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l.Introduction

Le corail rouge Corallium rubrum est une espece fixée (dite sessile), filtratrice, remarquable
par la couleur rouge de son squelette utilisé pour la bijouterie depuis I'antiquité (Faget and Vielzeuf,
2018).

Cette espece, considérée comme surexploitée, est classée dans I'annexe Il de la convention de Berne
et a I'annexe Il de la convention de Barcelone. Elle est aussi classée par I'Union International pour la
Conservation de la Nature (UICN) en danger d’extinction (EN) (Otero et al., 2017).

Labsence d’informations sur les populations de cette espéce, notamment sur les colonies des
eaux profondes, rend difficile une gestion efficace des stocks. Sans ces informations, il est compliqué
d’estimer I'état de conservation de cette espece et donc de réguler la péche.

Le programme de recherches Commission Générale des Péches pour la Méditerranée (CGPM)
(2019 -2022) a pour but le recueil d’informations indispensables afin d’assurer un niveau standardisé
et suffisant de connaissances sur les populations de corail rouge exploitées en Méditerranée. Cela
afin de promouvoir a terme la mise en place de mesures de gestion effectives.

Ce programme comprend cing phases : WP1 — (« collecte de données dépendante/indépendante de
la péche »), WP2 (« études biologiques et écologiques »), WP3 (« Evaluation des stocks et protocoles
de rétablissement »), WP4, « socio-économique », WP5 (« étude pilote sur les mécanismes de
tragabilité et de certification ») et dont la premiére, planifiée pour étre exécutée de 2020 a 2022 a
pour objet principal de connaitre I'état des populations de corail rouge et de leur exploitation.

Dans le cadre de cette premiére phase, 'association Les Ressources Sous-marines (LRS), partenaire du
consortium de recherches qui a été constitué, sous la tutelle de la DPMA point focal pour la France, a
été chargée de réaliser d’'une part un état de la réglementation francaise de la péche du corail rouge
en plongée et d’autre part d’une analyse bibliographique de I'état de I'exploitation du corail rouge
dans les eaux frangaises de Méditerranée (conformément a la sous-action A 1.1 du programme
CGPM).

Ce document, qui sappuie en grande partie sur la synthése réalisée pour la FAO (Cannas,
2019) vise a faire le point des connaissances sur la biologie, I’état et I'exploitation du corail rouge dans
les eaux francaises et des travaux réalisés jusqu’a ce jour dans ce domaine.

Le rapport présenté ici fait suite aux précédents livrables rédigés par LRS dans le cadre du programme
de la CGPM sur I'état des zones exploitées francaises.



Il.Taxonomie

La famille des Coralliidae comprend 43 espéces (Tu et al., 2015) et trois genres de Coralliidae
(Corallium, Hemicorallium et Pleurocorallium). La classification actuellement acceptée pour C.
rubrum est la suivante (voir Tab.1) :

Tableau 1 : classification phylogénétique de Corallium rubrum d’apres I'étude de Tu et al., 2015

Phylum Cnidaire Hastchek, 1888

Classe Anthozoaire Ehrenberg, 1834
Sous-classe Octocoralliaire Haeckel 1866
Ordre Alcyonaire Lamouroux 1816
Sous Ordre Scleratinaire Studer 1887
Famille Corallidae Lamouroux 1812
Genre Corallium Cuvier 1798

Espece Corallium rubrum Linnaeus 1758

lll. Distribution et habitat
Globale

Corallium rubrum est une espeéce sciaphile endémique de la Méditerranée principalement
autour des bassins central et occidental et des cotes atlantiques voisines qui se produit
principalement autour du bassin central et occidental.

Elle se fixe sur des fonds de 5 a 350 m, bien que plus communément a entre 30 m a et 200 m.

De plus petites populations se trouvent dans les eaux plus profondes du bassin oriental (60—
200 m) de la Méditerranée et au large des cotes africaines autour des iles Canaries, du sud du
Portugal et autour de I'lle du Cap-Vert (Boavida et al., 2016 ; Cattaneo-Vietti et al., 2016 ; Ghanem et
al., 2018 ; Marchetti, 1965 ; Zibrowius et al., 1984) (Fig.1).

Néanmoins, un article trés récent de (Cinar et al., 2018) suggére que l'aire de répartition de C.
rubrum dans la mer Méditerranée pourrait atteindre Anamur, en mer Levantine (Turquie).



Figure 1 : carte de la répartition du corail rouge en mer Méditerranée (Bruckner, 2016)

Profondeur maximale

Les limites bathymétriques maximales sont de 350 a 800-1000 m de profondeur en
Méditerranée centrale (eaux du détroit de Sicile et de Malte) (Costantini et al., 2010; FreiwAld
et al., 2009; Knittweis et al., 2016; Taviani et al., 2010).

En France

La base de données Global Biodiversity Information Facility (GBIF) rassemble les résultats
d’études et les coordonnées géographiques de la présence de corail rouge, entre autres, provenant
de diverses sources. Le réseau GBIF agrége toutes ces sources en utilisant le standard Darwin Core
formant I'index GBIF.org qui regroupe des centaines de millions d’enregistrements d’occurrence
d’especes.

Une extraction des points GPS a été réalisée le 21 juin (GBIF, 2022) pour les cotes francaises
révélant de 1764 présences de corail rouge, issues des 16 bases de données et études suivantes
(Tab.2).

Tableau 2 : observations et base de données utilisées lors de I'extraction de données d’occurrences de C. rubrum sur GBIF.

Nombres d’observations | Base de données

1204 « Programme d’acquisition et de valorisation de données naturalistes BioObs — Observations naturalistes
des Amis de BioObs » « Published by UMS PatriNat (OFB-CNRS-MNHN), Paris »

219 CorMedNet — Distribution and demographic data of habitat-forming invertebrate species from
Mediterranean coralligenous assemblages between 1882 and 2019.

114 Programme CARTHAM : Inventaire biologique dans le cadre de Natura 2000 en Mer
57 Données d’occurrences Espéces issues de I'inventaire des ZNIEFF
28 base de données inaturalist

16 Mass mortality events in Mediterranean marine coastal ecosystems




11 Naturalis Biodiversity Center (NL) — Cnidaria

4 Formulaires standards de données des sites Natura 2000 — Données d’occurrence Espéces issues de la base
Natura 2000 : especes d’intérét communautaire et autres espéces remarquables renseignées dans les FSD

2 Alcyonaceae MZS

2 Diveboard — Scuba diving citizen science observations

2 INSDC Sequences

1 CardObs Observations naturalistes issues de I'outil de saisie et gestion CardObs mis en place par le Service
du Patrimoine Naturel [MNHN]/UMS PatriNat (OFB - CNRS
MNHN) - Données naturalistes de Xavier JAPIOT

1 Programme d’observation naturaliste participative avec I'application mobile INPN Espéces — Application
INPN Espéces : Observations naturalistes, participatives et opportunistes, fondées sur des photographies

1 Dataset Natural History Museum [London] Collection Specimens

1 Dataset SILENE-FAUNE-PACA — Parc_National_des_Calanques_2017_12_18

Ces données, complétées des observations collectées par I'association LRS, définissent les
zones de péche de corail rouge ou des observations ont été réalisées (Fig.2).

Figure 2 : présence de Corallium rubrum dans le golfe du Lion, en Provence et en Corse [données GBIFs ; données LRS]°

Présence dans les eaux profondes

En France, I'étude du canyon de Cassidaigne (Fabri et al., 2019), zone profonde étudiée lors

de plusieurs campagnes comme MEDSEACAN 2009 (Pedel and Fabri, 2011) et CorSEACAN 2010 (Fabri
and Pedel, 2012) (Fig.3), a permis de découvrir des populations a plus de 307 m de profondeur.
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Figure 3 : répartition du corail rouge observé lors de la campagne MEDSEACAN 2009 (Pedel and Fabri, 2011).

Ecosystéme

Biotope et biocénose.

Corallium rubrum est une espece répandue en Méditerranée occidentale au sein de Ia
biocénose des grottes semi-obscures (GSO) (Péres and Picard, 1964) et sur les roches profondes.
Cette biocénose est principalement rencontrée sur les parties les plus extérieures des grottes
(présence jusqu’a 40 m), dans les tunnels, les surplombs, les fissures et les parois verticales
ombragées (Bensettiti and naturelle (Paris), 2004; Pérés and Picard, 1964; Thibaut et al., 2012).

Il est 'un des composants dominants et importants des assemblages d’especes « coralligenes »
méditerranéennes, coexistant avec d’autres gorgones, de grandes éponges et d’autres invertébrés
benthiques (Ballesteros, 2006).

La biocénose coralligéne, qui abrite la plupart des populations de corail rouge, est classée comme un
« habitat prioritaire pour la conservation », c’est-a-dire un habitat dont la conservation est requise en
raison de sa vulnérabilité, de sa valeur patrimoniale, de sa rareté, de ses valeurs esthétiques et
économiques (Relini and Giaccone, 2009).

Au niveau des grottes, cette biocénose est dépendante de la topographie de I'entrée de la
grotte. Les facteurs abiotiques sont influencés par les différentes formes que peuvent avoir I'entrée
des grottes influencant par la méme occasion la colonisation par différentes espéces. Dans cet
habitat, les facteurs tels que la lumiére et I’hydrodynamisme sont réduits ceci entraine une certaine
stabilité du milieu et une représentation plus faible de certains groupes d’organismes (comme les
filtreurs passifs par exemple)(Bensettiti and naturelle (Paris), 2004; Pergent et al., 2007; Thibaut et al.,
2012).

Faciés
Le corail rouge est présent sous forme de faciés? sur les surplombs et les voutes de grottes

semi-obscures a faible profondeur dans le nord du bassin occidental et sur certains sites profonds. Il
est distribué en colonies éparses ou formant de petites agrégations dans le coralligéne et sur les

roches du large pouvant couvrir de grandes surfaces dans des zones semi-obscures comme les parois

1 désigne la physionomie particuliere présentée par une association rocheuse ou végétale en un

point déterminé. Dans le cas de la biocénose GSO, plusieurs faciés peuvent étre présent dont le
faciés a Corallium rubrum.



des grottes, les cavités du coralligene, les surplombs et les roches profondes (distribution verticale de
5 a plus de 475 m) (Pergent et al., 2007).

Ce facies, lorsqu’il fait partie de la biocénose des grottes semi-obscures, a une distribution
entre 3 et 60 m de profondeur. Les facteurs abiotiques, la lumiére, la circulation de I'eau et
I'envasement sont des facteurs qui agissent directement ou indirectement sur ce facies (Laborel,
1959). En Provence et en Catalogne, il peut étre rencontré a faible profondeur, mais dans de
nombreuses régions, il n‘est présent qu’en dessous de 40 - 50 m, voire au-dela.

Malgré sa présence dans la biocénose des grottes semi-obscures ou I’hydrodynamisme est réduit,
Corallium rubrum en tant que filtreur passif a besoin d’une certaine circulation d’eau pour vivre.

Typologie des populations de corail rouge
Plusieurs études s’accordent pour distinguer les populations de corail rouge en fonction de
différents gradients de profondeur (Cannas, 2019) :

¢ les populations peu profondes (entre 15 et environ 50 m), vivant dans des grottes, crevasses,
surplombs et interstices protégés. Beaucoup d’entre elles seraient surexploitées, en conséquence de
la pression exercée par la plongée sous-marine depuis les années 1950, pouvant récolter du corail
rouge dans des zones inaccessibles aux dragues.

Selon la recommandation GFCM/35/2011/2, paragraphe 4, les populations des eaux peu profondes
sont désormais entierement protégées de |'exploitation, afin de permettre leur rétablissement.

¢ les populations d’eaux profondes (entre 50 et environ 130 m), vivant généralement sur des
surfaces ouvertes. L'exploitation commerciale se concentre maintenant sur ces populations. Dans le
passé, ils étaient récoltés a 'aide d’engins de dragage (maintenant interdits), alors qu’aujourd’hui par
des plongeurs jusqu’a des profondeurs de 100 a 130 meétres.

¢ |es populations des eaux les plus profondes (de 130 a environ 1 000 m) ; elles sont mal connues et
tres clairsemées (trés faibles densités). Compte-tenu des profondeurs et de leur faible densité, elles
n‘ont pas fait jusqu’a présent l'objet d’exploitation commerciale,).

Espéces associées et communauté bactérienne
Dans les mémes biocénoses et facies, plusieurs especes coexistent. Le tableau 3 présente une
liste des espeéces les plus souvent associées suivant leurs clades (Pergent et al., 2007).

Tableau 3 : espéces présentes le plus souvent avec C. rubrum

Types Especes

Eponges Haliclona fulva, Haliclona (Rhizoniera) viscosa, Crella
(Crella) mollior, Aplysina cavernicola, Petrosia (Petrosia)
ficiformis, Pleraplysilla spinifera

Scléractiniaires Leptopsammia pruvoti, Caryophyllia inornata, Hoplangia
durotrix
Bryozoaires Smittina cervicornis, Smittoidea reticulata, Celleporina

caminata, Disporella hispida

Crustacés Balssia gasti, B. noeli




Mollusques Pseudosimnia carnea, Simnia purpurea, Coralliophila brevis

De nombreuses especes (principalement des éponges, des crustacés, des brachiopodes, des
mollusques et des échinodermes) ont été décrites vivantes sur/dans ou en association stricte avec
des colonies de corail rouge (Calcinai et al., 2010; Crocetta and Spanu, 2008).

D’apres van de Water et al (van de Water et al., 2018), les communautés bactériennes associées aux
gorgoniens, sont trés structurées et stables sur le long terme et au niveau des saisons. Cela
montrerait une forte adhésion a I’'holobionte. Le microbiome est impacté par les conditions
environnementales locales et méne a des acclimatations. La composition du microbionte de C.
rubrum est unique parmi les cnidaires. |l n’y a pas a ce jour d’études sur le réle du microbiome sur la
santé des hotes.



IV.Principaux caractéres de la biologie et de la physiologie du corail

rouge
Le corail rouge, comme tous les coraux batisseurs de récifs, a un cycle de vie dit biphasique avec
une phase de polype immobile et fixée au substrat et une phase de larve mobile dans 'eau.

Anatomie
Le corail rouge est un organisme composé d’un trong, fixé au substrat, et de ses ramifications.
Cet ensemble constitue une colonie composée de plusieurs unités fonctionnelles, les polypes (Fig. 4).

Sclerites
in organic

tissues

Organic tissues

Deep gastrodermal canals pa—

Figure 4: Morphologie et anatomie d’une colonie de C. rubrum. A) Colonie de C. rubrum recouvert avec ces tissus séchés. B)
Rendu 3D d’une coupe d’une reconstruction par tomodensitométrie a rayons X (u— CT) a une résolution de 9 mm d’une
pointe de branche de C. rubrum. Des unités allongées constituées de sclérites (agrégats de sclérite) sont fléchées a
I'extrémité et autour des cavités polypes. C ) Représentation schématique de I'anatomie de C. rubrum. Structure interne du
polype d’apreés (Bayer, 1956). L'encart montre une image électronique secondaire SEM d’une sclérite. Abréviations : P =
polype ; Cr = crénulation longitudinale (Perrin et al., 2015).

Les polypes
Les polypes sont contenus dans les petites loges insérées dans une gaine commune. Cette

gaine, appelée coenchyme ou cortex ou peau, enveloppe le squelette axial.



L'ectoderme, surface externe du coenchyme, est la peau du corail rouge. En dessous se trouve la
mésoglée.

Les polypes sont composés de huit tentacules pennés (d’ou le nom d’octocoralliaires)
possédant des nématocystes (organites urticants des cnidaires). Une observation a été faite dans un
aquarium montrant que ces tentacules en formes de fils sont aussi utilisés pour se nourrir. Ces
tentacules entourent une bouche, seule ouverture vers I'extérieur qui a une fonction gastrique et en
outre abrite les gonades. Tous les polypes partagent les métabolites et les informations par des
canaux communicant entre eux et autour de canaux plus grands parcourant le long de I'axe calcifié
(Lopez-Gonzalez et al., 2018).

Les squelettes du corail rouge
Le corail rouge possede deux types de squelettes calcifiés :

* un axial, servant de pied et fixé au substrat

* et un autre constitué de sclérite (segments qui constituent I’exosquelette des arthropodes)
inclus dans la mésoglée.

Les cellules appelés scléroblastes, développent les sclérites par deux chez C. rubrum, entre
I'ectoderme oral et I'ectoderme aboral.

N D G G

AE = Aboral Ectoderm

Scleroblast 2

ECM = Extracellular Calcifying Medium
ER = Endoplasmic Reticulum
N = Nucleus

OE = Oral Ectoderm

Scleroblast 1 S) = Septate Junctions

(e | )| 1 [ ) | vac = vacuole

Figure 5 : sclérobaste de C. rubrum et formation des sclérites(Conci et al., 2021).

Le squelette calcaire est naturellement fortement concentré en Magnésium (Mg) (Vighi,
1972). Suivant la profondeur d’échantillonnage des colonies, la composition du squelette peut
changer, mais seulement pour certaines parties. La microstructure interne est similaire entre les
colonies, mais les zones médullaires et annulaires se distinguent chez les individus.

L'étude (Weinbauer et al., 2000) suggere que les concentrations en Mg et Strontium (Sr) dans I'axe du
corail rouge ont un fort potentiel comme indicateur écologique de la température et du taux de
croissance.

Par ailleurs, on a pu détecter des traces de plombs dans la structure du squelette (Ricolleau et al.,
2019) dues aux activités humaines avec des concentrations plus faibles dans les zones protégées.



Croissance

Méthodes de mesure
Jusqu’a présent, trois méthodes différentes ont été appliquées pour déterminer I'age des
colonies coralliennes :

* |a méthode pétrographique (Abbiati et al., 1992 ; Garcia, 1984 ; Santangelo et al., 1993);

¢ la coloration de la matrice organique des lames minces de la base des colonies (Marschal et al.,
2004), qui permet de lire les cercles annuels de croissance (Fig.6) ;

e et des mesures directes de colonies nouvellement installées d’age connu, une approche non
destructive de I'étude du taux de croissance des colonies, basées sur des substrats artificiels ou semi-
naturels sur lesquels les nouvelles colonies installées peuvent étre suivies pendant leur croissance
pendant un intervalle de temps déterminé (Bramanti et al., 2005; Cerrano et al., 1999; Garrabou and

Harmelin, 2002; Santarelli et al., 1999).

Cependant, les cercles de croissance mis en évidence avec la premiére méthode (méthode
pétrographique) n’étant pas annuels, I'age de la colonie est sous-estimé.

La technique de la coloration de la matrice organique donne une information sur la
périodicité annuelle des cernes de croissance du corail rouge, plus précise que la méthode
pétrographique (prés de 10 ans de différence) avec une sous-estimation de I'age réel de 3 a 4 ans,
vraisemblablement due a la phase de croissance initiale pendant laquelle les anneaux ne se forment
pas.

Les colonies d’habitats peu profonds (15 a 62 m) examinées ainsi avec un diamétre basal
d’environ 7 mm avaient au moins 30 a 40 ans ; le taux de croissance moyen du diamétre basal étant
de 0,35+ 0,15 mm l'année 1 (Marschal et al., 2004).

En général, les colonies présentent un faible taux de croissance qui varie selon les
emplacements, les profondeurs et les habitats (Abbiati et al., 1992; Bramanti et al., 2005; Cerrano et
al., 1999; Garcia-Rodriguez and Masso, 1986; Garrabou and Harmelin, 2002).

(Galli et al., 2016) ont appliqué un modele numérique mécaniste pour décrire la
croissance d’une colonie de C. rubrum (nombre de polypes, biomasse de polypes et de gametes,
matiere inorganique et organique du squelette) en fonction de la disponibilité de la nourriture et de
la température de I'eau de mer.

lIs ont constaté que les grandes colonies dans les eaux peu profondes connaissent a la fois des
températures élevées et une pénurie d’eau a la fin de I'été et sont donc moins susceptibles de se
trouver pres des limites supérieures de distribution de C. rubrum.

En revanche, dans les eaux plus profondes, les colonies plus grandes peuvent avoir moins de
contraintes en raison d’une température et d’'un apport alimentaire relativement stables. Si cet effet
de la température sur la distribution de la taille se superpose a I'effet de récolte, la présence de
grandes colonies pourrait étre davantage limitée aux eaux plus profondes a mesure que les



températures moyennes de la mer augmentent. Les tendances a la hausse des vagues de chaleur
nocives augmenteraient également ce risque (Galli et al., 2016).

Aprés installation, le taux de croissance des colonies d’eau peu profonde est d’environ 1 mm/an pour
le diameétre de la base et de 10 mm/an pour la hauteur (Cattaneo-Vietti et al., 2017). Cependant,
apres 4 a 5 ans, la croissance s’arréte pratiquement et devient négligeable (Bavestrello et al., 2009).

Le taux de croissance des colonies en eau profonde semble étre plus étroit (de 0,21 a
0,26 mm) (Benedetti et al., 2016; Priori et al., 2013). Une valeur similaire de taux de croissance a été
enregistrée (0,23 mm/an) chez les coraux rouges profonds de I'Atlantique vivant a 60-100 m de
profondeur dans le sud du Portugal (Boavida et al., 2016).
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Figure 6 : Image en microscopie a épifluorescence d’une colonie de Corallium rubrum marquée a la calcéine (couche vert
clair) apres I'avoir laissée pousser pendant environ 1 an. Les images b1 a b3 révélent qu’un seul anneau de croissance (bande
sombre) se trouve au-dela de la couche de calcéine aprés 1 an de croissance... L'image d révéle que la bande sombre s’est
développée juste aprés le premier marquage le 21 novembre 2001, et qu’il n’y a qu’un seul anneau de croissance apres 1 an
de croissance. R, cerne de croissance observé apres coloration au bleu de toluidine ; CL, étiquetage calcéine (les chiffres 1 a 3
correspondent corrélativement aux différentes dates d’étiquetage) ; CL 1, 21 novembre 2001 ; CL 2, 13 mars 2002 ; CL 3,

2 juillet 2002 ; et Sk, squelette axial de corail rouge (Marschal et al., 2004)

Variations anatomiques

En outre, il apparaitrait que les variations du taux de croissance different suivant la partie
étudiée (pied et pointe de la colonie) (Allemand and Bénazet-Tambutté, 1996). De plus, la croissance
en longueur sans fabrication d’un squelette axial calcifié épais peut étre assez rapide chez les jeunes
colonies.

Alimentation
Comme tous les octocoralliaires, le corail rouge est une espéce suspensivore qui se nourrit de
particules détritiques en suspension, de copépodes, d’ceufs d’invertébrés, de phytoplancton (Tsounis

et al., 2006a), mais aussi de la matiere organique dissoute dans I'eau de mer (Picciano and Ferrier-
Pagés, 2007).



La capture de ces organismes est possible grace a des cellules spécialisées de I'ectoderme,
situées sur les tentacules des polypes et appelées cnidoblastes. Ces derniers contiennent une capsule
urticante a double enveloppe nommée cnidocyste qui ne sert qu’une fois. Apres le contact, les
tentacules se rétractent et la proie est ingérée ou expulsée si non digérable. Comme le polype ne
possede pas une structure anale, les déchets sont expulsés par la bouche (Harmelin, 2016).

Son alimentation est conditionnée par I'existence d’une circulation hydrologique pour lI'apport de
nourriture.

Reproduction

De nombreux aspects de la biologie reproductive de C. rubrum ont été étudiés, mais il existe
encore de nombreuses lacunes dans les connaissances et des incertitudes qui empéchent les
scientifiques de comprendre pleinement tous les facteurs qui régissent la reproduction des espéeces
cette espéce. A ce jour, a 'exception des travaux historiques de Lacaze-Duthiers (Lacaze-Duthiers,
1864) peu de rapports sur la reproduction du corail rouge ont été publiés a ce jour pour sur les
colonies peu profondes (Santangelo et al., 2003 ; Torrents et al., 2005 ; Tsounis, 2005 ; Tsounis et al.,
2006 ; Vighi, 1972, 1970 ; Weinberg, 2019). Depuis 2013, de nouvelles connaissances sur la fécondité
des colonies profondes sont mises a disposition pour I'ltalie et I'Espagne (Porcu et al., 2017 ; Priori et
al., 2013 ; Santangelo et al., 2015).

Reproduction asexuée

Chaque polype s’autoreproduit de maniere asexuée (sans fécondation) par bourgeonnement,
une excroissance du polype « parent », appelée propagule sexuelle, se développe et donne naissance
a un nouveau polype, un clone génétiquement identique au polype parent. C. rubrum a cependant
une capacité limitée de reproduction asexuée (Porcu et al., 2017 ; Santangelo et al., 2003 ; Tsounis et
al., 2006 ; Vighi, 1972, 1970).

Reproduction sexuée

Récemment, une étude génétique basée sur des polymorphismes mononucléotidiques (ou
SNP pour Single Nucleotid Polymorphism) a démontré I'occurrence l'existence d’une détermination
génétique du sexe (systtme GSD) XX/XY chez C. rubrum : il s’agit du premier enregistrement
d’especes a symétrie non bilatérale (Pratlong et al., 2017).

v Statut reproductif et structure sexuelle de la population

Le statut sexuel de la population apparalt complétement gonochorique, soit male, soit
femelle, tant au niveau de la colonie qu’au niveau des polypes (Porcu et al., 2017 ; Santangelo et al.,
2003 ; Tsounis et al., 2006 ; Vighi, 1972, 1970).

Les polypes males et femelles peuvent étre facilement distingués : selon Lacaze-Duthiers (1864) et
Vighi (1972), les gonades femelles qui ne contiennent qu’un seul ovocyte sont arrondies et jaune
clair, tandis que les gonades males sont laiteuses, allongées et de forme irréguliére. Le
développement des gonades males a lieu en un an, tandis que la période de maturation des gonades
femelles demande deux ans.

Le développement gonadique suit un cycle annuel avec une libération synchronisée en été de
planules (larves) (Porcu et al., 2017 ; Santangelo et al., 2003 ; Tsounis et al., 2006 ; Vighi, 1970).



v La période embryonnaire
Le corail rouge est une espéce itéropare? qui subit une fécondation interne et couve des
larves (planules) a I'intérieur (planulateur).

De la segmentation de l'ceuf, depuis la fécondation jusqu’a la naissance de la larve, la période
embryonnaire dure de 20 a 30 jours (Lacaze-Duthiers, 1864 ; Vighi, 1970). A la fin de cette période, la
planule émigre dans le stomodéum du polype ou elle reste quelques heures. Pendant ce laps de
temps, la planule se déplace a l'intérieur du polype, et celui-ci accomplit des mouvements de
contraction et d’extension, puis la planule sort par I'ouverture (Vighi, 1972).

Les colonies ne fusionnent pas dans la nature et chaque colonie adulte est donc probablement issue
d’une seule planule (Stiller et al., 1984 ; Weinberg, 1978).

v Fertilité et fécondite

La fécondité et la fertilité des femelles sont constantes dans le temps, mais diminuent aprés
mars, malgré le fait que les ovocytes ne se transforment pas en larves pendant cette période
(Santangelo et al., 2003).

Les polypes femelles fertiles des colonies d’eau peu profonde produisent 1 a 4 ovocytes matures par
an, tandis que chaque polype male fertile détient 6 + 3,5 testicules en moyenne (Santangelo et al.,
2003).

Selon Tsounis et coll. (2006a) les colonies atteignent 100 % de fertilité a une hauteur de 6 cm, taille
définie comme capable d’assurer le potentiel reproducteur nécessaire a la survie des populations.

Dans l'archipel toscan, chez des colonies d’eau profonde, on trouve entre 0,05 a 3 ovocytes matures
par an (Priori et al., 2013), tandis que des valeurs moyennes de fécondité de 0,87 et 2,09 + 0,65 de
produits sexuels femelles par polype ont été enregistrées pour des colonies profondes capturées
respectivement en Espagne et en Sardaigne (Porcu et al., 2017 ; Santangelo et al., 2015).

v Age de premiére reproduction

A partir d’échantillons provenant de deux sites & 40 m de profondeur sur la cote
méditerranéenne francaise pres de Marseille, Torrents et al., (2005) observent que les plus petites
colonies fertiles avaient en moyenne 24 mm de hauteur, 3,6 mm de diametre basal, 0,6 g de poids
humide et en moyenne entre 7 et 10 ans. Par ailleurs, le pourcentage de polypes gravides par colonie
était plus élevé dans les colonies de grande taille (> 50 mm de hauteur) et de taille moyenne (30 a
50 mm) que dans les petites (< 30 mm). Ces résultats plaident pour des stratégies de gestion
permettant d’augmenter I'abondance des grandes colonies pour garantir un bon rendement de
reproduction, des tailles de récolte minimales et des zones de non-prélévement dans les habitats peu
profonds (<50 m). (Torrents et al., 2005). Quoi qu’il en soit, selon plusieurs auteurs (Garrabou et
Harmelin, 2002 ; Marschal et al., 2004 ; Torrents, 2002), il faut au moins 20 ans pour atteindre une
taille de colonie capable d’assurer un potentiel reproducteur élevé.

Par ailleurs, il a été démontré que les colonies males devenaient sexuellement matures a un age
minimum de six ans (1,2 mm de diamétre basal), tandis que les colonies femelles atteignaient leur
maturité a au moins 10 ans (2 mm de diameétre basal) (Gallmetzer et al., 2010 ; Priori et al., 2013).

2 Une espece itéropare est caractérisée par plusieurs cycles de reproduction au cours de sa vie



v Leslarves

Martinez-Quintana et al. (Martinez-Quintana et al., 2015) ont montré que la durée larvaire
pélagique (PLD) variait de 16 jours (95 % de survie) a 42 jours (5 % de survie). Les larves ont montré
une flottabilité négative avec une vitesse de chute libre diminuant linéairement avec I'age, a une
vitesse variant de -0,09 * 0,026 cm/s le jour 1 a -0,05 + 0,026 cm/s le jour 10.

Les larves de C. rubrum semblent maintenir un comportement de nage actif pendant 82 % du temps.
Ce comportement de motilité larvaire, combiné a la durée larvaire pélagique confére aux larves de C.
rubrum une capacité de dispersion importante en eaux libres.

Par ailleurs, une étude sur la fixation des larves sur des substrats en plastique (Carugati et al., 2021) a
montré que celles-ci survivent et se fixent pendant plus de 60 jours.

v Facteurs limitant de la reproduction
La taille a un effet positif sur le potentiel reproducteur. Le rendement reproducteur augmente
de fagcon exponentielle avec la structure de la taille et au degré de ramification de la colonie.

Généralement, les grandes colonies contiennent plus d’ovocytes et de spermatozoides. Elles peuvent
produire une centaine de planules ou plus, par rapport aux petites (quelques dizaines de planules)
(Santangelo et al., 2003 ; Torrents et al., 2005 ; Tsounis et al., 2006).

Le nombre total de polypes augmente de facon exponentielle avec la taille de la colonie, passant
d’environ 25 a 90 polypes dans une petite colonie a une seule branche (2 a 3 cm de hauteur) a plus
de 4 000 dans une colonie de 12 cm de haut avec plus de 35 branches, et 15 000 pour les colonies de
30 cm de haut.

Selon Santangelo et al (2007), si les petites colonies peuvent étre la composante la plus importante
en termes de contribution a la reproduction dans certaines populations peu profondes, c’est
uniquement parce que les petites colonies sont numériqguement dominantes, par rapport a trés peu
de colonies plus grandes et sont moins susceptibles de subir les impacts synergiques de la péche, des
facteurs de stress naturels et du changement climatique,

Les zones dégradées ont d’autres parts, un potentiel de récupération retardé en raison du potentiel
limité de dispersion sur de longues distances.

Sa capacité incubatrice de protéger ses larves en son sein leur assure, par un stage pélagique plus
court, d’étre moins exposée aux mortalités associées au développement planctonique et favorise des
taux de recrutement plus élevés, du moins en eau peu profonde, car ils ont tendance a s’installer la
ou leurs parents ont réussi (Bruckner, 2010).

Néanmoins, a la différence la plupart des espéces de coraux, le corail rouge ne se reproduit qu’une
fois par an (Santangelo et al., 2003; Torrents et al., 2005; Tsounis, 2005; Tsounis et al., 2006a) ce qui
se traduit par des niveaux annuels de production larvaire beaucoup plus faibles. On pense aussi que
pour une espece incubatrice comme C. rubrum, la fécondation ne se produira que si les colonies sont
situées a proximité ou si les courants d’eau sont adaptés pour transporter le sperme vers les colonies



femelles ; I'ampleur de la dispersion en nombre de larves et en distance parcourue est bien inférieure
a celui des larves de coraux reproducteurs a la volée (Willis and Oliver, 1990).

Enfin, il a été démontré que la prédation du gastéropode Pseudosimnia carnea qui se nourrit
exclusivement des polypes de C. rubrum et de préférence celles des colonies femelles pourrait
réduire de 81 % la fécondité des colonies conduisant a une réduction conséquente du rendement
reproducteur de la population (Priori, 2021; Priori et al., 2015)

Durée de vie et mortalité naturelle

La durée de vie de C. rubrum fait 'objet de controverses et de recherches (Linares et al.,
2018).

Linares et al. 2018 ont montré par modélisation que, potentiellement, I'espéce pourrait vivre jusqu’a
532 ans. Cette modélisation montre que les caractéristiques d’un milieu, notamment ceux des
especes profondes, vont influer sur la longévité a long terme de ces espéces.

Les polypes auraient eu une durée vie de 12 ans maximum, suggérant un processus de sénescence,
une colonie renouvelant plusieurs fois ces polypes durant sa vie (Benedetti et al., 2020).

Prédateurs et compétition interspécifiques
Le corail rouge a peu de prédateurs naturels comme le petit gastéropode Pseudosimnia
carnea, du crustacé Balssia gasti et de la porcelaine pourpre, Simnia purpurea (Abbiati et al., 1992).

La mortalité naturelle de C. rubrum est aussi le résultat de la compétition spatiale avec les éponges et
autres biotes sessiles, du délogement du substrat di a I'action d’especes foreuses (Harmelin, 1984)
ou de mouvements sismiques (volcaniques) (Di Geronimo et al., 1994), , ainsi que I'augmentation de
la sédimentation et I'acidification des océans.

Les espéces vivant en association stricte ou sur et dans les colonies de corail rouge (éponges, des
crustacés, des brachiopodes, des mollusques et des échinodermes) (Calcinai et al., 2010; Crocetta
and Spanu, 2008) peuvent augmenter le taux de mortalité, notamment les parasites, et donc affecter
profondément la structure de sa population (Corriero et al., 1997).

En plus d’étre une des principales causes de mortalité naturelle, les éponges endommagent les
colonies et réduisent en conséquence la valeur commerciale du corail rouge (Calcinai et al., 2010).

Mortalité massive et température

Des phénomenes d’événements de mortalité massive ont été observés dans les populations
des eaux peu profondes depuis la fin des années 1990, dont plusieurs liés a des anomalies de
température élevée (Bramanti et al., 2005).

Une mortalité massive s’est produite dans le nord-ouest de la Méditerranée, de la Toscane (ltalie) et a
Marseille (France), au cours de I'été 1999. Ce phénomeéne, dans lequel environ 80 pour cent des
colonies ont été touchées, a été attribué a des maladies fongiques et protozoaires, et lié aux



anomalies de température (Cerrano et al., 2000 ; Garrabou et al., 2001 ; Perez et al., 2000 ; Romano
et al., 2000 ; Van De Water et al., 2016).

La méme année (fin de I'été 1999), certaines populations de corail rouge d’eau peu profonde ont été
affectées par une mortalité massive associée a une augmentation anormale de la température dans
I'est de la mer ligure (Calafuria, Italie ; Bramanti et al., 2005) ainsi que dans l'ouest de la mer Ligure.

Un récent épisode de mortalité massive a également été enregistré le long de la c6te amalfitaine,
autour des fles Li Galli (golfe de Salerne, mer Tyrrhénienne du Sud), a une profondeur comprise entre
80 et 100 m, ol la mortalité a touché 80 % des plus grandes colonies, estimées a environ 70 ans
(Bavestrello et al., 2014).

Plusieurs causes possibles de cette mortalité ont été avancées, comme la formation de courants
descendants locaux induisant une chute inhabituelle de la thermocline, ou des émissions soudaines
d’eau chaude (sources sulfureuses) dans une zone caractérisée par d’importantes activités
volcaniques, ou des glissements de terrain locaux générant courants de turbidité le long des pentes
raides (Bavestrello et al., 2014).

Résilience
Les raisons de la mortalité chez C. rubrum sont souvent différentes suivant la taille de
I'animal.

Les grandes colonies sont plus résistantes aux facteurs de stress naturels. Au contraire, les petites
colonies souffrent généralement davantage, avec des taux de mortalité plus élevés dans I'ensemble
de la colonie.



V.Structure et dynamiques des populations de corail rouge

Recrutement

Le recrutement est 'un des principaux processus déterminant a la fois la structure et la
dynamique des populations (Caley et al., 1996).

Il existe peu d’études sur le processus de recrutement dans les populations de C. rubrum (17 selon
Cannas, 2019). Le taux de recrutement peut varier considérablement en fonction de I'espace, du
temps et de I’habitat et dépend de la circulation hydrologique ambiante.

L'établissement d’un faciés a corail rouge par recrutement larvaire est une phase critique et aléatoire
étant donné les contraintes drastiques de la compétition pour I'espace pour les organismes sessiles.
La saturation de l'espace et la concurrence interférentielle semblent étre un facteur majeur de
contréle du recrutement du corail rouge (Garrabou et al., 2001 ; Santangelo et al., 1988).

Cela pourrait expliquer pourquoi les taux de recrutement seraient plus élevés aprés des opérations
de récolte (Linares et al., 2000 ; Santangelo et al., 1997).

La récupération en taille vers une structure « naturelle » de colonies des bancs de corail rouge et vers
une croissance en épaisseur des rameaux apres récolte, méme sélective, de corailleurs est trés lente
en raison d’un recrutement aléatoire (30-40 ans pour un diametre de 7 mm) ; (Garrabou and
Harmelin, 2002; Marschal et al., 2004)

Toutefois, la résilience du faciés en tant que telle est grande, car la maturation sexuelle commence a
une trés petite taille (colonies de 2-3 cm de haut), trés inférieure a la taille commerciale
minimale(Harmelin et al., 1984).

Génétique des populations
L'étude de la distribution et de la variabilité dans les populations s’appuie sur la connaissance
des variations des fréquences alléliques et génotypiques entre elles.

Hétérogénéité spatiale des populations

Selon Boavida et al., (2016), les populations du nord-ouest de la Méditerranée présentent des
haplotypes distincts des populations de I'Atlantique, du sud de la Méditerranée et de la mer
Adriatique, avec une différenciation atlantique méditerranéenne. Cependant, cette premiéere analyse
préliminaire suggere que des zones de contact se produisent en mer d’Alboran, dans le golfe du Lion
et dans le sud-ouest de I'ltalie. L'influence atlantique s’étendant dans la mer Méditerranée, allant au-
dela de 'AOF (Almeria-Oran Front), éventuellement le long de la cote africaine (Boavida et al., 2016).

Dans lI'ensemble, les études génétiques réalisées jusqu’a présent en Méditerranée mettent en
évidence une forte hétérogénéité génétique méme a de tres petites échelles spatiales, et suggerent
gue la gestion du corail rouge doit étre planifiée sur une base locale. Des plans d’exploitation
individuels pour chaque banc doivent également étre envisagés, c'est-a-dire que chaque stock



commercial doit étre préalablement caractérisé du point de vue génétique pour identifier les limites
des populations et définir les unités de gestion (Boavida et al., 2016).

Les populations d’eaux peu profondes

Lessentiel des connaissances génétiques disponibles concerne les populations d’eaux peu
profondes, celles-ci situées de 15 a 60 m de profondeur étant plus accessibles (Abbiati et al., 1997,
1993, 1992; Aurelle et al., 2011; Calderdn et al., 2006; Casu et al., 2008; Costantini et al., 2011, 2007,
2007, 2003; Del Gaudio et al., 2004; Ledoux et al., 2010a, 2010b).

Ces études ont trouvé des preuves de I'isolement de la reproduction et de la sous-structuration de la
population suggérant que la dispersion des larves ne pouvait pas étre en mesure d’assurer un flux de
genes suffisant pour préserver I’lhomogénéité génétique de l'espéce.

Plusieurs études ont confirmé I'existence d’une différenciation génétique a des échelles spatiales de
plusieurs dizaines de métres signifiant que la plage de dispersion effective des larves peut étre limitée
a < 10 m. La forte différenciation génétique entre les échantillons voisins implique que le
rétablissement des populations surexploitées devrait étre principalement dii a I'autorecrutement.

De plus, un modele d’isolement par la distance a été décrit dans Ledoux et al., (Ledoux et al., 2010b),
tel que plus les populations sont éloignées, plus les populations sont différentes. Toutes les études
ont révélé, a l'aide de marqueurs différentiellement puissants, des écarts significatifs par rapport a
I’équilibre de Hardy-Weinberg di a des carences hétérozygotes élevées, compatibles avec l'apparition
de consanguinité (accouplement entre consanguins).

En France, les études sur les populations de corail rouge ont montré qu’a Banyuls-sur-Mer,
des différences génétiques au sein des populations séparées par 20 m de fond. Il y aurait
potentiellement un fort taux de loci sous sélection (mais faux positif possible) (Pratlong et al., 2021).
Dans cette méme étude, les auteurs suggerent d’utiliser la génétique comme indicateur
d’événements passés menant a une baisse démographique, tels que les vagues de chaleur(Pratlong et
al., 2021).

La structuration génétique est différente entre la Cote bleue et la baie de Marseille et les calanques
(Ledoux et al., 2010a; Pratlong et al., 2021). Ces études montreraient que la dispersion par courant et
la répartition de I’habitat controlent, jusqu’a un certain degré, la structure spatiale des populations
benthiques.

Dans la réserve de Scandola (France, Corse) I'étude de (Gazulla et al., 2021) a montré une stabilité
temporelle apparente dans le schéma de diversité génétique et de structure dans 'AMP malgré un
déclin démographique spectaculaire et des niveaux contrastés d’isolement génétique, mais une
connectivité démographique importante entre les populations.

Les populations d’eaux profondes
Le nombre d’études génétiques concernant ces populations est trés limité. Constantini et al.,
(Costantini et al., 2011) ont analysé les colonies situées entre 20 a 70 m et ont montré I'existence de



fortes structurations génétiques parmi les échantillons a la fois au sein et entre deux sites d’étude
(Catalogne et mer Ligure), avec une réduction de la variabilité génétique en fonction de la
profondeur. Un seuil de connectivité a été observé parmi les échantillons collectés a une profondeur
de 40 a 50 m, confirmant I'"hypothése selon laquelle des séparations entre les populations de corail
rouge des eaux peu profondes et profondes se produisent.

De méme, un niveau élevé de différenciation génétique a été observé au sein des populations sardes,
a différentes échelles spatiales allant de centaines de métres a moins de 1 km (Cannas et al., 2016,
2015, 2011, 2010) et plus particulierement entre les bancs situés de 30/60 meétres et les bancs plus
profonds situés de 80/120 m), ce qui sous-tend également d’éventuelles restrictions du flux
génétique en fonction de la profondeur (Cannas et al., 2016). Les résultats génétiques ont indiqué
que pour les populations de coraux précieux en Sardaigne, I'hypothése du « refuge profond des
récifs », qui envisage la capacité des coraux profonds a servir de ressources pour les populations
surexploitées de la surface, n’est pas validée (Cannas et al., 2016). Cette découverte pourrait avoir
des implications majeures pour les stratégies de gestion et la conservation des populations de coraux
rouges profonds exploitées.

Récemment, Jaziri et al. (Jaziri et al., 2017) ont fourni les toutes premiéres connaissances sur les
caractéristiques génétiques et biologiques des populations commerciales du sud-ouest de la
Méditerranée (Tunisie, Céte nord-africaine ; plage de profondeur 44—83 m). Les principaux résultats
indiqguent que les populations tunisiennes ont une faible structuration génétique, mais une
différenciation importante entre les localisations cétiéres et hauturiéres. De plus, I'exploitation ne
semble pas encore avoir modifié la structure des populations de corail rouge.

Concernant les populations de corail rouge les plus profondes, quelques colonies (un total de
12 fragments provenant de 5 sites des plateaux de Malte et de Linosa) de la limite inférieure de la
plage de profondeur du corail rouge en mer Méditerranée (jusqu’a 819 m de profondeur) a été
génétiquement caractérisées par Costantini et al. (Costantini et al., 2010). Les auteurs ont trouvé des
différences entre les échantillons d’eau peu profonde et d’eau profonde, mais la petite taille de
I’échantillon des collections d’eau profonde ne leur a pas permis de faire des considérations finales
sur le degré d’isolement (Costantini et al., 2010).

Adaptations au stress thermique

La réponse adaptative de C. rubrum au stress thermique a été étudiée (Haguenauer et al.,
2013) sur trois populations a différentes profondeurs (5 m, 20 m et 40 m de profondeur). En
particulier, la population de 5 m semble avoir une tolérance thermique plus élevée : elle a montré
une réponse d’expression génique plus élevée (induction de HSP70 apres un choc thermique), ce qui
pourrait s’expliquer par une adaptation ou une acclimatation locale. Les auteurs suggérent que, face
au changement climatique, ces populations peu profondes peuvent étre une source irremplacable de
potentiel de sauvetage évolutif et de recolonisation, et doivent mériter une attention et une
protection particuliéres (Haguenauer et al., 2013).

Une expérience intéressante a été récemment réalisée combinant transplantation et analyses
génétiques (Ledoux et al., 2010a) : deux populations vivant dans des régimes de température et des
profondeurs contrastées (20 m et 40 m) ont été réciproquement transplantées ; les analyses révelent
des interactions entre population et environnement (PEl) contrastées entre les populations peu
profondes et plus profondes (mésophotiques) séparées d’environ une centaine de metres, suggérant



gue les populations de corail rouge pourraient étre localement adaptées a leur environnement avec
des capacités tampons phénotypiques différentielles contre le stress thermique (Ledoux et al., 2015).
L'étude remet en question la pertinence de I’hypothese des refuges profonds et met en évidence la
valeur de conservation des populations marginales en tant que réservoir potentiel de polymorphisme
génétique adaptatif.

Par ailleurs, de nouveaux marqueurs potentiellement impliqués dans la réponse au stress thermique,
qui pourraient étre de bons candidats pour I'étude de I'adaptation thermique du corail rouge ont été
proposés par Pratlong et al.(Pratlong et al., 2015).



Densité et hauteur des colonies

La densité de la population de corail rouge varie d’un endroit a I'autre, selon la profondeur et
I'exploitation (Rossi et al., 2008; Tsounis et al., 2006a). Schématiquement, on peut distinguer deux
situations spatiales différentes :

1) les populations cotiéres, présentes jusqu’a 50 m de profondeur, caractérisées par une forte densité
(jusqu’a 1 000 colonies/m2) et une petite taille de colonie (jusqu’a 5 cm de haut) ;

2) des populations profondes, présentes de 50 a 200 m de profondeur et plus, caractérisés par une
faible densité et une taille de colonie élevée. A cette profondeur, les colonies sont caractérisées par
des schémas de ramification plus étendue (Santangelo et al., 2007) formant de petits agrégats sur des
berges individuelles et des zones de sol dur, ou les colonies sont concentrées sur la surface exposée
face aux zones a fort courant (Cannas et al., 2010; Rossi et al., 2008).

3) La situation dans la plage de profondeurs 200-1 x000 m est beaucoup moins connue ; a I'heure
actuelle, quelques observations ponctuelles ont été effectuées aux profondeurs maximales dans le
canal de Sicile et au large des eaux maltaises (Costantini et al., 2010; FreiwAld et al., 2009; Knittweis
et al., 2016; Taviani et al., 2010).

Néanmoins, les relevés par ROV ont montré que les populations vivantes entre 80 et 170 m de
profondeur peuvent présenter une gamme continue de densité de population (de 2 a 75 colonies par
0,25 m2) (Cau et al., 2017, 2016, 2015b, 2015a).

Les jeunes populations composées de colonies petites et denses dominaient le long des parois
verticales rocheuses, tandis que les populations matures caractérisées par de grandes colonies peu
réparties se trouvaient uniqguement dans des bancs horizontaux non recouverts de sédiments.

Relation inverse entre densité et hauteur des colonies

Une relation inverse entre la densité de population maximale et la hauteur moyenne de la
colonie a été trouvée, ce qui suggere que les processus d’autoéclaircissement peuvent fagconner la
structure de la population (Cau et al., 2016).

Il a été suggéré que les populations protégées peu profondes devraient ressembler a long terme aux
populations profondes actuelles, avec de grandes colonies dispersées (Cau et al., 2016).

Des changements drastiques induits dans des populations peu profondes vierges lorsque des colonies
plus grandes/plus anciennes ont été éliminées de maniére sélective ont conduit a des changements
vers des densités plus élevées et une taille plus petite.

Une cause possible de ces changements pourrait étre I'effet inhibiteur exercé par les colonies plus
grandes/plus anciennes sur la colonisation larvaire et la croissance des colons (Angiolillo et al., 2016;
Bramanti et al., 2009).



v Influence de la pression de péche
v Costa Brava (Espagne)

Sur la Costa Brava (Espagne), ou 80 % de la récolte se concentre a moins de 50 m de
profondeur, les populations étudiées le long de la Costa Brava (Espagne) étaient principalement
composées de colonies de moins de 8 cm, avec un diameétre basal moyen d’environ 5 mm (Bramanti
et al., 2014 ; Tsounis et al., 2007), en dessous de la plus petite taille commerciale (7-8 mm), selon les
recommandations de la CGPM. En comparaison, les soixante-quinze colonies collectées en 1962 dans
des habitats peu profonds (25-35 m de profondeur au nord-est de I'Espagne ; considérées comme un
proxy de populations présumées vierges avait un diametre basal maximal moyen t de 1,16 a 1,60 cm
et la hauteur maximale moyenne variait de 11,45 a 11,81 cm.

v Nord Sardaigne

Au large de la cOte nord de la Sardaigne, a des profondeurs de 84 a 93 m, dans des zones
autrefois fortement exploitées, les populations sont caractérisées par une dominance quasi absolue
de petites colonies, avec seulement 10 % de grandes colonies (> 10 cm de hauteur) (Cannas et al.,
2011).

v Corse

La découverte récente d’'une population exceptionnelle de corail rouge provenant d’une
grotte sous-marine peu profonde encore inexplorée en Corse (Fig.7), caractérisée par la coexistence
d’une abondance relativement élevée de petites (< 3 cm) colonies avec de grandes colonies (> 10 cm
de hauteur) plus anciennes de plus de 100 ans. Avant une exploitation intense, le corail rouge pouvait
avoir vécu dans des populations relativement denses avec une grande proportion de colonies
séculaires, méme a de trés faibles profondeurs (Garrabou et al., 2017).



Figure 7 : population de corail rouge entre 18 et 27 m a la « Cave b » dans la Réserve Naturelle de Scandula (a, b), comparée
a une autre grotte peu profonde a Scandula (c), et a une population standard d’une zone non protégée Provence, France) (d).
(Garrabou et al., 2017).



VI.Conservation

Le corail rouge de Méditerranée est considéré comme une ressource limitée, car il s'agit
d’une espece a longue durée de vie, a croissance lente, a faible fécondité et capacité de dispersion
limitée et par conséquent se caractérise par forte différenciation génétique des populations voisines
a des échelles spatiales de dizaines de metres.

Principales menaces et agressions
La péche

Depuis le milieu des années 1980, la péche du corail rouge a l'aide d’engins de dragage de
type « croix de Saint André », « ingegno » ou de chaluts adaptés a été interdit dans de nombreux
pays, notamment en 1994 dans les eaux de I'Union européenne, conformément au réglement
UE 1626/94). Son utilisation illégale qui persiste encore dans certaines régions de la Méditerranée est
extrémement destructrice pour les populations de corail rouge comme pour leurs habitats, comme
cela pu étre démontré par ROV dans le canal de Sicile. Ces engins ne récoltant en fait que 45 % de la
biomasse corallienne totale en perdent environ 9 % sous forme de fragments, tandis que 46 % des
colonies laissées in situ sont dégradées et enchevétrées dans des lambeaux de filet ; ces techniques
ont largement contribué a transformer d’une maniere irréversible la structure et la composition de
I'ensemble des habitats des populations de corail rouge péchées et des communautés benthiques
environnantes jusqu’a une profondeur d’environ 200 meétres (Cattaneo-Vietti et al., 2017; Cinelli and
Tunesi, 2009).

De nos jours, la plongée sous-marine a l'aide de pics manuels est la seule méthode de récolte
Iégalement autorisée dans la pécherie de C. rubrum.

Limpact de la péche entraine des changements importants dans la structure de taille des populations
peu profondes de C. rubrum, avec une raréfaction des colonies de grande taille (Cannas et al., 2011;
Otero et al., 2017)

A titre d’exemple, sur la Costa Brava (Espagne), ou 80 % de la récolte se concentre a moins de 50 m
de profondeur, les populations étudiées le long de la Costa Brava (Espagne) étaient principalement
composées de colonies de moins de 8 cm, avec un diameétre basal moyen d’environ 5 mm (Bramanti
et al., 2014; Tsounis et al., 2007) en dessous de la plus petite taille commerciale (7-8 mm), selon les
recommandations de la CGPM.

En comparaison, les soixante-quinze colonies collectées en 1962 dans des habitats peu profonds
(25-35 m de profondeur) au nord-est de I'Espagne, considérées comme un proxy de populations
présumées vierges, avaient un diamétre basal maximal moyen de 1,16 a 1,60 cm et une hauteur
maximale moyenne de 11,45 a 11,81 cm.

Le schéma de ramification est également plus développé dans les colonies plus profondes, comme
cela a été observé en mer Tyrrhénienne puisque jusqu’a 16 % des colonies présentaient des branches
de quatrieme ordre, contre moins de 1 % des colonies d’eau peu profonde (dont 96 % ne
comprenaient qu’une seule branche) (Rossi et al., 2008).



D’autres impacts peuvent également étre causés par la péche artisanale traditionnelle (palangres,
trémails, casiers a langouste) (comm pers, Jacques Sacchi).

Autres impacts anthropiques

Outre la péche, d’autres types de perturbations anthropiques menacent les populations de C.
rubrum : pollution, tourisme, plongée récréative, mouillage des embarcations, prises accidentelles et
dégradation de I’habitat (Boavida et al., 2016; Cau et al., 2015b; Garrabou et al., 1998; Lastras et al.,
2016; Linares et al., 2010).

Pour exemple, la fréquentation exagérée par les plongeurs des grottes et des surplombs riches en
corail rouge, amenée par le tourisme, engendre des cassures de colonies et une remise en
suspension de la vase du fond, préjudiciable au corail.

Le réchauffement climatique

A ceci, sajoute I'influence les anomalies des réchauffements estivaux a l'origine de la
mortalité massive de colonies de Corallium rubrum les moins profondes (Garrabou et al., 2009, 2001)
dans le nord-ouest de Méditerranée ; un renforcement du réchauffement de la Méditerranée
pourrait entrainer ainsi une extinction de la frange la moins profonde des populations de corail rouge
du nord de la Méditerranée.

Les impacts de la péche sont aggravés par les facteurs de stress naturels et le changement climatique,
en particulier dans les eaux peu profondes ou des événements de mortalité massive ont également
été documentés depuis la fin des années 1990, attribués a une maladie fongique et protozoaire et liés
a des anomalies de température(Bramanti et al., 2005; Cerrano et al., 1999; Garrabou et al., 2009,
2001; Perez et al., 2000; Romano et al., 2000).

Acidification des océans
Le corail rouge méditerranéen devrait étre particulierement sensible aux effets d’acidification
liés au changement climatique en raison de la solubilité élevée de son squelette Mg-calcite.

Des études expérimentales ont montré, pour la premiére fois, des preuves d’effets néfastes de
I'acidification des océans sur le corail rouge (Bramanti et al., 2013; Cerrano et al., 2013).

Débris marins

Dans les environnements rocheux profonds en Méditerranée la présence d’une forte
abondance de débris (principalement lignes et filets, objets en plastique) a un effet important de
couverture et d’abrasion sur C. rubrum, gorgones, antipathaires et autres invertébrés (Angiolillo et al.,
2015; Bo et al., 2014; Cau et al., 2017, 2015b).

Lensemble de ces agressions conduit, comme l'indiquent plusieurs auteurs (Bavestrello et al., 2014;
Garrabou et al., 2009; Harmelin, 2004), a I'épuisement progressif de plusieurs populations locales
avec un déclin estimé dépassant de pres de 30%au cours des 30 dernieres années (une génération),
conduisant 'UICN (Union International pour la Conservation de la Nature) a classer C. rubrum comme



« en danger » (EN), un déclin futur qui pourrait bien dépasser 50 % si les menaces ne sont d’ici la
traitées (Otero et al., 2017). 3

Toutefois, la qualité des données utilisées pour les évaluations, en particulier lorsqu’elles font
référence a la baisse des rendements au cours des dernieres années non vérifiées (Otero et al., 2017),
met en doute la fiabilité des évaluations justifiant en partie le non-classement du corail rouge par la
CITES dans son annexe IV...

Statut juridique
C. rubrum est inclus dans plusieurs instruments juridiques internationaux visant a la
conservation et a la protection de I'espéce et de son habitat.

Dans le cadre de la Convention pour la protection du milieu marin et du littoral de la Méditerranée,
dite Convention de Barcelone, un Programme d’Action Stratégique spécifique pour la conservation de
la biodiversité en Méditerranée (PAS BIO) PA coralligene (Plan d’Action) a été adopté par les parties
contractantes (2008). |l vise a proposer un programme de travail pour la conservation de I'’écosysteme
coralligene. Bien qu’il n’ait pas de caractere juridiqguement contraignant, ce plan d’action a été adopté
en tant que stratégie régionale fixant les priorités et les activités a entreprendre. Parmi les menaces
majeures qui pésent sur la communauté coralligéne, une attention particuliére est accordée a
I'exploitation commerciale du corail rouge (C. rubrum), dont les stocks ont fortement diminué dans la
plupart des zones. Une gestion adéquate de cette espéce extrémement précieuse et a longue durée
de vie est considérée comme nécessaire.

De plus, C. rubrum est inclus dans I’Annexe Il du Protocole ASP/DB de la Convention de Barcelone —
c’'est-a-dire dans la liste des espéces dont I'exploitation est réglementée.

La Convention relative a la conservation de la vie sauvage et du milieu naturel de I'Europe (19. IX .
1979) connue sous le nom de Convention de Berne, qui vise a conserver la flore et la faune sauvages
et leurs habitats naturels, en particulier les espéces et les habitats dont la conservation nécessite la
coopération de plusieurs états.

Une attention particuliére est accordée aux espéces menacées et vulnérables, y compris espéces
migratrices menacées et vulnérables. En particulier, C. rubrum est inscrit a I'annexe Il de la
Convention de Berne (liste des especes de faunes protégées).

C. rubrum est inscrit a 'Annexe V de la Directive Habitats de I'Union européenne (Liste des « Espéces
animales et végétales d’intérét communautaire dont le prélévement dans la nature et I'exploitation
peuvent faire 'objet de mesures de gestion »). La protection de C. rubrum est également accordée
par les lois nationales de plusieurs pays (Annexe 1 et CITES AC29 Doc.22).

3 Pour plus d’informations sur les critéres de sélection de la liste rouge de I'UICN : https://nc.iucnredlist.org/
redlist/content/attachment_files/summary_sheet_fr_web.pdf



Législation

La gestion des pécheries de Corallium rubrum en Méditerranée est encadrée par une variété
de mesures législatives nationales, européennes et de recommandations de la CGPM et qui ont fait
I'objet d’un document spécifique (Sacchi and Sacchi, 2022).

Des informations sur les licences, les fermetures temporelles, la taille minimale légale pour le
débarquement, la profondeur et les zones autorisées sont également fournies. En ce qui concerne le
suivi, le controle et la surveillance (SCS), les journaux de bord sont obligatoires dans tous les pays,
bien qu’il ne soit pas clairement précisé comment la limite de taille est controlée dans la plupart
d’entre eux.

Mesures de conservation

L'objectif primordial de la CGPM est d’assurer la conservation et l'utilisation durable des
ressources marines vivantes en Méditerranée dont le corail rouge. Dans sa recommandation GFCM/
43/2019/4, la CGPM énumeére et recommande un certain nombre de mesures de conservation qui
s'integreront dans le futur plan de gestion pour I'exploitation durable du corail rouge en mer
Méditerranée et rappelle qu’une bonne gestion doit s'appuyer sur une limitation de l'accés et du
préléevement (méthode de récolte, nombre de licences, quotas, taille minimale, protections spatio-
temporelles) et disposer d’une bonne évaluation de la ressource disponible.

Méthode de récolte

La seule méthode de récolte autorisée en Méditerranée est la péche en plongée a, l'aide d’un
pic manuel. Néanmoins cette méthode a des limites ; la plongée a des profondeurs importantes est
une activité trés dangereuse qui nécessite de longs temps de décompression ; ceci, ajouté a la
pression et la difficulté de travailler sous I'eau et a ces profondeurs sont assez incapacitants, de sorte
que les plongeurs de corail rouge peuvent ne pas étre en mesure d’effectuer systématiquement une
sélection précise de la taille ou une récolte partielle de coraux (Tsounis et al., 2010). Ces contraintes
physiques ajoutées a celles des réglementations ont conduit a un développement non contrélé de la
péche de jeunes colonies de corail rouge dans des eaux peu profondes (GFCM, 1989).

Taille minimale de référence de conservation (MCRS)

La taille a I'age de premiére maturité est en général celle choisie comme taille de référence
de conservation ou autrement dit taille minimale légale. Selon plusieurs auteurs (Garrabou and
Harmelin, 2002; Torrents et al., 2005) bien que matures vers 10 ans, il faudrait au moins 20 ans pour
que les colonies puissent atteindre une taille de colonie capable d’assurer un bon potentiel
reproducteur élevé ; compte tenu cela, il apparaitrait fortement souhaitable qu’une taille minimale
de récolte 10 cm de hauteur ou 8 cm de diametre basal soit imposée (Torrents et al., 2005).

Néanmoins, d’'une fagon consensuelle et dans l'attente de plus amples informations sur I'état des
populations exploitées, la CGPM a convenu d’adopter une taille minimale fixée a un diamétre de
7 millimetres, mesuré a moins d’un centimétre de la base de la colonie avec une tolérance de 5 % du
poids total de la capture (WG — CGPM Ajaccio 5-7 10 2011).

Profondeur minimale de récolte
Compte tenu de la grande vulnérabilité des habitats en eaux peu profondes aux agressions
climatiques et aux polluants terrigénes et afin de les préserver du braconnage, les pays membres de



la CGPM ont choisi (i) d’interdire toute exploitation du corail rouge dans des fonds inférieurs a 50 m
afin de ne pas exploiter les habitats en eau peu profonde (<50 m) ou les effets négatifs du
changement global et les activités de plongée récréative sont plus susceptibles de se produire ; (ii)
établir une taille minimale de récolte (par exemple, selon les parametres biométriques de chaque
population) et/ou (iii) des fermetures tournantes (Caddy, 1993) pendant au moins 10 ans.

Limitation du prélévement

Compte-tenu de I'état de surexploitation de plusieurs bancs exploités sur la recommandation
des experts scientifiques, il est apparu fortement nécessaire de maintenir les récoltes de corail rouge
aux niveaux existants de production et comme contréle de I'effort de péche de maintenir le nombre
d’autorisations de péche délivrées par chacun des membres de la CGPM et de main tenir un suivi de
I'effort a long terme (REC CGPM 2020).

Fermetures spatio-temporelles
Celles-ci peuvent étre permanentes (sanctuarisation) ou temporaires.

v Sanctuarisation

En France, des zones d’interdiction totale a la péche du corail rouge ont été instaurées dans
les eaux des Pyrénées orientales dans la réserve de Cerbere — Banyuls# et dans les Bouches-du-
Rhone, a proximité du port de Carro (Martigues) et aux alentours de I'lle Verte (La Ciotat). Des
améliorations significatives peuvent étre obtenues par interdiction de tout type de prélevement dans
une zone donnée comme cela a pu étre constaté pour les trois des plus anciennes Air Marine
Protégée (AMP) méditerranéennes, le parc national des Calanques, la réserve naturelle de Scandola,
la réserve de Banyuls. Au sein de ces AMP, les valeurs de tailles (diamétre basal moyen, hauteur des
colonies) des populations sont supérieures a celles signalées pour la plupart des populations peu
profondes et des populations profondes hors AMP (Linares et al., 2010).

Dans la réserve de la Cote Vermeille (France), la densité moyenne est trois fois plus grande dans les
zones protégées, la hauteur moyenne est deux fois plus grande, le diamétre moyen sur le site protégé
est 1,5 fois plus grand, le nombre moyen de branches est 1,5 fois plus grand (Payrot et al., 2012).

La comparaison des populations de corail rouge de I'ancienne réserve de Cerbére-Banyuls a celles du
Parc national des Calanques, plus récent, suggére qu’un pas de temps de 5 ans permet l'apparition
d’une différence significative entre les populations a l'intérieur vs a I'extérieur des zones de non-
prélévement (Richaume et al., 2021).

Cependant, aprés 20 a 30 ans de protection au sein des AMP francaises et espagnoles, la taille des
colonies de corail rouge n’a pas atteint les valeurs des populations « vierges », c’est-a-dire qui n‘ont
jamais été exploitées (Garrabou and Harmelin, 2002; Linares et al., 2010; Marschal et al., 2004;
Tsounis et al., 2006a, 2007) suggérant qu’un rétablissement complet nécessitera des décennies de
protection efficace (Linares et al., 2010; Torrents and Garrabou, 2011; Tsounis et al., 2006b).

v Fermetures préventives
Lorsque la proportion des colonies de corail rouge situées au-dessous du MCRS dépasse 25 %
(déclencheur) du total des captures annuelles d’une banque de corail rouge donnée, les zones
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concernées doivent étre fermées a toute pécherie de corail rouge a titre de précaution. Un
déplacement de I'effort vers d’autres zones devra dans ce cas étre étudié et autorisé dans les limites
de la capacité de production de ces dernieres, supposant une bonne évaluation des stocks de corail
rouge.

v Systéme de jachéres

Une alternative est lI'application d’un systeme d’exploitation tournante avec prélevement
sélectif des branches a partir d’'une certaine taille et I'établissement de sanctuaires peut étre appliqué
en divisant le stock en sous-zones et en échelonnant I'exploitation sur plusieurs années, permettant
ainsi aux stocks épuisés de se reconstituer (Cau Angelo, 2013 ; Grigg, 1989).

Depuis 2002, des zones de jachére pour la péche du corail rouge ont été instaurées dans les eaux
territoriales autour de la Corse. Elles ont été reconduites en 2016 par arrété préfectoral pour une
période de 5 ans.

Cette approche nécessite néanmoins des informations sur les paramétres de population nécessaires a
I'application de ces modeéles, qui ne sont pas encore disponibles pour les populations de corail rouge
dans de nombreuses zones. De plus, ce schéma de gestion, en prévoyant la fermeture d’'une pécherie
corallienne pendant une période de plusieurs décennies impose des colts de surveillance tres élevés
et conduit a une incitation croissante a la péche illégale.

Evaluation des stocks

La conservation d’une espece exploitée comme le corail rouge passe I'élaboration d’un plan
de gestion de la ressource et d’'une estimation préalable a I'aide d’un modéle quantitatif. Au cours
d’un groupe de travail ad hoc de la CGPM (WGSAD), différents modeéles utilisés pour I'évaluation des
stocks d’especes démersales ont été testés pour tenter d’évaluer I'état des stocks de corail rouge ; il
s’agit du modeéle de Schaeffer pour estimer la biomasse a la PME, le modele de Beverton et Holt pour
estimer la taille a la PME et le modéle matriciel de Leslie-Lewis (Cau Angelo, 2013).

Les résultats du modele de Schaeffer appliqué aux données de péche en Sardaigne ont montré que le
niveau de biomasse actuel était supérieur a celui de la biomasse nécessaire pour atteindre une
production moyenne équilibrée sans compromettre les chances de reproduction du stock (BPME)
indiquant ainsi que la ressource serait dans un état durable. Cependant, le WGSAD n’a pas validé
I’évaluation, jugeant la nécessité d’intégrer dans [‘évaluation des données supplémentaires
indépendantes de la péche. D’autre part, I'application du modele de rendement par recrue de
Beverton et Holt a conduit a des conclusions contradictoires selon les pays étudiés et nécessite de fait
de nouveaux tests avant de pouvoir |'utiliser a titre de conseil. Enfin, les modéles matriciels de Leslie-
Lewis, s’ils permettent une description de la dynamique des populations, nécessitent d’étre couplés
avec des données de capture-age pour obtenir un diagnostic de I’état du stock (Cau Angelo, 2013).

Les modeles habituels d’évaluation des stocks halieutiques ne sont pas adaptés a des données aussi
peu abondantes que celle des péches de corail rouge ; en revanche, I'évaluation basée sur la longueur
du ratio du potentiel de reproduction (LBSPR), méthode d’évaluation des stocks récemment
développée pour les pécheries pauvres en données et a petite échelle (Hordyk et al., 2016) peut
permettre d’avoir une estimation de |’état d’exploitation du corail rouge. Les modeles LBSPR
supposent que les données sur la composition en longueurs sont représentatives de la population



exploitée a I'état d’équilibre ; tel que le LBSPR utilise les rapports caractéristiques du cycle biologique
des especes pour analyser la forme des histogrammes de fréquence de longueur des adultes et
estimer la sélectivité par taille et la pression de péche relative appliquée aux stocks, et le ratio
potentiel de reproduction (SPR) qui en résulte

Le programme de recherches CGPM sur le corail rouge en Méditerranée devrait permettre d’acquérir
de nouvelles données notamment indépendantes de la péche qui seront analysées au cours d’'un
nouveau groupe de travail WGSAD (Rome, 12-17 décembre 2022).

Tracabilité

Lobjectif de cette recommandation de la CGPM est de mettre en ceuvre un systeme de
documentation des captures (CDS) afin de déterminer l'origine du corail rouge récolté dans la zone de
la Convention de la CGPM afin de soutenir la mise en ceuvre des mesures de conservation et de
gestion de la CGPM applicables. (GFCM/43/2019/4).

Selon (Vielzeuf et al., 2021) les concentrations de Ba et Pb mesurées par LA-ICP-MS permettent de
distinguer avec un haut degré de confiance les coraux précieux Corallium rubrum de la mer
Méditerranée et C. japonicum de I'océan Pacifique. Cette méthode peu destructrice, relativement
peu colteuse et facile a mettre en ceuvre peut aider a faire respecter les réglementations
commerciales en distinguant les coraux précieux C. japonicum inscrits a la CITES des C. rubrum non-
inscrits a la CITES.

Coraliculture

LAssociation monégasque pour la protection de la nature (AMPN) pour mieux connaitre les
capacités du corail rouge a croitre dans un habitat artificiel. Plusieurs grottes artificielles en et en
polyester ont ainsi été immergées en 1989 et 1993 avec des boutures fixées. Ces boutures ont
survécu et ont produit des colonies juvéniles (Fig. 15a) autour d’elles. Mais leur croissance dans ces
appartements monégasques n’a pas été plus forte que dans les naturelles.

Dans une étude récente, les colonies de Corallium rubrum se sont révélées extrémement résistantes
au stress de la transplantation, affichant des taux de survie élevés similaires a ceux des populations
naturelles (Montero-Serra et al., 2018).



VIl.Conclusion

Ce rapport présente un état de I'art des connaissances sur le corail rouge des cbtes francgaises.
Ces études permettent a la CGPM de mettre en place des recommandations pour les états de
membres de maniére a exploiter durablement et a conserver le corail rouge.

En 2011 la CGPM a émis plusieurs recommandations sur I'exploitation du corail rouge dont la plus
récente, adoptée en 2017 (Recommandation GFCM/41/2017/5 porte sur la mise en place d’un plan
régional de gestion adaptative pour I'exploitation du corail rouge en mer Méditerranée qui impose de
fait plusieurs exigences d’ordre scientifiques et législatives.

Les observations sur la structure de la population sont, selon (Cannas, 2019), les plus utiles pour
surveiller I'état de la population et pour identifier les changements dans les proportions de colonies
matures/immatures. En effet, ces informations sont trés utiles comme base pour les décisions de
gestion qui doivent assurer un recrutement minimum, en particulier pour les animaux sessiles qui
nécessitent une certaine densité pour assurer le succés de la fertilisation.

Pour résumer en partie ce document : I'espéce C. rubrum, sessile, sciaphile, est présente en
Méditerranée et sur les cotes atlantiques en dessous du détroit de Gibraltar. Elle vit sur des fonds,
d’en moyenne de 5 a 350 m, jusqu’a des profondeurs maximales de 1000 m.

En France on la trouve jusqu’a 307 m dans le canyon de Cassidaigne.

Elle se fixe sur des roches profondes et des grottes semi-obscures, et a besoin de I’hydrodynamisme
ambiant pour se nourrir.

Le corail rouge a un cycle de vie en deux parties, une phase polype immobile et fixée au
substrat et une phase de larve mobile dans I'eau, la planule.

Ce comportement de motilité larvaire, combiné a la durée larvaire pélagique confére aux larves de C.
rubrum une capacité de dispersion importante en eaux libres.

Il se reproduit de maniere asexuée et sexuée. De maniére asexuée chaque polype se clone
par bourgeonnement. La reproduction sexuée elle est gonochorique, avec un sexe male et un
femelle. Chez les polypes et les colonies : les sexes sont séparés avec des gonades différentes.

Il y a une période de reproduction par an. Chaque colonie est issue d’une seule larve elle-méme issue
d’une fécondation interne. L'espece est fertile durant toute I'année, mais cette fertilité baisse apres le
mois de mars. En moyenne |'dge de premiere reproduction est entre 7 et 10 ans. L'age de potentiel
reproducteur le plus élevé est 20 ans. Chez les males la maturité sexuelle est au bout de 6 ans
(1,2 mm de diametre basal) et 10 ans pour les femelles. Les hombres de polypes et le potentiel
reproducteur augmentent avec la taille des colonies. A la vue de la méthode fécondation et du faible
déplacement des larves, la fécondation ne se produira que si les colonies sont situées a proximité ou
si les courants d’eau sont adaptés pour transporter le sperme vers les colonies femelles.



L'espéce pourrait vivre jusqu’a 532 ans pour les colonies et 12 ans pour les polypes mais une
colonie renouvelée plusieurs fois ces polypes au cours de sa vie. Le recrutement varie selon 'espace,
le temps I"habitat et la circulation hydrologique. La fixation par recrutement larvaire est une phase
importante aux vues de la forte compétition pour I'espace sur les facies. La saturation de l'espace et
la concurrence semblent étre un facteur majeur du contréle du recrutement expliquant possiblement
la forte colonisation apparaissant aprés des événements de récolte.

Les populations sont séparables en trois groupes : peu profondes, profondes et tres
profondes.

Chacune de ces populations sont différentiable génétiquement, et on des caractéristiques de tailles et
hauteurs, croissances différentes.

Les populations peu profondes sont les plus impactées par les événements de fortes mortalités
notamment celles dues aux fortes vagues de chaleur. Elles ont un diamétre basal de 7 mm pour un
dge de moins de 30 a 40 ans. Elles sont celles qui présentent les plus fortes densités (jusqu’a
1000 colonies par m2).

Les populations peu profondes semblent avoir une tolérance thermique plus élevée (adaptation ou
acclimatation locale).

Ces populations sont une source irremplacable, pouvant servir de pool de gene tres important pour la
survie de l'espéece et la recolonisation.

Les populations sous 50 m sont actuellement celles exploitées. Elles ont une plus petite
croissance que celles des eaux trés profondes et présentes des faibles densités de population pour
des colonies de tailles élevées. Leurs ramifications sont aussi plus étendues.

Comme il y a une forte différenciation génétique entre populations de différentes profondeurs, mais
aussi de différentes localisations (présence d’une forte structuration génétique sur quelques
kilometres de distance et une vingtaine de meétres de fonds), il n’y a pas d’effet de réserve possible
des populations profondes. Cela met en évidence un besoin de management local des populations de
corail rouge. Cependant cette différence génétique met en évidence la valeur de conservation des
populations marginales en tant que réservoir potentiel de polymorphisme génétique adaptatif.

Les populations tres profondes font sujet de peu d’étude aux vues de la difficulté de I'acces a
leurs habitats ; pour exemple le nombres d’ovocytes matures et la variation de fécondité est
inconnue, mais aussi la vitesse de croissance ou d’autres paramétres de démographie importants
comme le recrutement.

Les découvertes en génétique ont de plus montré un isolement reproductif global, la
dispersion larvaire n’est pas suffisante pour assurer un flux de géne pour garder une homogénéité
génétique de I'espece. On en déduit donc que le rétablissement des populations est donc basé sur
I'autorecrutement. Utiliser la génétique comme indicateur d’événements passés menant a une baisse
démographique, telle que les vagues de chaleur, apparait comme une solution proposée dans
certaines études (Pratlong, 2011).



Nous savons que I'impact de la péche entraine des changements importants dans la structure
de taille des populations peu profondes de C. rubrum, avec une raréfaction des colonies de grande
taille. Cumulé a lacidification des océans, l'augmentation de [Iactivité humaine (pollution,
tourisme...), le réchauffement climatique et les événements influe sur les mortalités des colonies
surtout chez les moins profondes.

Cet ensemble de facteurs est la raison du besoin plus en plus pressant d’éclairer les zones d’ombres
gue nous avons sur le corail rouge et son exploitation.

Les principaux manquent concernent les connaissances sur les populations profondes et cela
dans tous les domaines que ce soit en France ou a I'étranger.

La difficulté d’accéder a des profondeurs de plus de 100 m en scaphandre limite en effet ces
recherches.

Il'y a peu d’étude sur le sujet du recrutement malgré I'importance de cette information pour la mise
en place de mesure de gestion.

De méme, peu d’étude existe sur les communautés bactériennes et I'importance de I'holobionte.

De plus, des données fiables concernant I'exploitation du corail rouge sont essentielles pour
comprendre le niveau d’exploitation de la ressource telle qu’obtenue a partir des journaux de bord
certifiés, des observateurs a bord ou au débarquement, des mécanismes de tracabilité, ce qui n’est
pas le cas actuellement en France.

Dans la littérature, certains auteurs recommandent plusieurs mesures de gestion ; en plus
d’augmenter les efforts de suivis des AMP ainsi que de continuer la mise en place de zone de jachéres
et d’interdiction d’exploitation, ceux-ci conseil d’augmenter la taille de prélevement a 8 mm de
diameétre basal.

Il est aussi recommandé de mettre en place des controles effectifs pour assurer un suivi a long terme
de I'état d’exploitations.

En revient |'utilisation, pour I'étude et possiblement la péche, du Remote Operated Vehicule
(ROV), qui permettrait d’accéder et d’étudier plus facilement les populations peu connues.

Aujourd’hui, conformément aux recommandations GFCM/40/2016/7 et GFCM/41/2017/5,
I'utilisation de ROV pour la prospection dans la zone d’application de la CGPM n’est plus autorisée et
a été limitée a l'observation a des fins scientifiques dans la dans le cadre de programmes de
recherche et de campagnes d’expérimentation scientifique menées par des institutions scientifiques
(jusqu’au 31 décembre 2020), avec une interdiction stricte de la commercialisation des colonies de C.
rubrum collectées dans le cadre de programmes de recherche.

Il avait été démontré que l'utilisation de ROV par des navires de péche pour la prospection des fonds
coralliens en Sardaigne était liée a une forte augmentation du nombre de colonies collectées par



plongée par rapport aux plongées effectuées sans ROV ; le temps de recherche pour récolter les
coraux lors d’une plongée étant drastiquement réduit, alors que le temps de collecte des coraux a en
revanche considérablement augmenté (Cannas in GFCM, 2017).

Néanmoins, Iwasaki et al. (2012) ont démontré qu’une exploitation durable peut étre obtenue en
mettant en ceuvre des méthodes de péche sélectives utilisant des ROV pour ne collecter que des
colonies d’une certaine taille et en établissant des périodes de non-péche pour laisser le temps aux
petites colonies de se développer. En mars 2017, la pécherie de coraux (coraux rouges, roses et
blancs) utilisant des ROV a Okinawa et Kagoshima a obtenu la certification de la chaine de tracabilité
(CoC) de Marine Eco-Label Japan (MEL), un organisme qui certifie les pécheries cherchant de maniére
proactive la protection des ressources et les écosystemes.

Lefficacité de l'utilisation de ROV a des fins de prospection et de sécurité des plongées n’est plus a
démontrer. Reste a faire valoir qu’elle peut améliorer également la sélectivité des opérations de
péche sans accroitre I'effort d’exploitation ni affecter les stocks sanctuarisés et I’"habitat. Proposé par
la CGPM déja en 2011, cet objectif reste a réaliser afin d’améliorer le schéma de conservation du
corail rouge en Méditerranées.

5 SCIENTIFIC ADVISORY COMMITTEE (SAC) 2012 Report Of The Transversal Workshop On Red Coral . Ajaccio
(Corsica), France, 5-7 October 2011Fourteen Session Sophia, Bulgaria 20-24 February 2012
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