avoir
lieu. La plupart des espéces en voie de disparition ont une grande valeur commerciale
et c'est la raison principale de leur raréfaction. Parmi les anthozoaires, le corail rouge
(Corallium rubrum) est exploité commercialement dans presque tous les pays de la
Méditerranée et ses stocks ont fortement baissé dans la plupart des régions,
principalement dans les eaux peu profondes (Weinberg, 1991). Des populations de
gorgonaires, communes dans le coralligene, mais sans valeur commerciale, comme
Paramuricea clavata, Eunicella cavolinii ou Eunicella singularis, sont récoltées par
mégarde par des plongeurs (Coma et al., 2001). Le corail noir, Gerardia savaglia, est
une espece tres rare et peut étre ciblée par les plongeurs collectionneurs, ce qui peut
rendre I'espéce encore plus rare (Boudouresque et d'autres., 1991), ou bien par les
plongeurs de loisirs dont les nombreuses visites peuvent perturber son habitat naturel
comme cela se produit a Tabarka en Tunisie (Ben Mustapha, données non publiées)

Le mérou commun (ou mérou noir), Epinephelus marginatus (= E. guaza), est
I'espéce cible principale des activités de péches sous marines et son abondance a
énormément diminué dans plusieurs régions de la Méditerranée, principalement dans
ses parties nord (Chauvet, 1991). Néanmoins, immatures et juvéniles sont tres
abondants dans certains secteurs (par exemple aux Baléares; Riera et al., 1998) et,
donc, I'espéce est menacée seulement la ou il n'y a pas de recrutement régulier (par
exemple la Méditerranée nord-occidentale). De plus, le rétablissement de cette espece
dans les aires marines protégées était a plusieurs reprises signalée (Bell, 1983; Garcia-
Rubies et Zabala, 1990; Francour, 1994; Coll et al., 1999) et méme sa reproduction
(Zabala et al. 1997a, b), suggérant qu'une gestion adéquate pourrait rapidement
améliorer sa situation dans les secteurs ou ses stocks diminuent toujours . D’autres
mérous sont probablement dans une situation plus précaire comme Epinephelus costae
(= E. alexandrinus), Mycteroperca rubra ou Polyprion americanus (Riera et al., 1998;
Mayol et al., 2000), dont les stocks de population sont beaucoup inférieures a celles du
mérou commun.
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Selon Boudouresque et al. (1990), on peut considérer au moins 8 especes des
macroalgues qui vivent dans le coralligene comme en danger : Chondrymenia lobata,
Halarachnion ligulatum, Halymenia trigona, Platoma cyclocolpa, Nemastoma dichotomum,
Ptilophora mediterranea, Schizymenia dubyi et Laminaria rodriguezii. Cependant et selon
nos observations propres, cette liste peut étre augmentée de maniére significative avec des
especes comme Aeodes marginata, Sphaerococcus rhizophylloides, Schmitzia neapolitana,
Ptilocladiopsis horrida, Microcladia glandulosa, Rodriguezella bornetii, Rodriguezella pinnata ou
Lomentaria subdichotoma (Ballesteros, données non publiées). La plus part de ces especes
ont pour unique habitat le coralligéne ou les lits a maérl et semblent étre tres sensibles a la
pollution et a des taux de sédimentation accrus (Boudouresque et al., 1990), Deux des
menaces principales du coralligeéne. Le cas de Laminaria rodriguezii est particuli€rement
approprié, puisque c'est une espéce qui se développe le mieux dans les lits a rhodolithes,
d'ou elle a presque disparu a cause des activités de chalutage, et les fonds coralligenes
constituent actuellement son seul refuge comme cela semble étre les cas aux bancs
Mazzariles et Sorelles au nord ouest de la Tunisie (Ramos et al, données non publiées).

Quelques especes de mollusques vivant dans le coralligene sont aussi menacées. On
considére le bivalve comestible foreur de roches, Lithophaga lithophaga, comme une espéce
en voie de disparition (Boudouresque et al., 1991), bien qu'elle soit extrémement
abondante. La collecte par les plongeurs est seulement importante dans des eaux peu
profondes et la raison des appels a la protection de cette espece visent, en fait, la protection
des communautés benthiques peu profondes des cotes rocheuses dominées par les
macroalgues (Russo et Cicogna, 1991; Hrs-Brenko et al., 1991), et non pas celles du
coralligene. Les deux espéces de jambonneau de mer (Pinna nobilis et Pinna rudis)
présentes en Méditerranée, ont été proposées pour la protection (Boudouresque et al.
1991), comme elles ont été décimées dans les régions de la Méditerranée occidentale par la
modification du littoral & aussi par leur collecte comme souvenir (Vicente et Moreteau,
1991). Pinna nobilis grandit principalement dans les prairies de phanérogames et sa présence
dans le coralligene est trés peu commune (Vicente et Moreteau, 1991).

Cependant, Pinna rudis (= P. pernula), est observée fréquemment dans le
coralligéne, au moins dans les régions plus chaudes de la Méditerranée occidentale
(Ballesteros, 1998) comme c'est le cas au parc marin de Zembra (Ben Mustapha et
Sanchez Jerez, données non publiées).

Selon Templado (1991) I'extinction ne menace aucune des deux especes du genre
Charonia présentes en Méditerranée. Charonia lampas est rare en Méditerranée occidentale,
mais plutot commune dans le sud-ouest, pendant que Charonia tritonis variegata a été
signalée en Méditerranée orientale et du sud-ouest. Les deux espéces sont récoltées et
utilistes a des buts décoratifs, mais Templado (1991) pense que des pressions
anthropogeniques indirectes (développement littoral) sont la raison principale de leur
raréfaction ou, méme, de leur extinction locale.

L'oursin Centrostephanus longispinus est aussi considéré comme une espéce en
danger par Boudouresque et al. (1991), bien que, en fait, ce soit une espece rare en
Méditerranée nord-occidentale et aussi dans le coralligéne du bassin oriental comme c'est le
cas a Zembra et au banc Hallouf (Ben Mustapha et Sanchez Jerez, données non publiées),
probablement pour des raisons biogéographique. Aucune pression anthropique n'a été
signalée pour expliquer sa rareté.
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La petite cigale, Scyllarides latus, est trés apprécié gastronomiquement. Ces prix de
marché élevées ont stimulé la pression accrue de sa péche qui a entrainé un déclin
spectaculaire de son abondance dans plusieurs régions de la Méditerranée (Spanier, 1991).
Ele est plus commune dans les secteurs plus chauds de la Méditerranée (par exemple en
Méditerranée Orientale et aux Baléares), étant plus rare dans les régions plus froides.

Sciaena umbra et Umbrina cirrosa sont les deux autres especes de poissons a
considérer comme en danger dans la revue de Boudouresque et al. (1991). Tous les deux
peuvent vivre dans le coralligéne, la premiére étant plus abondante. Les deux espece sont
facilement péchées par la péche sous marine, mais au moins les stocks de Sciaena umbra
se remettent facilement apres la prohibition de la péche (Garcia-Rubies et Zabala, 1990;
Francour, 1994).

On ne tient pas compte d'autres especes dans la liste d'especes menacées ou en
danger de la Méditerranée préparée par Boudouresque et al. (1991), mais selon Mayol et al.
(2000) elles sont dans une situation a risque majeur. C'est le cas de plusieurs petits requins
peuplant les habitats détritiques et le coralligéne : Scyliorhinus stellaris, Mustelus asterias,
Mustelus mustelus, Squalus acanthias et Squalus blainvillei Toute ces espéces étaient tres
communes dans les prises des pécheurs des Baléares au début du vingtieme siecle, mais
actuellement, elles sont extrémement rares. Les autres especes prospérant dans le
coralligéne et qui sont considerées menacées par Mayol et al. (2000) sont: les
Hippocampes (principalement Hippocampus ramulosus), Gaidropsarus vulgaris et quelques
poissons cryptobenthiques (Didogobius splechtnai, Gammogobius steinitzii). Ceux-ci ne sont
pas des especes commerciales et eur raréfaction peut étre liée aux effets indirects de la
péche (effets en cascade?), les perturbations physiques du chalutage, ou d'autres causes
inconnues.
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6.Rapports Biotiques

6.1.

Les rapports Biotiques, tant ceux trophiques que ceux liés aux interactions spatiales
constituent une force principale dans la structuration de tous les écosystéemes. En fait toute
la construction des concrétions coralligenes est affectée par les interactions établies entre les
algues encroutantes corallines et d'autres invertébrés constructeurs sessiles. Le résultat final
(c'est-a-dire a quoi la concrétion ressemble) est non seulement en relation avec le
constructeur qui a été le plus efficace, mais aussi comment les foreurs (aussi bien les
oursins que les éponges perforantes et les polychéetes) ont modelé I'habillage. Ainsi, les
rapports biotiques a ce niveau sont cruciaux dans la construction du coralligene.

Les rapports trophiques sont particuli€rement intéressants dans le coralligéne, puisque
les organismes principaux ne sont pas facilement comestibles. La plupart d'entre eux ont un
squelette qui contribue au concrétionnement, mais qui dissuade aussi l'alimentation (Zabala
et Ballesteros, 1989). D'autres peuvent avoir des défenses chimiques qui les rendent
dégoltants ou méme toxiques (Marti, 2002). La plupart des plus grands invertébrés sessiles
vivants dans le coralligene ne s'alimentent pas directement a partir d'autres animaux du
coralligene, mais a partir du systeme pélagique; en fait la plus grande partie de la biomasse
vivante dans le coralligéne provient soit des algues soit des suspensivores (True, 1970;
Zabala et Ballesteros, 1989), ce qui pourrait suggérer que les herbivores et les carnivores ne
soient pas aussi importants qu'ils le sont dans d'autres environnements marins de la
Méditerranée. Le dynamisme faible du coralligéne (Garrabou et al., 2002) converge aussi
vers cette direction.

L'éponge Petrosia dura broutée par un Nudibranche.D.Cebrian

Cependant, tant les herbivores que les carnivores, ne sont pas sans importance dans
le coralligene. L'oursin  Sphaerechinus granularis est un brouteur principal d’algues corallines
encroutantes (Sartoretto et Francour, 1997) et plusieurs invertébrés (Opisthobranches,
amphipodes, copépodes) sont capable de se nourrir de I'ague verte Halimeda (Ros, 1978).
Les exemples de carnivores sont fournis par la plupart des poissons prospérant dans le
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coralligéne, mais aussi par la plupart des prosobranches, échinodermes, polychétes vagiles
et des crustacés. Bien que l'alimentation de b plupart des animaux ne soit pas sélectifve, il y
a quelques exemples remarquables d'animaux ayant une sélection stricte de proies. Les
exemples sont les cas bien connus de l'opisthobranche Discodoris atromaculata se
nourrissant de I'éponge Petrosia ficiformis, ou d’'un autre opisthobranche Flabellina affinis
s’alimentant principalement sur hydrozoaires du genre Eudendrium (Ros, 1978). D'autres
exemples intéressants ont été récemment fournis pour les copépodes du genre
Asterocheres, qui s'alimentent systématiquement tant sur les rhagons que sur les éponges
adultes en sugant le matériel produit a I'ectosome de I'éponge (Mariani et Uriz, 2001).

6.2.

La production de substances actives chez les organismes benthiques joue un role
principal dans la structuration benthique des communautés. Certaines de ces substances
agissent comme une défense contre les consommateurs (des substances par exemple
dégoltantes ou répugnantes) et d'autres stabilisent les interactions entre especes quant a
l'occupation spatiale (Marti, 2002). Les éponges, bryozoaires et tuniciers sont les taxons
ayant le plus grand nombre d'especes produisant des substances actives (Uriz et al., 1991).
Le coté inférieur des blocs coralligenes aussi bien que les caves semiobscures et les
surplombs, montrent le pourcentage le plus élevé d'especes actives de toutes les
communautés de la Méditerranée échantillonnées par Uriz et al. (1991), suggérant que
linvestissement dans la production d'allelochimies joue un réle important dans la compétition
spatiale dans le coralligéne.

6.3.

Il y a une quantité énorme de rapports entre les espéces du coralligéne qui peuvent
étre décrites comme "des associations", impliquant ou pas des transferts trophiques. Parfois
il est difficile de différencier entre ces rapports puisque I'histoire naturelle de I'espéce ou bien
les bénéfices et les dépenses des composants de l'association sont inconnus ou non
clairement compris. Notre but n‘est pas de faire une révision de ces associations, ni méme
de mentionner celles qui ont été décrites dans le coralligene, mais de reporter quelques
exemples d'épibiosie, mutualisme, commensalisme et de parasitisme, qui peuvent donner
une idée de la complexité du coralligeéne dans la présente révision.

L'épibiosie est un phénomeéne répandu dans des communautés benthique et le
coralligene est un exemple excellent des différentes stratégies adaptées par les organismes
pour faire face a ce probleme (True, 1970). Certains basibiontes tolerent des degrés
différents d'epibiosie et méme un envahissement presque totale, pendant que d'autres ont
développé des défenses anti-salissures pour éviter ce genre d’envahissement. Les deux
types de stratégies peuvent étre observées chez des espéces du méme groupe zoologique
vivant dans le coralligene. Par exemple, les ascidies Microcosmus sabatieri ou Pyura dura
sont d'habitude complétement couvert par une large gamme d'épibiontes, alors que
Halocynthia papillosa ou Ciona edwardsi sont toujours libres d’'organismes épibiontes (Ramos,
1991).
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On considéere que certains epibiontes choisissent leurs hotes, pendant que d'autre ne
sont pas sélectifs. L'anthozoaire Parerythropodium coralloides grandit d'habitude sur les axes
des gorgonaires (Eunicella, Paramuricea clavata), bien qu'il puisse aussi se fixer et vivre sur
d'autres animaux, des algues, ou étre attaché aux décombres ou tout autre type de
substrats (Laubier, 1966; Gili, 1986). L'anthozoaire Parazoanthus axinellae préfere les
éponges du genre Axinella (principalement Axinella damicornis) mais il peut aussi se fixer sur
d'autres éponges ou sur la roche ou bien sur les algues corallines encroutantes (Gili, 1986).
Le bryozoaire Turbicellepora avicularis préfere les parties basses des axes des gorgonaires
Paramuricea clavata et Eunicella spp. (Laubier, 1966; Zabala, 1986).

Le nombre d'especes qui peuvent agir comme epibiontes non sélectifs dans le
coralligéne est énorme, comme la plupart de l'espace est occupé, les larves doivent
d'habitude coloniser des animaux ou des plantes vivants. Donc, presque toute espece
sessile peut étre epibionte (True, 1970). Gautier (1962), par exemple, a passé en revue
I'epibiosie des bryozoaires sur les bryozoaires dans le coralligéne, et Nikolic (1960) rapporte
jusqu'a 18 especes vivant sur Hippodiplosia foliacea dans une concrétion coralligene en mer
Adriatique. Les observations de Laubier (1966) sur quelques Héterotriches (Protozoaires) de
la famille des Folliculinidae sont particulierement intéressantes qui vivent trés pres de la
bouche des zooides d'especes différentes de bryozoaires ou méme a lintérieur de son
zooide vide. Laubier (1966) reporte jusqu'a six especes différentes de Folliculinidae dans le
coralligene de Banyuls vivant comme epibiontes de bryozoaires.

Le mutualisme a été reporté, par exemple, dans le cas du scyphozoaire Nausitoé
punctata et plusieurs éponges cornées (Uriz et al., 1992b). Cacospongia mollior, Dysidea
avara et Dysidea fragilis utilisent le thece de Nausitoé punctata comme substitut aux fibres
squelettiques, réduisant vraisemblablement les dépenses métaboliques associées a la
construction squelettique. Le scyphozoaire devrait profiter d'une protection plus élevée
contre la prédation et les perturbations mécaniques, des avantages trophiques (le flux
inhalant transporte de petites particules susceptibles d’étre capturées par le scyphozoaire) et
d'une défense chimique contre des prédateurs, puisque ces trois especes d'éponges
montrent une toxicité (Uriz et al., 1992c).

Le commensalisme est une des relations les plus communes du coralligene. On
considere la plupart des rapports recensés dans les commauntés coralligenes comme étant
des rapports de commensalisme, puisqu’il manque a ces rapports les dispositifs claires du
parasitisme. Cela pourrait étre le cas du polychéte d'Eunice siciliensis et les décapodes
Alpheus dentipes et Typton spongicola qui vivent comme endobiontes de I'éponge foreuse
Cliona viridis (Laubier, 1966). Un autre exemple bien connu est celui qui a lieu entre Cliona
viridis et le polychéte foreur Dipolydora rogeri (Martin, 1996).

La curiosité de cette association réside dans sa durée, puisqu'elle persiste méme
quand I'éponge est massive et non plus perforante. L'activité alimentaire du polychete est
favorisée par le flux inhalant de I'éponge et, de plus, I'éponge offre la protection physique au
ver quand ce dernier n'est pas incorporé et incrusté dans les algues calcaires. La capacité du
ver pour manipuler, relativement, de grandes particules (pour s‘aimenter ou bien pour
construire ses tubes) peut favoriser I'activité de filtrage de I'éponge en nettoyant le secteur
autour des papilles inhalentes, empéchant ainsi I'écroulement de leurs orifices (Martin et
Britayev, 1998).
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Les polychetes du genre Haplosyllis sont des commensalistes bien connu (Martin et
Britayev, 1998). Jusqu'a 200 spécimens de Haplosyllis spongicola ont été trouvé dans 1 cm?2
d'éponge (Bacescu, 1971) et ainsi les éponges méritent la description "d'hotels vivants"
(Ruetzler, 1976). Le polychéte Haplosyllis depressa chamaeleon présente un autre cas, il vit
exclusivement comme un commensal de I'éventail de mer Paramuricea clavataa; ou il rampe
au-dessus des colonies vivantes (Laubier, 1960,1966).

Le bernacle Acasta spongites vit a lintérieur de I'éponge Ircinia variabilis et d'autres
éponges (Laubier, 1966; Riitzler, 1976; Uriz et d'autres., 1992b); on peut considérer cela un
cas de parasitisme, comme le cirripede colonise l'oscule inhalant de I'éponge, le rendant
inutile. Un autre bernacle, Pyrgoma anglicum, qui n'est pas rare, vit a lintérieur de
l'anthozoaire Leptopsammia pruvoti.

Un autre exemple de parasitisme dans le coralligene est présenté par deux
polychetes spionides foreurs Dipolydora armata et Polydora hoplura et les bryozoaires
Dentiporella sardonica, Porella concinna, Brodiella armata et Schizomavella auriculata
(Laubier, 1959a, 1959b) Les bryozoaires sont partout infesté au niveau des couches
basales et les polychetes creusent des galeries qui atteignent la surface de la colonie ou
modifient la forme de la croissance des bryozoaires d'une telle maniére que les tubes des
polychétes sont composés par les zooides des hotes. Dans les deux cas le bryozoaire est
stimulé pour construire des formations calcaires autour des terminaisons des tubes des
polychétes, facilitant le comportement alimentaire du ver et sa protection (Laubier, 1966).
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7.PROCESSUS

7.1.

Le taux de croissance moyen des colonnes de Mesophyllum alternans (comme
Mesophyllum lichenoides) a la Ciotat (NW Méditerranéen) évalué par la méthode de datation
au carbone 14 a été établi a 0.19 millimetres/an (Sartoretto, 1994), variant entre les limites
de 0.11 millimétres/an a 0.26 millimétres/an. Des valeurs similaires de 0.16 millimétres/an
pendant les 640 dernieres années ont été obtenues dans un bloc de coralligene échantillonné
a 15 metres dans la réserve naturelle de Scandola (Corse) (Sartoretto et al., 1996).

Quel age peut-il avoir ?

Les ages obtenus par la datation au carbone 14 sur des concrétions coralligénes
situées aux profondeurs comprises entre 10 et 60 meétres en Méditerranée Nord-
occidentale s'étendent entre 640 + 120 ans BP et 7760+80 ans BP (Sartoretto et al.,
1996). Des surfaces d'érosion internes dans les concrétionnements témoignent d’un
développement discontinu. Le taux d'accumulation des constructions coralligéne est
treés bas (0.006 a 0.83 millimétres/an) et oscille énormément selon la profondeur et la
période. Les taux d'accumulations plus élévés (0.20 a 0.83 millimétres/an) ont été
enregistrés pour le coralligene profond et correspondent a une période comprise entre
8000 et 5000 ans BP. Apres 5000 ans BP, les seuls taux d'accumulation appréciables
(0.11 a 0.42 millimétres/an) ont été enregistrés pour des concrétions coralligenes
placées dans des eaux relativement peu profondes (profondeur de 10 a 35 meétres),
tandis que les taux d'accumulations chez le coralligéne situé au-dessous de la
profondeur de 50 métres sont presque nuls.

Ainsi, le dévebppement de ces formations coralligenes profondes s'est produit il y a
longtemps, quand la profondeur de la couche d'eau au-dessus des concrétions n'excédait
probablement pas 10-15 meétres de haut, et depuis ces périodes de colonisation (8500 a
7000 ans BP), le taux d'accumulation a progressivement baissé. On peut sans doute
expliquer cette diminution dans les taux d'accumulation par les conditions environnementales
stables, mais plutot défavorables, résultant de la diminution des radiations liée a
l'augmentation de la profondeur de la colonne d'eau. Il est aussi intéressant de souligner que
les concrétions coralligenes au-dessous de la profondeur de 30 métres dans le secteur de
Marseille sont de nos jours inactives, presque exemptes d'algues corallines vivantes. Au
contraire, celles présentes en Corse a la profondeur de 50 metres au dela (jusqu'a la
profondeur de 65 métres) sont complétement couvertes par des algues corallines vivantes
et se trouve actuellement dans une période de croissance active, qui doit étre liée a la
présence d'eaux claires en Corse.

7.2.

Bien qu'il n'y ait aucune étude spécifique sur la production de carbonate de la
communauté coralligene sur une base annuelle, Canals et Ballesteros (1997) ont évalué la
production de carbonate du phytobenthos dans le coralligéne et dans d'autres communautés
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de la plate-forme continentale des Baléares, en tenant compte de la biomasse permanente
des algues calcaires et leurs rapports P/B. Le coralligene prospérant dans des eaux
relativement peu profondes (avec, comme algues dominantes, Mesophyllum alternans et
Halimeda tuna) était la communauté qui avait la production la plus élevée (autour de 465 g
CaC03/m?2/an). La production dans le coralligéne profond dominé par Lithophyllum cabiochae
était beaucoup moindre (autour de 170 g CaCO3/m2/an), mais méme ce taux est
beaucoup plus grand que celui relatif a la production moyenne de carbonate pour I'ensemble
du plateau continentale des Baléares (100 g CaCO3/m?2/an).

La contribution de suspensivores a la production de carbonate totale du coralligene
dans le plateau des Baléares - aussi bien que dans la d'autres secteurs de la Méditerranée -
est presque inconnue. Cependant, les évaluations de la production de carbonate animale
profond (profondeur de 25 a 50 meétres) des fonds rocheux de la Mer d’Alboran (au sud de
la Méditerranée occidentale) principalement dominé par de grands suspensivores a
squelettes calcaires (principalement le cnidaire  Dendrophyllia ramea, les bryozoaires
Pentapora fascialis, Smittina cervicornis et Myriapora truncata et les polychétes comme
Salmacina dysteri, Protula sp. et d'autre serpulidés) sont trés hautes (autour de 660 g
CaCO3/m2/an) (Cebrian et al., 2000). Bien que la combinaison d'animaux calcaires
fortement productifs dans ces fonds soit peu commune a dautres secteurs de la
Méditerranée, on peut considérer ces chiffres comme une limite supérieure pour la
production de carbonate animale dans le coralligene.

7.3.

le brouteur le plus actif du coralligene est I'oursin Sphaerechinus granularis qui
représente une grande partie de I'érosion totale dans le coralligene. Sartoretto et Francour
(1997) ont calculé une érosion comprise entre 210 et 16 g CaCO3 /m2/an, avec des valeurs
plus hautes dans des eaux peu profondes et des valeurs inférieures dans des concrétions
coralligénes autour de la profondeur de 50 metres. Le rble bio-erosionel d'Echinus melo ne
peut pas étre mesuré, mais il est treés faible.

Parmi les macroforeurs, le polychéte Spionide Polydora spp. et le mollusque Hyatella
arctica sont les seules représentants de la macrofaune colonisant des blocs expérimentaux
apres une exposition d’'une année (Sartoretto, 1998). Dans cette étude, I'érosion totale
causée par les annélides et les mollusques augmente avec le nombre d'individus mais elle
n'excéde pas, apres un an d'exposition, 5.73 + 0.77 g CaCO3/m2/an a 20 metres et 1.50
+ 0.99 g CaCO3/m2/an a 60 metres.

Dans les communautés naturelles, les macro-foreurs sont plus abondants (éponges
perforantes, Sipunculidés, mollusques perforant) et leur absence dans les substrats
expérimentaux peut s'expliquer en raison de leur croissance lente et de la haute variabilité
spatiale et temporelle de recrutement larvaire (Kleeman, 1973).

La comparaison des taux d'érosion produits par les trois types d'organismes
principaux de I'érosion (des brouteurs, des micro-foreurs et des macro-foreurs) a été
évaluée par Sartoretto (1996). Les oursins comptent, de maniere grossiere, pour 95 % de
la masse totale de CaCO3 érodé. La bio-érosion par les micro et les macro-foreurs
représente les 5 % résiduels, celle due aux micro-foreurs étant trés basse en raison des
grandes profondeurs dans lesquelles se développe le coralligene ainsi que les hauts taux de
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sédimentation, qui évitent un développement important de micro-foreurs (Sartoretto,
1998). La bio-érosion par des macro-foreurs est probablement sous-estimée parce que les
études de Sartoretto (1998) ne tiennent pas compte de plusieurs organismes communs du
coralligene, en particulier le bivalve Lithophaga lithophaga et les éponges fouisseuses
(Sartoretto et d'autres., 1996). Les limites globales de la bio-erosion observée dans le
coralligéne s'étendent entre 220 g CaCO3/m2/an dans des eaux relativement peu profondes
et 20 g CaCO3/m2/an a la profondeur de 60 metres. Ces gammes sont en accord avec la
structure et I'age des concrétions coralligeénes placées au-dessous de la profondeur de 50
meétres dans la région de Marseille (Sartoretto, 1996) et sont situées au moins a un degré
moindre de la bio-érosion expérimentalement évaluée dans des récifs coralliens (Chazottes
et al., 1995).

7.4.

La rugosité des concrétions coralligénes soutient la déposition des particules qui
participent a la construction de la structure coralligéne par les processus complexes de
lithification (Marshall, 1983). Cependant, des taux de sédimentation élevés peuvent étre un
probleme parce que les particules sédimentaires peuvent couvrir le thalle des corallines
encroutantes, faisant alors office d'écran a I'encontre de la lumiére (Laborel, 1961) mais
aussi prévenant le recrutement de nouvelles plantes (Sartoretto, 1996). Toutes les
particules sédimentaires déposées dans le coralligéne ne sont pas incluses dans le
concrétionnement; une grande partie d'entre elle est éliminée par des brouteurs différents,
et une autre partie est remise en suspension par les courants, les organismes et la
gravitation. La rugosité des différents types de coralligéne est différente et il en est donc
ainsi pour la capacité de conservation de dépot sédimentaire aussi.

La quantité de mouvements des masses d'eaux est aussi importante et elle diminue
d'habitude avec la profondeur. Les études faites par Sartoretto (1996) dans la région de
Marseille concluent qu'autour de 9 kg/m2/an sont conservées dans les concrétions
coralligenes situées entre 30 et 60 metres de profondeur, alors que la conservation dans des
eaux peu profondes est beaucoup moindre. Néanmoins, les taux de sédimentation
journaliers sont extrémement hauts dans les eaux peu profondes (autour de 500 g/m2) et
beaucoup plus basses dans les eaux profondes (entre 10 et 35 g/m2) (Sartoretto, 1996).

Le sédiment qui est finalement incorporé a la concrétion coralligéne par un processus
de lithification, contient une partie importante de composés calcaires provenant d'organismes
vivant dans le coralligéne (Laubier, 1966). Les contributions principales sont celles en
provenance des algues corallines (57 %), des bryozoaires (19 %), des mollusques (16 %),
des coraux et des serpulidés (3 % chacun) (Laubier, 1966).



LE CORALLIGENE EN MEDITERRANEE

8.DYNAMIQUE ET SAISONNALITE

L'étude de la dynamique pour I'ensemble de la communauté coralligene est une tache
tres difficile a entreprendre et elle n‘a été faite que trés récemment. Garrabou et al. (2002)
ont utilisé une méthode photographique pour rechercher les changements pendant deux
années ayant lieu dans deux secteurs coralligenes contr6lés de 310 cmz2. Le taux moyen de
changement observé est de 10 % par mois, avec une saisonnalité trés basse a nulle. La
plupart de la zone étudiée (> 70 %) est resté presque constante ne montrant que peu ou
pas de transitions pendant les deux années de controle, indiquant la haute persistance des
animaux et des plantes prospérant dans le coralligene.

D'autres travaux ont été appliqués a quelques compartiments ou d‘autres espéces
des communautés coralligénes. En fait, la plupart des études traitant de la biologie des
especes principales dans le coralligene (voir le chapitre "le Fonctionnement d'espéces clefs et
d’especes remarquables") ont décrit les effets de saisonnalité, quand ces derniers existaient.

Quant a la flore benthique, Ballesteros (1991a) a décrit le cycle saisonnier de
plusieurs communautés phytobenthiques de la Méditerranée nord-occidentale, réalisant une
comparaison parmi les communautés, utilisant les mémes paramétres comme descripteurs.
Le coralligéne a Mesophyllum alternans et Halimeda tuna a la saisonnalité la plus basse de
toutes les communautés subtidales étudiées ; restant pratiquement constant en automne,
en hiver et au printemps, mais ayant un pic de productivité estival, avec des valeurs de
biomasse plus hautes que pendant le reste de I'année. La croissance d'algues corallines est
presque constante pendant l'année (Garrabou et Ballesteros, 2000) mais la croissance de
Halimeda se produit principalement en été (Ballesteros, 1991c). En prétant attention aux
changements structurels de la communauté, deux étapes peuvent étre discernées le long
d'un cycle annuel : I'étape de la communauté diversifiée, avec une couverture réduite de
Halimeda et d'autres algues souples et I'étape de la communauté développée, caractérisée
par une couverture haute de Halimeda (Ballesteros, 1991b). La conversion de I'étape de la
communauté diversifiée a I'étape de la communauté développée a lieu par une phase de
production (le premier été). Une phase de diversification peut étre distinguée a la fin de
I'automne, quand une chute soudaine de la couverture d’Halimeda est détectée et observée
(Ballesteros, 1991b).

La plupart des hydrozoaires benthiques montrent un modele saisonnier, avec une
phase de reproduction au printemps ou en automne et une phase de croissance s'étendant
de l'automne au printemps; la plupart d'entre eux disparaissent pendant I'été, laissant
seulement des stolons basiques dormants (Boero et al., 1986). L'abondance des
hydrozoaires épiphytes d'Halimeda baisse pendant I'été a cause de la mort de vieux thalles
d'Halimeda, la croissance de nouveaux thalles et d'articles apicaux des thalles existants et
probablement aussi a cause de la compétition interspécifique avec des algues epiphytes
(Liobet et d'autres., 1991a).

Les anthozoaires montrent une diminution marquée dans toutes leurs activités (Coma
et al., 1998a; Garrabou, 1999). Selon Coma et al. (2002) les taux de respiration de
Paramuricea clavata, Dysidea avara et Halocynthia papillosa varient de deux a trois fois
pendant le cycle annuel, démontrant un modéele saisonnier marqué, mais ne montrant aucun
cycle journalier ni aucune variabilité significative de ce taux d'un jour a l'autre pendant des
mois. Le taux de respiration de Paramuricea (suspensivore passif) ne présente pas de
corrélation avec la température, mais celui de Dysidea et d’ Halocynthia (des suspensivore
actifs) augmentent avec la température.
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Il y a un taux faible de synthése de nouveaux tissus pendant I'été, parallélement a
une contraction de polypes et un Qyq faible, qui explique les taux de respirations faibles de
Paramuricea observés pendant la période des plus hautes températures. Ces taux de
respirations faibles soutiennent I'nypothése que les limitations d'énergie peuvent étre a la
base du repos estival chez quelques taxons suspensivores benthiques en Méditerranée.

Il existe des évidences de plus en plus nombreuses que les modeles saisonniers
d'activité et la production secondaire de suspensivores dans le coralligéne sont caractérisés
par l'estivation (Coma et al., 2000). Plusieurs types de repos et de périodes de résistances
ont été observés chez plusieurs ascidies coloniales pendant la saison chaude (Turon, 1992;
Turon et Becerro, 1992). Dans le cas de Polysyncraton lacazei la surface des colonies est
couverte par une pellicule lisse et les ouvertures siphonales sont scellées. Ce qui est
interprété comme un phénomene de jouvence qui prolonge la durée de la vie des zooides
(Turon, 1992). Quelques éponges traversent aussi une période de repos, sans alimentation,
comprenant une restructuration cellulaire, principalement en été. Par exemple quelques
spécimens de Crambe crambe apparaissent couverts par une cuticule lisse, oblitérant les
oscules et les ostia apres la reproduction, de la fin d'ao(t jusqu'a la fin d'octobre (Turon et
al., 1999). Ces auteurs suggerent que ces étapes de repos se développent non seulement
en réponse a une re-modélisation ayant lieu a la suite de la reproduction, mais aussi comme
une réponse aux températures anormales de I'eau.

La faune de décapodes montre aussi une certaine saisonnalité (Garcia-Raso et
Fernandez Muioz, 1987), en raison du recrutement intense de plusieurs especes a la fin de
I'été et une diminution progressive de la densité du nombre d'individus et une augmentation
de leur taille d'octobre a juin. La faune icthyque du coralligene est aussi affectée par la
saisonnalité (Garcia-rubis, 1997), bien que son effet ait une importance secondaire. Le
nombre d'especes dans les comptages de poissons effectués le long de transects visuels
de 50m de longueur dans les fonds coralligene aux iles Medes diminue légérement en hiver
et la plupart des poissons semblent étre moins actifs qu'en été.
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9.FONCTIONNEMENT DES ESPECES CLEFS ET DES ESPECES
REMARQUABLES

O.1.

La dynamique de croissance de deux constructeurs coralligénes importants en Méditerranée
Nord-occidentak, Mesophyllum alternans et Lithophyllum stictaeforme (pour Lithophyllum
frondosum) a été étudiée dans le bio-concrétionnements de la réserve marine des iles
Medes, dans une paroi raide située a une profondeur entre 15 et 30 metres (Garrabou et
Ballesteros, 2000). Les taux de croissances varient entre 0.16/mois pour Mesophyllum
alternans et 0.09/mois pour Lithophyllum stictaeforme, avec des taux de rétrécissements de
0.09 et 0.04/mois respectivement. Ces taux de croissances ont un ordre de grandeur plus
bas que ceux trouvés pour d'autre especes Méditerranéennes et tropicales, mais semblables
aux taux de corallines en cro(ites des eaux arctiques et tempérées. Aucun modeéle
saisonnier ni dans la croissance ni dans le rétrécissement n'a été trouvé pour aucune des
deux espéces; cependant une saisonnalité relative a la présence du conceptacle a été
détectée chez Lithophyllum stictaeforme, avec une variabilité inter-annuelle élevée. Les
thalles de Mesophyllum alternans subissent fréquemment des fissions et des fusions (un
événement pratiguement au cours de la période de contr6le de 2 années pour 50 % des
plantes controlées), tandis qu'elles étaient rarement observées chez Lithophyllum
stictaeforme. Ces différences de la croissance, du rétrécissement et des événements de
fissions ainsi que de fusions sont interprétées comme des stratégies de croissance
différentes. Mesophyllum alternans a une stratégie plus opportuniste, avec une croissance
plus rapide, gagnant de I'espace plus rapidement, bien qu'il en perde aussi a des taux plus
élevés. Lithophyllum stictaeforme a une stratégie plus conservatrice, étant plus efficace a
maintenir l'aire acquise a travers son taux de croissance réduit (Garrabou et Ballesteros,
2000).

0.2.

9.2.1 L'apport d’'Halimeda tuna

Les valeurs de croissance et la
production rapportées par Ballesteros
3 (1991c) soulignent limportance de
® Halimeda tuna comme un producteur,
aussi bien de matiére organique que de
carbonate de calcium, dans le coralligéne.
En fait, des données disponibles suggérent
que la production de carbonate de calcium
par Halimeda dans des concrétions
coralligénes peu profondes soit semblable
a celle des algues corallines (Canals et al.,
1988).

Halimeda tuna : Important producteur de matiére
organique et de carbonate de calcium dans le coralligéne.
A. Bouajina © CAR/ASP
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La croissance et la production d'une population de Halimeda tuna d'une communauté
coralligene (a la profondeur de 18 metres) en Méditerranée nord-occidentale ont été étudiés
par Ballesteros (1991c). La production de nouveaux segments changeait de maniére
saisonniére, avec un maximum en été et un minimal en hiver, suggérant que la croissance
est principalement liée a la température et a la radiation. La perte de segments semblait
étre liée aux perturbations physiques (des tempétes) et aux herbivores. La production
annuelle de Halimeda tuna a été évaluée a 680 gps/m2, l'équivalent de 114 g de C
organiques/m2/an et de 314 g de CaCO3 /m?2/an et la proportion P/B annuelle s'est élevée
a 1.87 /an. L'assemblage d'épiphytes vivant sur les segments de Halimeda tuna a aussi
montré une haute saisonnalité, avec une biomasse et une richesse spécifique maximales au
début de I'été.

9.3.

Garrabou et Zabala (2001) ont étudié la dynamique de croissance de quatre
demosponges (Crambe crambe et Hemimycale columella) d'une communauté précoralligene
et Oscarella lobularis et Chondrosia reniformis d'une communauté coralligene dans Is Iles
Medes), indiquant une dynamique de croissance relativement faible avec des taux de
croissance et des taux de rétrécissement bas. Les especes coralligenes avait un taux de
croissance relatif moyen de 0.15 /mois (Oscarella) et de 0.022 /mois (Chondrosia), avec les
taux de rétrécissements de 0.12 et 0.017 /mois respectivement. Des différences
interspécifiques des taux de croissances, de rétrécissements, de divisions et de fusions ont
été interprétées comme la preuve de stratégies biologiques distinctes afin de persister et
d’occuper le substrat. Chondrosia reniformis est conservatrice, avec une croissance lente,
mais une grande résistance aux dégats et dommages. Crambe crambe semble augmenter
son taux d'occupation spatiale par un haut taux de division. Hemimycale columella s'accroit
rapidement et se rétrécit a des taux bas, s'étendant ainsi rapidement sur le substrat.
Oscarella lobularis s'accroit et rétrécit rapidement; montrant une grande croissance.

Le régime alimentaire naturel de Dysidea avara, une éponge commune des
communautés coralligene (Uriz et al., 1992), a été étudié par Ribes et al. (1999 b). Dysidea
avara a obtenu 85 % de son carbone ingéré a partir de la fraction plus petite que 5 pm
(surtout procaryotes et pico et nano-plancton) et 15 % a partir de la fraction plus grande
que 5 pm (surtout phytoplancton). Cependant, les contributions partielles de groupes
différents ont varié saisonniérement, selon la composition planctonique de la colonne d'eau :
pendant I'hiver le phytoplancton était un composant important de I'assimilation totale (26 %),
tandis que pendant le reste de I'année il a contribué avec moins de 7 % a l'assimilation
totale. Cette plasticité trophique peut représenter un avantage pour l'espece parce qu'il
atténue les effets des fluctuations saisonnieres de la communauté planctonique. De plus, les
taux de transport d'eau de 63 ml/g/minute et les taux élevés de dégagement pour les
particules mesurant 4 um ou moins observés chez Dysidea avara (Turon et d'autres.,
1997) indiquent un impact de paturage significatif d'éponges sur le picoplancton dans des
communautés comme le coralligene, ou Dysidea avara et d'autres éponges massives sont
abondantes (Laubier, 1966; Bibiloni et al., 1984).
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- W Les hydrozoaires

L'hydrozoaire Orthopyxis crenata, hydroide commun vivant sur l'algue Halimeda tuna,
étaient E plus abondant de novembre a avril, quand trois cohortes ont été identifiées (Llobet
et al., 1991b). Le reste de I'année seulement deux cohortes étaient identifiables sauf en juin
et juillet ou n'étaient présent qu’une cohorte juvénile. La reproduction a eu lieu de la fin
octobre au début de décembre, le recrutement se produisant en méme temps. En hiver, la
taille des colonies a été multipliée par cing et par trois tous les 15 jours, vivant un maximum
de 6 semaines. L'abondance maximale des hydroides en hiver semble étre liée a la
disponibilité alimentaire accrue, a une diminution dans la compétence di aux algues
épiphytes et a un déclin dans le temps de reconversion de Halimeda (Ballesteros, 1991c). La
stratégie d'Orthopyxis crenata et d'autre hydroides est completement différente aux
anthozoaires de grande longévité communs aussi dans le coralligéne; les colonies survivent
seulement pour un nombre réduit de semaines mais la reproduction asexuée par stolons
rampants assure la survie de la colonie au-dela de la vie des thalles d’'Halimeda et peut-étre
indéfiniment.

Coma et al. (1992) ont étudié le cycle de vie de deux espece semblables
d’hydrozoaires vivant sur le thalle de Halimeda tuna et a aussi constaté que la survie devrait
étre trés longue pour chaque colonie, en raison de la reproduction asexuée active (par
stolonisation chez Halecium petrosum; par des propagules planctoniques chez Halecium
pusillum) ayant lieu pendant la plus grande partie de I'année. La durée de vie maximale de
colonies a été évaluée seulement a huit semaines, les tailles moyennes des colonies
augmentant entre trois a six fois au cours de périodes consécutives de deux semaines.

B Y Le corail rouge

Le  coral Rouge  est
typiquement  associé  a la
communauté animale dominante
vivant dans les conditions de
luminosité faibles qui caractérisent
les cavités les plus petites, les
falaises verticales et les surplombs
présents dans le coralligeéne. Il est
distribué essentiellement dans le
bassin occidental mais aussi présent
dans quelques secteurs du bassin
oriental et de la cote Atlantique
africaine (Zibrowius et al.,, 1984;
Chintiroglou et al., 1989).

Polypes de corail rouge épanouis pour capturer les
aliments en suspensions. ©CAR/ASP.

La collecte (péche) constitue la source principale de perturbation dans les populations
de corail rouge bien que des mortalités a grande échelle aient aussi été signalées (Arnoux et
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al., 1992; Garrabou et al., 2001). Les activités de sports subaquatiques semblent avoir un
impact limité sur ces populations, mais les risques potentiels de braconnage et les
perturbations d’origines mécaniques augmenteront dans un avenir proche avec
I'augmentation prévisibles des activités de plongées (Garrabou et Harmelin, sous presse).

Selon Garrabou et Harmelin (sous presse), le corail rouge a une survie élevée, 60 %
des colonies atteignant 22 ans d'age. La mortalité est plus élevée chez les juvéniles, mais la
mortalité partielle de colonies est plus importante chez les vieilles colonies. Le recrutement
s'effectue par impulsions mais il est généralement trés faible. Les taux de croissances
mesurés sont de 0,24 mm par année pour le diametre basal et de 1.78 mm par année pour
la croissance en hauteur des colonies. Le taux moyen d'édification des branches pour
chaque colonie est de 3,4 branches en 22 ans. Les populations exploitées montrent des
valeurs inférieures de 2 fois en moyenne pouvant atteindre des diminutions de 4 fois celles
des taux moyens signalés dans les colonies des populations non exploitées. Garrabou et
Harmelin (sous presse) apportent des données indiscutables sur la longévité des colonies et
la dynamique de population parcimonieuse de Corallium rubrum.

Des populations actuelles ont montré un changement dramatique dans la structure
de leur taille caractérisée par I'absence de grandes colonies. Le rétablissement complet des
populations exploitées d'eaux peu profondes peut durer plusieurs décennies ou méme des
siecles (Garrabou et Harmelin, sous presse).

Aucun signe de prédation n'a été observé dans les colonies contr6lées de Corallium
rubrum (Garrabou et Harmelin, sous presse). En fit, la prédation semble jouer un réle
mineur dans les communautés sessiles, a dominance d'invertébrées (Garrabou et al., 2002).

9.6.

La croissance de Paramuricea clavata a été controlée photographiquement pendant
deux années (Coma et al., 1998b). Basé sur les données de taux de croissance, les plus
grandes colonies dans la population (55 cm) étaient agées de pres de 31 ans. En moyenne,
la production nette pour toutes les colonies était de 75 % de la production brute. La
production brute était de 4.4 g afps/m2/an, la valeur de P/B était de 0.11/an et le temps de
transformation était de 9 ans (Coma et d'autres., 1998a, b). Mistri et Ceccherelli (1994)
ont évalué pour Paramuricea clavata au détroit de Messine (Italie), une production de 3 g
afps /m2/an, une valeur de P/B de 0.13/an 1 et un temps de transformation de 7.5 ans.
Chez Eunicella cavolinii Weinbauer et Velimirov (1995a, b) ont évalué une production de 0.3 a
7.4 g afps /m2/an, un P/B autour de 0.24 et 0.32/an et un temps de transformation variant
entre 3 a 4 ans.

Paramuricea clavata est
parmi les espéces les plus
communes Des fonds
coralligénes en Méditerranée

©CAR/ASP
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L'augmentation moyenne de la hauteur maximale chez Paramuricea clavata s'étend
de 1.8 a 2.7 cm/an (Weinberg et Weinberg, 1979; Mistri et Ceccherelli, 1984; Coma et al.,
1998a). Des valeurs semblables ont été dtenues pour Eunicella singularis (2.2 cm/an;
Weinberg et Weinberg, 1979). La croissance est inférieure chez Eunicella cavolinii (0.85 a
l'année de 1.14 cm 1 : Velimirov, 1975; Weinbauer et Velimirov, 1995a).

La saisonnalité de la croissance chez Paramuricea clavata nécessite de longues
périodes de controle pour étre détectées explicitement, mais les données disponibles
suggerent qu'il y ait une période de croissance élevée au printemps, qui est compatible avec
la fluctuation saisonniéere des sources d'alimentation (le Coma et d'autres., 1998b).

L'age minimal de la premiere reproduction (maturité sexuelle) chez Paramuricea
clavata a été évalué entre 7 a 13 années en moyenne (Coma et al., 1995a). La fécondité
augmente avec la taille des colonies. L'oogenése chez Paramuricea clavata dure pendant 13
a 18 mois et culmine avec I'émission des oeufs mirs en juin-juillet ; la reproduction étant
synchrone chaque année et coincidant avec I'augmentation de la température d'eau, elle est
aussi corrélée au cycle lunaire (Coma et al., 1995a). Les oeufs émis adhérent aux surfaces
extérieures des colonies féminines grace a l'action d'une membrane muqueuse.
L'embryologie et la maturation finale ayant lieu parmi les polypes. En quittant la surface des
colonies, les larves colonisent immédiatement le substrat environnant. Le maintient de la
population est basé sur la reproduction sexuée (le Coma et d'autres., 1995b).

Le zooplancton (Nauplii, des oeufs de copépodes, d'autres oeufs d'invertébrés, des
copépodes calanoides) représente une part importante du régime alimentaire. Des niveaux
maxima de capture de proies sont enregistrés au printemps et a la fin de I'automne; ils
diminuent considérablement en été, quand la proportion de colonies avec des polypes
contractés est tres haute. Le taux de capture de proies extrapolé a un cycle annuel suggere
que les gorgonaires jouent un role important dans le flux d'énergie dirigé du plancton vers le
benthos; les estimations des populations de Paramuricea clavata des iles Medes indiquent
que cette espece peut prélever I'équivalent de 12 a 85 mg C/ m2/jour de zooplankton
(Coma et d'autres., 1994).

Néanmoins, Paramuricea clavata a un régime alimentaire couvrant un spectre assez
large et hétérogene, s'étendant des nanoeukaryotes (3.8 g M) aux copépodes (700 p M),
en passant par des proies aussi diverses que les ciliés, les dinoflagellés, les diatomées et la
fraction organique détritique suspendue (Ribes et al, 1999c). Le carbone d'origine détritique
intervient grossiérement pour 48 % du total du carbone ingéré et montre un modele
saisonnier marqué dans lequel I'hiver et le printemps sont les saisons comprenant les taux
d'ingestions les plus élevés. La quantité de carbone prélevée dans I'eau environnante est
équivalente a 2.7 mg C/m2/jour du PCO vivant (y compris les nanoeukaryotes, les
diatomées, les ciliés et les dinoflagellés) et 28.7 mg C/m2/jour du PCO détritique. Aucun
piégeage significatif de matiere organique dissoute, ni de picoplankton n'a été observé. Ribes
et al (1999c) donnent une évaluation de la diversification des sources alimentaires qui
couvrent les besoins en énergie de Paramuricea clavata, en tenant compte de données
relatives aux taux d'ingestions observés dans des chambres d'incubation et corrigées par
l'effet de la vitesse de flux obtenue a partir de la littérature. Selon ces auteurs, il y a une
contribution similaire de zooplankton et de POC détritique (environ 48 % chacun), avec le
POC vivant représentant les 4 % restants, un chiffre qui peut probablement étre extrapolé
a d'autre gorgonaires.
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9.7.

La croissance et l'occupation de l'espace de deux alcyonaires communs des
communautés coralligenes des iles Medes (Méditerranée nord-occidentale) ont été étudiés
par Garrabou (1999). Parazoanthus axinellae a une dynamique de croissance modérée (un
taux de croissance relatif de 0.11/mois et un taux de rétrécissement de 0.09/mois), avec
des différences insignifiantes dans le temps, bien que les taux de croissances aient atteint
des niveaux maximum pendant les périodes estivales et automnales. Les événements de
fissions sont communs, 29 % des colonies controlées subissent au moins 1 événement de
fission en 2 ans. L'événement de fusion était moins fréquent, avec seulement 8 % des
colonies subissant 1 événement de fusion en deux ans. Les taux de mortalités annuels
moyens sont de 9 % . L'occupation de l'espace chez Parazoanthus axinellae semble se
baser sur une diffusion, a un taux modéré, sur le substrat par croissance somatique et par
fission. La plupart des colonies (60 %) étaient contractées en été et au milieu de I'automne
(Garrabou, 1999).

D'autre part, Alcyonium acaule a une croissance tres lente, presque non détectable
au cours d'une période de deux années. Comme il n'y a aucune reproduction asexuée, le
recrutement, étant la seule voie du maintient de la population, est trés bas et se produit en
automne. Les taux de mortalités annuels moyens sont de 12.7 %, avec des mortalités
beaucoup plus élevées chez les petites colonies. Les colonies contractées sont beaucoup
plus fréquentes en été que lors d'autres saisons (jusqu'a 80 %). Les colonies d'Alcyonium
acaule sont d'habitude agrégées en raison de la conservation des oeufs par des « cordes »
mugqueuses, impliquant une dispersion de courte portée des larves et une colonisation pres
des colonies parentales (Garrabou, 1999).

9.8.

Les colonies de Cystodites dellechiajej, ascidie trés commune du coralligene (Ramos,
1991), d’une paroi verticale située entre 10 et 12 metres de profondeur en Méditerranée
nord-occidentale montrent, sur une période de deux années, soit une croissance limitée soit
pas de croissance du tout (Turon et Becerro, 1992) ; bien qu'une colonie sur onze a été
capable de croitre activement. Selon les observations des auteurs, seules les individus
présents dans les micro environnements les plus abrités de la luminosité ont montré une
croissance active. Les gonades étaient présentes dans la population la plus grande partie de
I'année. Cystodites dellechiajei montre une biomasse relative élevée par unité de surface,
des taux de croissance bas, des taux de survie élevés (Turon et Becerro, 1992) et la
présence de défenses chimiques (Uriz et al., 1991) qui semblent indiquer une stratégie de
vie trés conservatrice.

Deux especes d‘ascidies solitaires communes dans le coralligene fraient vers la fin de
I'été et le début de I'automne. L'émission des gameétes s'est produite aprés la période des
températures les plus élevées (Octobre-septembre) chez Halocynthia papillosa, alors qu'elle
s’est produite en novembre-octobre pour Microcosmus sabatieri (Becerro et Turon, 1992).
Pour expliquer le fait surprenant du fraie post estival, une période lors de laquelle la
température et I'alimentation sont limitées, Ribes et al. (1998) ont étudié le régime naturel et
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la capture de proie chez l'ascidie Halocynthia papillosa sur un cycle annuel. Le régime
alimentaire naturel a inclus la matiere organique détritique, des bactéries, Prochlorococcus et
Synechococcus, des protozoaires et du phytoplancton, avec une taille limite moyenne de
moins de 1 um a 70 pym. On a estimé chez un spécimen d’ Halocynthia papillosa pesant
0.25 g afps, lingestion annuelle moyenne de 1305 pgC/g afps/h. Le carbone d’origine
détritique a représenté 92 % du total du carbone ingéré, tandis que le carbone vivant a été
estimé seulement a 8 %. Les taux d'ingestions ont montré un modele saisonnier marqué,
avec lingestion la plus élevée de particules détritiques au printemps et lingestion la plus
élevée de particules vivantes se produisant en été et en automne. Ribes et al. (1998)
formulent une hypothése suivant laquelle les particules vivantes ont plus de signification dans
le régime alimentaire de I'espéce que les particules d'origine détritique, puisque la variation
saisonniere d'azote particulaire ingéré d'origine vivantes explique 91 % de la variation du
développement gonadique pendant I'année. Ainsi, les organismes sestoniques vivants, a la
place du carbone détritique, peuvent constituer une source essentielle d'azote et d'autres
substances nutritives nécessaires pour la croissance et la reproduction chez Halocynthia
papillosa.
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10.LES PERTURBATIONS

10.1.

Plusieurs épisodes de mortalité de suspensivores ont été détectées en Méditerranée
nord-occidentale (Rivoire, 1991; Cerrano et al., 2000; Perez et al., 2000, Ben Mustapha et El
Abed, 2001). Nous rapportons ici les données existantes sur la derniere mortalité a grande
échelle de suspensivores qui a affecté les peuplements en eau peu profonde (profondeur de
10 a 40 metres) situées a I'est de Marseille et dans quelques autres secteurs du centre de la
Méditerranée occidentale (Minorque; Ballesteros, données non publiées).

Mortalités et anomalies climatiques

Lors de I'été 1999, et faisant suite de [lapparition d‘anomalies climatiques et
hydrographiques en Mer Ligure, les conditions caractéristiques de la saisnon estive,
c'est a dire des ressources réduites, la stabilité de colonnes de haut marnage et des
températures élevées (normalement pendant juillet et ao(it) ont duré beaucoup plus
longtemps que d'habitude. Cela a coincidé avec un événement de mortalité massif de
suspensivores benthiques sur plusieurs centaines de kilometres, affectant les
communautés coralligénes placées a une profondeur situées au-dessus de 40 metres,
ou I'anomalie de température a duré plus qu'un mois (Perez et al., 2000; Romano et
al, 2001, Ben Mustapha et el Abed, 2001).

Des populations de corail rouges vivant a des profondeurs au-dessus de 30 métres ont
été aussi affectées (Garrabou et al., 2001). Cet événement de mortalité de grande
échelle, combiné a d'autres événements de mortalité massives d’échelle encore plus
importante (Ben Mustapha &t Vacelet., 1991 ; Vacelet., 1991) ou moindre (Cerrano et
d'autres., 2000), suggerent qu'ils puissent étre liés a I'augmentation de température
de l'eau de mer et le réchauffement global. Quelques suspensivores pourraient étre
capables de résister a une durée normale de conditions d'été défavorables, mais pas a
une prolongation anomale de ces conditions (Coma et al., 2000, Coma et Ribes,
soumis) en raison du manque d'énergie de suspensivores en relation avec la faible
disponibilité de I'alimentation en été.

Si des événements de mortalités massives sont a rapprocher de la tendance du
réchauffement globale, ces événements pourraient arriver de nouveau et devenir plus
fréquents, ce qui induirait des changements profonds de la composition spécifique du
coralligéne et de sa structure. En fait, Paramuricea clavata, I'une des suspensivores le plus
affecté lors de I'événement des mortalités estivales de 1999 (Perez et d'autres., 2000), est
complétement absent des profondeurs au-dessus de 40 métres dans les eaux chaudes de
la Méditerranée centrales aux Baléares (Ballesteros, données non publiées), ceci peut étre lié
a la durée plus longue des conditions d'été dans ce secteur. Cependant, la cause ultime de
ces mortalités est toujours non connue, puisque I'anomalie de température peut avoir causé
seulement un stress physiologique qui a déclenché le développement d'un certain agent
pathogéne qui serait autrement resté non-virulent.
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10.2.

Hong (1980) a étudié les effets des eaux usées le long de trois stations situées dans
un gradient de pollution multisources dans le golfe de Fos (Marseille) et dans une zone de
référence non polluée. La diversité biologique diminue de la station de référence (310
especes) a la station la plus polluée (214 espéeces) et affecte principalement les bryozoaires,
les crustacés et les échinodermes, alors que celle des mollusques et des polychétes reste
inchangée. Le nombre d'individus diminue aussi avec 'augmentation de la pollution, ainsi que
la biomasse d'éponges et de bryozoaires et la diversité des invertébrés (l'index de
Shannon). Cependant, la densité de sipunculidés augmente avec la pollution.

La pollution diminue aussi quantitativement le nombre d'especes infralittorales dans le
coralligéne et augmente les especes a large distribution écologique (Hong, 1980, 1983).

Les abondances d'especes qui constituent les accumulations et ceux vivant dans le
coralligéne diminuent avec le gradient de pollution, tant en nombre qu’en densité d'individus.
Il y a peu de données concernant l'impact de polluants divers sur la croissance d'algues
corallinnes (Littler, 1976), bien que l'on sache que des ions ortophosphates interdisent la
calcification (Simkiss, 1964). De toute fagon, Hong (1980) a observé qu'avec la pollution
accrue, les grands thalles de Mesophyllum alternans sont remplacés par des
Peyssonneliaceae qui ont une capacité de construction beaucoup moindre (Sartoretto,
1996). De plus, les especes qui agissent dans la bio-érosion sont plus abondantes dans les
zones polluées (Hong-Kong, 1980). Ainsi, toutes les évidences disponibles, suggérent que la
pollution accélére la destruction du coralligene et interdisent |'activité de construction.

Les conclusions principales de Hong (1980) stipulent que cette pollution (1) diminue la
richesse spécifique, (2) augmente fortement I'abondance relative d'especes avec une large
distribution écologique, (3) élimine presque quelques groupes taxonomiques, (4) diminue
I'abondance des plus grands individus de I'epifaune et (5) inhibe le processus de construction
du coralligene et augmente ses taux de destruction.

Cormaci et al. (1985) ont étudié les communautés phytobenthiques profondes se
développant sur des concrétions coralligenes dans le Golfe d'Augusta, un site lourdement
pollué par des eaux usées tant urbaines qu'industrielles. La turbidité de I'eau semble étre le
facteur principal causant la dégradation et 'homogénéisation du phytobenthos. Il y a une
diminution Iégére dans le nombre d'espéces (26 especes algales/échantillon) quand on le
compare aux sites et aux profondeurs semblables de secteurs non pollués (30 a 38 especes
algales/échantillon) (Furnari et al., 1977; Battiato et al., 1979).

10.3.

Le chalutage est probablement la méthode de péche la plus destructive et celle qui
cause la dégradation de grands secteurs du coralligene (Boudouresque et al., 1990;
Ballesteros, données non publiées). Le chalutage a non seulement une action de destruction
et de dégats directes en cassant la structure du coralligene et en roulant les blocs de
coralligene, mais il affecte aussi négativement la production photosynthétique d'algues
encroutantes et érigées en augmentant la turbidité et les taux de sédimentation, quand
cette péche est pratiquée dans les fonds sédimentaires adjacents (Palanques et al., 2001).
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Le chalutage spécifique visant a la collecte du précieux corail rouge avec "la Barre
italienne" ou "Croix de Saint André » est fortement destructif. Ortiz et al. (1986) rapportent
des prises allant jusqu'a 50 kg de faune benthique (principalement gorgonaires) pour la prise
de 15 kg de corail rouge vivant en Mer Alboran. Cet artefact est si efficace dans la
destruction du fond marin qu'il a été utilisé pour faire des études scientifiques sur la faune
associée du corail rouge (Templado et al., 1986; Maldonado, 1992).

La péche traditionnelle et la péche de loisirs ont aussi des effets sur le coralligéne,
mais cela affecte principalement les espéces cibles. La péche méne a une diminution
significative du nombre spécifique moyen d'especes de poissons, impliquant des
changements dans la composition de la communauté (Bell, 1983; Garcia-rubis et Zabala,
1990). Cet effet est non seulement d(i a I'absence presque totale de certains poissons,
démontré chez deux espece (Epinephelus marginatus et Sciaena umbra), extrémement
vulnérables a la péche sous marine, mais aussi a la pénurie notable d'autres especes
(Garcia-rubis, 1999). Cependant, la profondeur agit comme un facteur protecteur diminuant
les effets de péche, étant donné la difficulté inhérente a bcaliser a partir de la surface les
fonds coralligene isolés de la cote (Garcia-rubis, 1999). Aucun effet de retombée en cascade
par la surpéche n'a été déja détecté dans le coralligene, comme ils I'ont été dans les fonds
rocheux peu profonds (Sala et al., 1998), mais ils peuvent exister, puisque la densité et les
tailles de poissons et des homards ont été fortement modifiés dans les cent derniéres
années.

De toute facon, les populations de mérous et d'autres poissons vulnérables, se
remettent rapidement aprés la prohibition de la péche (Harmelin, 1991; Coll et al., 1999;
Harmelin et Robert, 2001) et montrent aisément des modéles comportementaux sociaux
normaux et un succes dans la reproduction (Zabala et al., 19973, b).

10.4.

Le coralligene est un des sites les plus populaires pour la plongée de loisirs en
Méditerranée en raison de la grande variété de la vie qui s’y trouve et de son grand attrait
visuel. Quelques études ont mis en évidence limpact direct des plongeurs chez les plus
grands invertébrés du coralligéne. Sala et al. (1996) ont trouvé dans les emplacements
interdits a la plongée, que le grand et fragile bryozoaire calcaire Pentapora fascialis occupait
tout les types d’expositions (exposition en surplomb a celles épibiotiques), alors que dans les
endroits ou la plongée était permise dans la réserve marine des iles Medes, les colonies
étaient presque limitées aux positions cryptiques. La densité, le diametre des colonies ainsi
que leur hauteur étaient aussi significativement plus bas dans les sites fréquentés que dans
ceux peu fréquentés. La densité des colonies du bryozoaire Pentapora fascialis a montré une
diminution significative (50 % en un an) apres qu'un site situé au parc marin des iles Medes
a été ouvert a la plongée sous marine (Garrabou et d'autres., 1998). L'impact était plus
important dans des rochers couverts par le coralligene que dans des parois verticales,
probablement en raison de la protection fournie par l'auvent dense du gorgonaire
Paramuricea clavata. Néanmoins, cette haute fréquentation de plongeurs sous marins de
loisirs (par exemple > 1000 Vvisites/site/an) semblent fortement modifier aussi les
parametres démographiques naturels de Paramuricea clavata dans la réserve marine des
iles Medes et les sites adjacents au moyen de la multiplication par un facteur de trois de la
mortalité adulte (Coma et Pola, 1999; Coma et al., 2001). Cette augmentation de la
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mortalité adulte est due au vacillement et renversement de cette espéece par les plongeurs,
puisque la mortalité annuelle due a la croissance est presque semblable entre des sites de
plongées et ceux ou la plongée est prohibée, mais la mortalité annuelle due a ces
renversements dans les sites ouverts aux visiteurs et ou le nombre des visiteurs est élevé,
varie de 4,9 a 6.9 % (1.5 % dans les sites peu fréquentés par les visiteurs). L'ancrage
semble avoir aussi un impact négatif sur le coralligene bien qu'il n'y ait aucune étude ou il est
évalué convenablement.

Garrabou et al. (1998) concluent que l'abrasion par les plongeurs peut affecter
d'autres organismes du coralligene puisque ce peuplement renferme beaucoup d'organismes
sessiles, de grande longévité, a squelettes fragiles et a taux de croissances lents qui les
rendent sujets aux perturbations dues a la « manutention » par les plongeurs. Ils proposent
que la plongée puisse rendre la communauté coralligene dominée par des especes
résistantes a I'érosion, comme les organismes incrustants ou les organismes massifs, au lieu
d’especes érigées (droite), articulée et foliosé. Donc, la fréquentation humaine peut affecter
la communauté coralligeéne dans I'ensemble. Malheureusement, le manque de données sur
les temps de transformation de la plupart des organismes prospérant sur le coralligéne ne
permet pas d'estimer quantitativement sa capacité a recevoir des plongeurs (Sala et al.,
1996).

10.5.

Certaines espéces introduites en Méditerranée sont devenues envahissantes
(Boudouresque et Ribera, 1994) et certaines d'entre-elles peuvent y prospérer, ou bien sont
principalement adaptées a I'habitat coralligene. Actuellement, seules des espéces d‘algues
introduites menacent le coralligene dans quelques secteurs de la Méditerranée.

Probablement I'espéce étrangere la plus dangereuse pour la communauté coralligéne
est la petite algue rouge Womersleyella (Polysiphonia) setacea qui est actuellement
distribuée le long de la plupart du bassin Méditerranéen (voir Athanasiadis, 1997). Cette
espece développe abondamment dans le coralligene (et d'autres communautés sub-
littorales) formant un tapis dense, de 1 a 2 cm d'épaisseur, sur les algues corallines
incrustantes qui constituent le concrétionnement (Mesophyllum alternans, Lithophyllum
cabiochae et d'autres) (Ballesteros, pers. Obs). Le tapis de Womersleyella setacea diminue
slirement la disponibilité de la lumiére aux incrustations corallines (empéchant ou réduisant la
photosynthése et la croissance de ces algues), augmente le piégeage sédimentaire (Airoldi
et al., 1995), exclue d'autres macroalgues par le biais d’'une croissance trop rapide ainsi que
la préemption (Piazzi et al., 2002) et inhibe le recrutement d‘algues corallines et d'autre
algues et especes animales peuplant le coralligene (Ballesteros et al., 1998). Womersleyella
setacea est tres efficace a s'établir et a persister d'année en année (Airoldi, 1998) et, donc,
les dégats potentiels de cette algue a la communauté coralligéne entiére peuvent étre
énormes. En fait, la richesse spécifiques trouvées dans des sites envahis par Womersleyella
setacea est inférieure que celle observée dans des sites non-colonisés (Piazzi et al., 2002).

Une autre algue gazonnante « étrangere » qui est capable de vivre dans des eaux
profondes est Acrothamnion preissii qui, néanmoins, a été principalement signalées dans les
fonds a maérl (Ferrer et al., 1994) et les rhizomes de la phanérogame Posidonia oceanica
(Piazzi et al., 1996). Bien que présente dans le coralligene aux Baléares (Ballesteros, obs.
pers.), elle n‘est jamais dominante dans cet environnement et vit toujours ensemble avec
Womersleyella setacea.
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Caulerpa taxifolia est une autre espece qui peut menacer la communauté coralligene.
Bien qu'elle se développe principalement dans des eaux relativement peu profondes
(Meinesz et Hesse, 1991), elle a été signalée jusqu’a la profondeur de 99 metres (Belsher et
Meinesz, 1995) et dans quelques zones, comme Cap Martin (France), ou elle a totalement
envahi la communauté coralligéne (Meinesz, 1999).

Deux autres especes que l'on a signalée ammme pouvant avoir un comportement
envahissant en Méditerranée, il s'agit d’Asparagopsis taxiformis (Ballesteros et Rodriguez-
Prieto, 1996) et Lophocladia lallemandii (Patzner, 1998). Les deux espece deviennent de plus
en plus abondantes tant dans des fonds peu profonds que ceux profonds dans les Baléares.
Ils ont été trouvés jusqu’a la profondeur de 50 meétres dans des fonds coralligene avec ou
sans Womersleyella setacea (Ballesteros, obs. pers.).

58



LE CORALLIGENE EN MEDITERRANEE

11.CONCLUSIONS SUR LA CONNAISSANCE DES COMMUNAUTES
CORALLIGENES

Nous avons passé en revue les connaissances actuelles relatives aux
concrétionnements coralligeénes de différents points de vue. Il est difficile de donner une
courte liste de conclusions parce que la plupart des chapitres de cette revue récapitulent
déja un grand travail.

Le coralligene, comme décrit ici, est un concrétionnement biogénique typique de la
Méditerranée essentiellement constitué par des algues corallines vivants dans des conditions
de luminosité ternes et dans des eaux relativement calmes. Il se développe d'habitude dans
la zone circalittorale mais il peut aussi prospérer dans la zone infralittorale inférieur, si les
niveaux de radiations sont assez bas pour permettre la croissance des incrustations
corallines qui constituent le concrétionnement.

La plupart des données disponibles proviennent d'études faites en Méditerranée
Occidentale. On ne connait presque rien des concrétionnements de la Méditerranée
Orientale, qui peuvent étre liés aux profondeurs plus grandes ou le coralligéne se développe
dans ce secteur (d'habitude au-dela de la limite normale de la plongée sous marine
scientifique) et au manque d'instituts de recherches traditionnels.

La distribution principale du coralligéne est bien connue a une grande échelle : Il est
commun tout autour des cotes Méditerranéenes avec l'exception possible de celles du Liban
et d'Israél.

La connaissance sur les facteurs exogénes du coralligéne est plutot pauvre, étant
donné que c'est un systeme fortement hétérogéne et les paramétres environnementaux
peuvent fortement varier tant a une échelle géographique qu'a une micro-échelle.
Cependant, méme si plus de données sont nécessaires, la connaissance de base sur la
lumiére (radiation), les températures, les concentrations nutritives et I'nydrodynamisme sont
disponibles. La radiation semble étre le facteur le plus critique pour le développement des
concrétions coralligenes. Des données disponibles suggerent que des niveaux de luminosité
doivent étre comprise entre 1.3 MJ/m2/an et 50-100 MJ/m2/an, ce qui correspond a 0.05
% a 3 % de la radiation superficielle.

Deux morphologies différentes principales peuvent étre distinguées : Bancs - qui sont
constitués / construits sur des substrats plus ou moins horizontaux - et des margelles /
bords - qui se développent dans les parties extérieures des grottes sous-marines et des
falaises verticales.

Le coralligéne inclut plusieurs peuplements en raison de sa haute hétérogénéité. Le
peuplement algale se développent dans des eaux ouvertes et est dominé par plusieurs
espéces d'algues rouges encroutantes Mesophyllum alternans domine dans des eaux
relativement peu profondes pendant que Lithophyllum stictaeformis, Lithophyllum cabiochae
et Neogoniolithon mamillosum sont plus abondantes dans les eaux profondes. Deux
principaux peuplements algaux différents ont été distingués. Les peuplements d'eau peu
profonde , riche en espéces d'algues vertes, pendant que les peuplements profonds ont une
flore algal plus pauvre, avec quelques algues rouges laminaires. Les peuplements animaux
different énormément parmi les sites et les secteurs géographiques. Dans des zones de mer
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ouverte, mélangés avec des algues, les cnidaires dominent le peuplement (principalement
gorgonaires) dans les zones relativement eutrophiques, alors que dans les eaux plus
oligotrophes, les éponges et les bryozoaires dominent. Dans les surplombs et les grandes
cavités la communauté de suspensivores est dominée par les anthozoaires, les éponges et
les bryozoaires. Quelques travaux ont touché |'étude des constructeurs algaux, les
constructeurs animaux et, aussi, les bio-érodeurs (bio-destructeur). Cependant, les données
sur la biomasse des différentes especes intervenant dans la composition de l'assemblage
sont trés rares.

Il y a un travail considérable qui a été fait et qui intéresse la diversité biologique du
coralligene. Probablement beaucoup d'autres données peuvent étre collectées si nous tenons
compte des travaux de floristiques et de faunistiques, ainsi que des monographies des
différents groupes qui contiennent des commentaires relatifs a la distribution écologique des
especes. Une premiere évaluation sur le nombre d'especes prospérant dans le coralligene
est de pres de 1666 especes (315 algues, 1241 invertébrés et 110 poissons). Les travaux
traitant du coralligeéne de certains secteurs donnent un nombre d'espéces compris entre 500
et 700 espéeces d'invertébrés marins. La tres haute densité de la faune vagile peuplant le
coralligene est aussi tres importante, elle peut atteindre plus de 3 invertébrés pour chaque
gramme de coralligene et, par exemple, une densité de plus d'1 ver polychéete/cm?2.

Quelques especes méditerranéennes en voie de disparition vivent dans le coralligéne,
bien qu‘aucune espéce ne soit exclusive de cet environnement.

La diversité étant si grande, le coralligene héberge une connectivité intense parmi ses
habitants. La compétition spatiale est forte, I'espace est completement saturé par des
organismes et I'epibiosie est extrémement fréquente. Les réactions alello-chimiques doivent
jouer un role important dans la compétition spatiale, puisque le coralligéne présente un tres
haut pourcentage d'espéce chimiquement active. Les rapports trophiques sont aussi forts
dans le coralligéne, principalement parmi les espéces vagiles, puisque la plupart des
invertebrés  sessile ont un squelette qui dissuade I'alimentation. Plusieurs exemples de
mutualisme, commensalisme et de parasitisme ont été observés.

La croissance des concrétionnements coralligenes, leur production de carbone, la bio-
érosion et les taux de sédimentation ont bénéficié de trés peu d'études, qui, cependant, ont
fourni des données de grande valeur. Elles indiquent des taux d'accumulation treés bas en
relation avec la profondeur de I'eau et la disponibilité de I'éclairement, une source importante
de carbone pour la plate-forme continentale que représente les concrétionnements
coralligénes, un taux relativement bas de bio-érosion -au moins dans les eaux profondes la
ou la croissance algale est la plus faible- et des taux de sédimentation relativement hauts.
Des chiffres relatifs aux taux de concrétionnement atteignant jusqu’a 0.83 millimétres/an, de
production de carbone (végétale et animale) atteignant 1000 g CaCO3/m2/an et de bio-
érosion de 220 g CaCO3/m2/an , sont observés. Ces valeurs sont toujours plus hautes dans
les eaux peu profondes que celles plus profondes.

De grands animaux et végétaux du coralligéne sont hautement persistant et
montrent une saisonnalité basse a nulle quant a l'occupation de l'espace. La plus grande
partie d'un secteur coralligene reste invariable a la suite d'un suivi de deux ans par exemple.
Cependant, les impulsions de croissance ont été détectées chez quelques organismes
comme l'algue verte Halimeda tuna ou son épiphyte hydrozoaire. Les invertébrés vagiles et
la faune ichtyque montrent aussi une certaine saisonnalité, principalement en raison des
impulsions de recrutement et l'inactivité hivernale. Plusieurs suspensivores montrent aussi un
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certain degré de saisonnalité physiologique, avec une diminution de leur activité estivale,
probablement lié a la faible disponibilité des aliments et a des températures élevées qui ont
lieu lors de cette saison.

Certaines espéces remarquables peuplant le coralligéne (algues Mesophyllum
alternans, Lithophyllum stictaeforme et Halimeda tuna; éponges Hemimycale columella,
Crambe crambe, Chondrosia reniformis, Dysidea avara et Oscarella lobularis; hydrozoaires
Orthopyxis crenata, Halecium petrosum et Halecium pusillum; anthozoaires Paramuricea
clavata, Eunicella cavolinii, Eunicella singularis, Corallium rubrum, Alcyonium acaule,
Parazoanthus axinellae; tuniciers Halocynthia papillosa, Cystodytes dellechiajei et
Microcosmus sabatieri) ont été soigneusement étudié pour connaitre un ou plusieurs de ses
fonctions: taux de croissance, dynamique de population, age, production de carbone,
régimes alimentaires naturels, capture de proie, reproduction, ponte et émission larvaire et
modeles de recrutement.

Causes principales des perturbations

Cing causes principales de perturbation affectant le peuplement coralligéne sont mises
en évidence:

1. Des événements de grande échelle, impliquant des mortalités massives de
suspensivores, semblent étre liées a la stabilité de colonne estivales de marée haute et
de hautes températures, mais leurs causes ultimes sont toujours peu claires; il a été
suggéré qu'ils sont a lier a la tendance du réchauffement global actuelle.

). Des eaux usées affectent profondément la structure du coralligéne en interdisant
la croissance des algues corallines, en augmentant le taux de bio-érosion, en diminuant
la richesse spécifique ainsi que la densité des plus grands individus de I'épifaune, en
éliminant quelques groupes taxonomiques (par exemple la plupart des échinodermes,
des bryozoaires et des crustacés) et en augmentant les abondances d'espéces
fortement tolérantes.

La péche est une autre cause de dégradation du coralligéne. Le chalutage est
particulierement destructif étant donné qu'il détruit par une action physique la structure
coralligeéne, mais il augmente aussi la turbidité et les taux de sédimentation, ce qui
affecte négativement la croissance algale et I'alimentation des suspensivores. La péche
traditionnelle, ainsi que celle de loisirs, affecte principalement les especes cibles, mais la
plupart d'entre elles se remettent rapidement apres la prohibition de ce type de péches
ou apres la mise en oeuvre de gestion de péche scientifiqguement basée.

1. La fréguentation des plongeurs est une autre cause de la dégradation récente du
coralligéne mais cette sorte de perturbation affecte, pour l'instant, seulement tres peu
de secteurs situés dans des sites les plus populaires pour la plongée de loisirs.

), Finalement, les espéces étrangeres envahissantes sont une autre cause de souci,
comme leur nombre augmente partout en Méditerranée. L'algue rouge gazonnante
Womersleyella setacea est particulierement dangereuse pour le coralligéne, elle forme
un tapis dense sur les encrolitements des algues corallines, interdisant la
photosynthese et la croissance des constructeurs coralligénes principaux.
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12.LES ACTIONS

12.1.

Pour ce qui est de I'état actuel sur la connaissance du coralligéne il est facile de
détecter plusieurs vides relatifs a cette connaissance scientifique et qui rendent plutot difficile
la proposition de recommandations pour protéger le coralligene :

1-Il y a un manque total d'information sur I'étendue et la répartition spatiale du coralligene
en Méditerranée, a l'exception de certains endroits extrémement réduits placés
principalement dans les parcs marins ou les réserves. Une cartographie des fonds
coralligénes en Méditerranée est nécessaire pour mieux gérer cet écosysteme.

2- 1l est fortement recommandé d'établir une liste de tous les organismes qui ont été
trouvés vivants dans le coralligeéne, pour avoir une idée précise de la quantité de la diversité
biologique contenue dans cet environnement.

3- On ne connait presque rien des concrétions coralligénes de la Méditerranée orientale. Un
effort spécial doit étre fait pour la description et le fonctionnement du coralligene dans ce
secteur.

4- D'autres études liées aux processus qui participent a la msie en place des
concrétionnements et a I'érosion du coralligene doivent étre réalsiées, étant donné que
presque toute I'information ne provient que d'un ou de deux endroits situés en Méditerranée
nord-occidentale.

5-La compréhesion du fonctionnement d'especes clefs et d'especes remarquables est
essentielle pour la mise en oeuvre d'une gestion adéquate du coralligene. Ces études
peuvent étre renforcées, principalement pour les groupes qui sont structurellement
importants comme les macro-algues, les anthozoaires, les bryozoaires et les éponges.

6- On connait trés mal l'effet de perturbations dans le coralligene et il n'y a aucune donnée
du tout sur la capacité de rétablissement (a I'exception des stocks de poisson apres la
prohibition de la péche) de cet environnement. Les sujets suivants semblent étre
particulierement importants :

a) les impacts Indirects du chalutage

b) les impacts des rejets des eaux usées

c) les effets d'invasion d'espéces étrangéres

d) les causes des événements récents de mortalité a grandes échelles

12.2.

A la lumiere des connaissances actuelles, il y a quelques recommandations qui
peuvent étre faites pour conserver (ou méme améliorer) I'environnement coralligéne. La
plupart de ces recommandations concernent non seulement le coralligéne mais la plupart
des habitats benthiques cotiers, comme le rejet des eaux usées, le chalutage, la surpéche
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et l'invasion par les especes étrangéres ainsi que les probléemes affectant la totalité du

secteur cotier.

Les mesures réduisants ces impacts peuvent améliorer la qualité complete de

I'environnement cotier marin.

-

Recommandations

Les mesures spécifiques pour la protection du coralligéne qui peuvent étre suggérer
sont les suivantes.

Aucun rejet d'eaux usées ne doit étre effectué sur des fonds coralligénes, ni a leur
voisinage.

Le chalutage doit étre completement interdit dans les secteurs a affleurements
coralligene et a leur voisinage, afin d'éviter non seulement les dommages physiques
du chalut sur le coralligeéne, mais aussi ses effets indirects qui augmenteront les taux
de sédimentation et la turbidité.

Toute autre activité anthropique impliquant une augmentation de la turbidité de I'eau
et-ou le déplacement de sédiments (par exemple la modification du littoral, la
régénération de plage) doit étre évitée au voisinage d'affleurements coraligene.

La gestion correcte des pécheries traditionnelles et de loisirs doit étre mise en oeuvre
pour empécher I'épuisement des stocks de poissons cibles et des crustacés.

La pression exercée par les activités de plongées subaquatiques doit étre
compatible avec le fonctionnement normal et la conservation du coralligéne.

Il y a un besoin urgent d‘établissement d'une Iégislation correcte concernant
l'introduction d'espéces étrangeres.
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