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Préface

Q ue faire pour la biodiversité, et en particulier pour la biodiversité 
marine, en ces temps de changement climatique ? S’il y a une infi-
nité de choses à faire, s’appuyer sur la connaissance scientifique 

est la condition nécessaire à une quelconque action. Et quoi de plus évident 
que de se tourner vers les espèces les plus emblématiques de l’océan : les 
coraux.

Qu’en sera-t-il d’eux demain ? Quels impacts les actions anthropiques 
auront-elles sur les récifs coralliens ? Assistera-t-on à leur régression iné-
luctable, en particulier dans le Pacifique ? Le Groupe d’experts intergouver-
nemental sur l’évolution du climat (GIEC) et l’Initiative Internationale pour 
les Récifs Coralliens (ICRI) ont alerté sur cette question, en rappelant que 
ces espèces sont en grand danger. Entre 2009 et 2018, 14 % des coraux sont 
morts, principalement en raison du réchauffement climatique. Une grande 
partie des récifs sont en effet vulnérables ; certains coraux se décolorent, 
expulsent leurs symbiontes, et risquent de disparaître. Mais que sait-on du 
corail ? Comment les écosystèmes coralliens se forment-ils, comment fonc-
tionnent-ils, comment évoluent-ils ? Ce livre illustre le travail remarquable 
que le Centre de Recherches Insulaires et Observatoire de l’Environnement 
(CRIOBE) a réalisé depuis sa création et nous donne à voir non seulement 
la diversité, mais également la simplicité, des solutions trouvées au cours de 
l’évolution pour faire face aux contraintes environnementales

« Qui voit le ciel dans l’eau, voit les poissons dans les arbres », dit un pro-
verbe chinois. Ce livre nous apprend à regarder la nature, à observer l’océan 
et ses habitants, en nous donnant accès aux ingéniosités de cette nature. Car 
décrypter le fonctionnement des coraux, c’est aussi se donner les moyens 
de cette observation, et l’on n’imagine pas l’énergie qu’il faut déployer 
pour aboutir à ce qui paraît si simple : observer. Ce livre montre les qua-
lités déployées par le Criobe et bien connues des naturalistes : la patience, 
la créativité et la ténacité, toutes qualités nécessaires pour réussir à monter 
un observatoire, à réaliser une infrastructure de recherche permettant de 
telles observations. Car l’observation est l’une des qualités requises pour 
aboutir à la compréhension des mécanismes du vivant.
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Cultiver les coraux, aller les voir sur le terrain, expérimenter en labora-
toire comme en mer sont aussi les moyens que le Criobe a su développer 
depuis sa création en intégrant l’étude des différents niveaux d’organisation 
du corail. Étudier le fonctionnement cellulaire, la génétique des populations 
ou l’éthologie des espèces marines associées, l’écologie des récifs coralliens 
ou la réaction des organismes aux changements globaux, voilà le chemin 
parcouru avant de proposer des solutions de restauration de ces écosys-
tèmes. De la science à l’action, quel chemin pour que les récifs coralliens 
de l’ère de l’Anthropocène continuent à fournir des fonctions, des services 
et des biens à l’Humanité et plus généralement à la conservation de la 
Biodiversité sur Terre !

Ce livre, coordonné par Laetitia Hédouin, offre un panorama des 
recherches réalisées au Criobe depuis sa création et nous donne à voir ce 
que la recherche scientifique peut produire de merveilleux. Il nous invite à 
découvrir ce que les interactions entre organismes vivants signifient dans 
ces contrées magnifiques du Pacifique, le plus jeune et le plus bel océan qui 
soit.

Françoise Gaill
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Avant-propos

I maginez un paysage avec des millions de couleurs, de formes, de mouve-
ments d’interactions, de tailles différentes, où chaque organisme a une 
place précise et un rôle défini, et où l’entraide est essentielle. Imaginez 

un paysage où le photographe ne sait plus où donner de la tête, un paysage 
dont dépend plus d’un demi-milliard de personnes. Imaginez que ce pay-
sage génère des bénéfices estimés à 29,8 milliards par an grâce aux services 
écosystémiques qu’il nous apporte (via le tourisme, la protection côtière, la 
pêche).

Ce paysage existe : ce sont les récifs coralliens. Mêlant à la fois beauté, 
nourriture, revenu, biodiversité, ces paysages sont clés dans le monde 
marin, et l’on estime que plus de 25 % de la biodiversité marine s’y trouve 
concentrée. Dans ce livre, des chercheurs, étudiants, ingénieurs, techni-
ciens, doctorants, postdoctorants, livrent des histoires étonnantes, dont 
vous n’avez pour certaines jamais entendu parler. Car les récifs coralliens 
sont incroyables de biodiversité, et cette biodiversité créée des interactions 
extraordinaires qui permettent à des milliers d’organismes de cohabiter 
dans l’un des plus beaux paysages du monde. La vie des récifs coralliens est 
si riche, et leur fonctionnement si complexe, qu’ils sont, pour les chercheurs 
des laboratoires naturels, l’objet d’études sans fin. Ce livre vous permettra 
de les découvrir sous l’angle de la science, et de mieux apprécier la beauté 
et l’importance critique de ces écosystèmes, dont la survie est aujourd’hui 
en péril.
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Introduction

A vec environ 300 000  km2, les récifs coralliens occupent moins de 
0,1  % de la surface océanique. Ils sont néanmoins des havres de 
biodiversité avec plus d’un million d’espèces décrites, dont plus 

de 8 000  espèces de poissons et 800  espèces de coraux. Les scientifiques 
estiment qu’il reste des millions d’espèces à découvrir. La beauté d’un récif 
corallien réside à la fois dans la présence de milliers d’organismes multico-
lores, mais aussi dans la clarté des eaux turquoises et limpides, qui rendent 
le spectacle d’autant plus fascinant. Ces récifs sont souvent appelés oasis 
ou havres de biodiversité, car, fait incroyable, une vie s’est développée dans 
ces zones où l’eau de mer est pourtant extrêmement pauvre en sels nutritifs. 
Comment cela est-il possible ?

Un des secrets des récifs coralliens réside dans leur organisme fondateur, 
le corail. Les coraux scléractiniaires, dits « constructeurs de récifs », qui ont 
construit et façonné au cours des temps géologiques les paysages coralliens 
actuels, sont des organismes atypiques, au carrefour des règnes animal, 
végétal et minéral. En effet, les coraux sont des animaux, qui vivent en sym-
biose avec une micro-algue, les Symbiodiniacaea, qui leur fournissent, grâce 
à la photosynthèse, jusqu’à 90 % de l’énergie dont ils ont besoin. Grâce à cette 
symbiose, les coraux construisent un squelette calcaire et ont de l’énergie 
pour vivre, survivre, se reproduire et grandir. Leur construction calcaire 
permet l’édification des plus grandes structures marines bio-construites 
par des animaux, visibles depuis l’espace.

Les coraux modernes sont apparus il y a environ 235 millions d’années. 
Ils ont survécu à la dernière grande crise d’extinction, il y a 65 millions d’an-
nées, qui a vu s’éteindre les dinosaures. Ils appartiennent à un groupe d’ani-
maux primitifs et simples, les cnidaires, apparus il y a plus de 740 millions 
d’années et caractérisés par la présence de cellules urticantes qu’ils pos-
sèdent tous sous une forme ou une autre, dans des tentacules utilisés pour 
capturer de minuscules proies.





Carte de la Polynésie française, 
avec ses 118 îles et la répartition 
selon cinq archipels.  
Réalisation Sarchon
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Les récifs coralliens sont localisés dans la ceinture équatoriale, principa-
lement entre les tropiques du Cancer et du Capricorne, avec des extensions 
vers le nord et le sud là où des courants chauds circulent le long de côtes 
appropriées. On dénombre environ 800 espèces de coraux scléractiniaires 
photosynthétiques, dits « constructeurs de récifs », mais aucune commune 
entre la région Atlantique et Caraïbes et celle de l’Indo-Pacifique. Dans l’In-
do-Pacifique, la diversité la plus riche se trouve dans le « Triangle de corail » 
en Asie du Sud-Est. On parle alors de « hot-spot » de biodiversité (avec plus 
de 620 espèces de coraux). À partir de cette zone, la biodiversité diminue 
vers l’est, et il existe environ 200 espèces coralliennes recensées en Polynésie 
française.

La situation des récifs coralliens de Polynésie française, au centre du 
plus vaste océan, le Pacifique, les isole des continents, à plus de 6 000 km 
de l’Australie et 10 000 km du Japon. La Polynésie française étendue sur une 
Zone économique exclusive de 5 millions de km2 (un territoire grand comme 
l’Europe) compte 118 îles issues d’un volcanisme actif, dont 77 atolls, soit 
20 % des atolls du monde. Les îles sont réparties dans cinq grands archipels : 
Tuamotu, Gambier, Marquises, Société et Austral. Chacun de ces archipels 
a des spécificités géologiques et environnementales qui donnent à leurs 
récifs des caractéristiques distinctes.

La formation de récifs coralliens passe par différents processus qui 
donnent lieu à des morphologies différentes, du récif frangeant à la cou-
ronne récifale, en fonction de l’âge du volcan qui les a formés. Au début, un 
point chaud vient percer le plancher de l’océan pour donner naissance à un 
volcan. Avec le temps, ce volcan se déplace et suit le mouvement de dérive 
de la plaque Pacifique vers le Nord-Ouest à la vitesse d’une dizaine de centi-
mètres par an. Quand le volcan s’éteint (par éloignement du point chaud), la 
prolifération de la vie terrestre et marine démarre. Les coraux commencent 
à se fixer sur les pans du volcan et à constituer un récif frangeant (construit 
dans la prolongation du littoral au ras des terres émergées) dans les eaux 
peu profondes. Mais l’île volcanique continue de se déplacer dans le sens de 
la plaque Pacifique tout en s’enfonçant (subsidence). Les coraux croissent 
alors de façon à rester près de la surface. De ce fait, la distance entre le 
rivage de l’île volcanique et l’anneau de corail qui l’entoure augmente avec 
le temps. Cette distance donne une indication de l’âge des îles : plus la dis-
tance est faible, plus l’île est jeune. Une zone d’eau de plus en plus profonde, 
appelée chenal, apparaît entre le récif et le rivage, faisant apparaître une 
barrière de corail. Enfin, quand l’île s’est complétement affaissée sous la 
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 surface de la mer, et que l’on ne voit plus que la barrière récifale émergée, 
qui ressemble à un anneau, c’est un atoll.

Cette histoire de l’évolution des récifs a été mise en lumière au xixe siècle par 
Charles Darwin, qui avait émis l’hypothèse que les îles se déplacent et coulent 
au cours du temps, et que, parce que les coraux continuent de croître vers la 
surface, différents types de récifs coralliens pouvaient dès lors être observés. 
Lors de son voyage dans le Pacifique, en 1842, il remarqua l’alignement des îles 
polynésiennes suivant une orientation commune : « L’archipel de la Socié té  est 
séparé par un é troit espace de celui des Tuamotu, et leur direction parallèle 
montre qu’ils ont quelques relations entre eux. » Les idées de Darwin, révolu-
tionnaires pour son époque, ont été confirmées avec le temps.

Les îles de l’archipel de la Socié té  sont en effet disposées en chapelet sui-
vant une direction sud-est - nord-ouest sur une distance de près de 900 km. 
Elles sont le résultat de l’activité du point chaud de Mehetia et de nombreux 
volcans immergés plus ou moins actifs, situé s à  une centaine de kilomètres 
au sud-est de Tahiti. Les îles sont alignées dans la direction du mouvement 
de la plaque Pacifique avec des îles jeunes au sud-est et les îles les plus 
anciennes au nord-ouest. Mehetia est l’île la plus jeune (1 Ma) de l’archipel 
de la Société et ne possède pas encore de barrière. Viennent ensuite Tahiti 
(0,9-1,3 Ma) et Mo’orea (1,7-1,9 Ma) avec des récifs barrières et lagons peu 
développés, puis Huahine, Tahaa (2,5 à  3,1 Ma), Raiatea (2,4 à  2,5 Ma) et Bora 
Bora situé à 420 km de Mehetia, âgée de 2,4 à  3,4 Ma. L’essentiel du volcan 
initial étant dé jà  ennoyé , la beauté de Bora Bora vient de ses mythiques pay-
sages et de son lagon immense, qui té moigne de la subsidence de l’île. Enfin 
les atolls de Scilly et Bellingshausen, situés au nord-ouest de l’archipel, sont 
les plus anciens (6-6,5 millions d’années).

D’autres points chauds ont donné naissance aux îles des autres archipels, 
comme celui de MacDonald, qui créa l’alignement des îles de l’archipel des 
Australes. Celui des Tuamotu n’est constitué que d’atolls et s’étire de Reao 
(Sud-est) à Mataiva (Nord-Ouest) sur 1 400 km.

Selon que les îles sont hautes ou basses, selon leur géologie et leur âge, 
différents types de récifs peuvent être observés, les plus caractéristiques 
étant les récifs frangeants, barrières et de la pente externe.

Les récifs frangeants sont relativement simples en termes de structure 
et de formation. Reliés au rivage par une étendue de platier récifal (étendue 
rocheuse ou dalle dénudée parsemée de coraux morts ou vivants), ils sont 
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soumis à de nombreux apports terrigènes et anthropiques dans les îles 
habitées, en raison de la colonisation de la zone littorale, et peuvent subir 
des pollutions, des phénomènes de sédimentation et d’eutrophisation. En 
raison de leur connexion au rivage, leur diversité est généralement plus 
faible que celle des récifs plus éloignés du rivage.

Le récif-barrière est séparé du rivage par un chenal navigable. Il est carac-
térisé par des zones où diversité et abondance des espèces sont plus élevées 
que dans celles se trouvant sur le récif frangeant. Il peut avoir des zones rela-
tivement profondes. Il couvre une zone plus étendue que le récif frangeant, 
avec de plus grandes étendues de sable, un platier récifal, de nombreux 
pinacles coralliens (petites structures coralliennes surélevées et parsemées 
dans les lagons) et petites plaques de récifs dispersés.

La pente externe est la zone extérieure du récif qui donne sur l’océan et 
qui commence juste après la crête récifale jusqu’à plus de 100 m de profon-
deur. Elle est colonisée par de nombreux coraux et est le siège d’interactions 
complexes entre les diverses espèces récifales. Ses paysages changent avec 
la profondeur, passant de colonies aux formes robustes sur le haut à des 
colonies plus encroûtantes et aplaties vers les profondeurs, en passant par 
des colonies plus branchues dans la zone plus calme de 10-30 m. En des-
sous de 30 m commence la zone mésophotique, où la lumière est limitée, 
mais qui reste le siège d’une vie construite par les coraux scléractiniaires 
photosynthétiques.

Les récifs coralliens sont variés, multiples, complexes et riches. Ils sont 
sources de nombreuses interrogations, et la Polynésie française a suscité 
l’intérêt de nombreux chercheurs au cours des 50 dernières années. De la 
description de la biodiversité de ces habitats et habitants à la compréhen-
sion des phénomènes qui les menacent, les recherches ont évolué en raison, 
notamment ces deux dernières décennies, de l’accélération des change-
ments climatiques. Aujourd’hui, les récifs coralliens du monde entier sont 
menacés de disparition, et le GIEC affirme que 70 à 90 % des récifs coralliens 
pourraient disparaître d’ici 2100 avec une augmentation de la température 
de 1,5 °C, et jusqu’à 99 % si la température augmente à 2 °C. Aujourd’hui 
plus que jamais la science a besoin de documenter l’état du récif corallien 
pour comprendre son fonctionnement et ses capacités de résilience. Mais 
la science se tourne aussi vers la recherche de solutions pour sauver l’un des 
plus beaux écosystèmes de la planète. Vous découvrirez dans cet ouvrage le 
monde étonnant des récifs coralliens, décrits au travers d’histoires parfois 
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pages la rigueur scientifique requise pour les « articles scientifiques », d’accepter de 
ne pas citer de références, d’être parfois un peu moins précis et de sortir de notre 
bulle pour partager avec tous les curieux l’étonnante vie des récifs coralliens. Je 
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Étonnants récifs

Étonnants récifs a été une étonnante aventure, à la découverte de la vulgarisa-
tion scientifique, à la rencontre de CNRS Éditions, mais aussi de chercheurs qui 
ont marqué l’histoire du Criobe au travers de ces 50 années de recherches. J’espère 
que la lecture de ce livre vous offrira un peu de notre quotidien. La recherche sur 
les récifs coralliens permet de découvrir un monde fabuleux, étonnant, surprenant, 
déprimant parfois, ces écosystèmes étant fragiles face à la force destructrice que 
représente Homos sapiens. Mais, qui sait, les récifs pourraient encore nous étonner 
à l’avenir…
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