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1. Introduction

Le corail rouge (Coralliumrubrum, Linnaeus 1758) est une des espèces emblématiques de 

Méditerranée de par son utilisation dans la bijouterie depuis l’antiquité et plus récemment 

par l’attraction paysagère des sites à corail pour le tourisme sous-marin. L’exploitation 

continue des populations dans différentes régions de Méditerranée occidentale a provoqué 

une forte diminution de l’abondance et de la taille maximale des colonies dans les sites 

exploités par rapport au potentiel de l’espèce (Garrabou & Harmelin, 2002, Garrabou et al. 

2017).

Le corail rouge est inclus dans l’annexe 3 de la Convention de Barcelone et sa pêche est

soumise à plusieurs réglementations nationales. Récemment l’Union Internationale pour la

Conservation de la Nature (IUCN) a inclus le corail rouge comme espèce menacée (Otero

et al. 2017). Sa grande valeur patrimoniale demande une gestion raisonnée des

populations qui nécessite une connaissance approfondie du cycle de vie, et des

informations précises sur la dynamique et la structure des populations.

Face au manque de données sur la dynamique et la structure des populations de corail 

rouge, des efforts de recherche ont été dédiés ces dernières années à l'étude de différents 

aspects. A l'heure actuelle, il est établi que ce cnidaire colonial vivant principalement dans 

la partie occidentale de la Méditerranée a une croissance lente, une très longue durée de 

vie (> 100 ans), ainsi qu’un cycle de reproduction complexe (Garrabou et Harmelin, 2002 ; 

Torrents  et  al.  2005  ; Marschal  et  al.  2004  ; Torrents,  2007).  L’utilisation  des  suivis 

photographiques  couplés  à   des  techniques  d’analyse  photogrammétrique  permet  la 

quantification de paramètres démographiques. Les données ainsi acquises sont précieuses 

pour mieux comprendre la dynamique de population du corail rouge ainsi que les risques 

pour sa conservation (Drap et al. 2014, 2017).

La  Réserve  Naturelle  de  Scandola  constitue  un  site  exceptionnel  pour  l’étude  des 

populations de corail rouge car son régime de protection strict a permis aux populations de
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corail de se développer pendant plus de 40 ans à l’abri des pressions de la pêche, sans 

doute le risque majeur pour le corail rouge, mais aussi des effets de la plongée loisir qui a 

été démontrée comme négative pour la récupération des populations de corail rouge 

(Linares et al. 2010, Linares et al. 2012).  En effet, sans ces pressions les colonies de 

corail rouge ont pu atteindre des tailles rarement observées dans d’autres sites protégés et 

non protégés à de profondeurs similaires aux sites de Scandola (Linares et al. 2010, 

Garrabou et al. 2017).  En  plus,  la  récente  découverte  d’une  nouvelle  population  

dans  les  eaux  peu profondes de  la réserve intégrale avec  un état de  conservation qui

n’avait  jamais été reporté, renforce la position de la Réserve Naturelle de Scandola comme

le site de référence pour le corail rouge en Méditerranée (Garrabou et al. 2017).

Cependant,  les  populations  ne  sont  pas  a  l'abri  des  effets  du  réchauffement  de  la 

Méditerranée  (Garrabou  et  al.  2009).  En  effet,  l’observation  de  taux  de  mortalité 

anormalement élevés de la population de la Grotte à Corail de Palazzu après la vague de 

chaleur de l'été 2003 a montré la vulnérabilité des populations au changement climatique. 

Suite à ces observations un projet de suivi des populations de la réserve a été mis en place 

en  novembre  2003.  Depuis,  les  suivis  annuels  ont  permis  d’acquérir  de  nombreuses 

données sur les populations de corail rouge de la réserve et sur l’évolution de la population 

phare qui peuple la Grotte à Corail de Palazzu. En 2006, nous avons également mis en place 

un nouveau site d'étude au niveau de  la population de  corail de  la Passe de Palazzu. 

Finalement en 2010 le Dr. Jean-George Harmelin a découvert une population avec un état 

de conservation exceptionnel dans la zone de la passe de Gargallu. Cette population a fait 

l’objet  de  plusieurs  échantillonnages  depuis  2011  pour  la  caractériser  et  suivre  son 

évolution.  Ces  activités  font  partie  d’une  étude  plus  générale  portant  sur  l’état  de 

conservation des populations de corail rouge en Méditerranée nord-occidentale menée par 

l’équipe en charge du suivi des populations de corail rouge de la Réserve Naturelle de 

Scandola.

Etant donné que l'épisode de mortalité de 2003 observé dans la Réserve Naturelle de 

Scandola  a  été relié à un contexte de températures anormalement élevées (Garrabou et
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al. 2009, Bensoussan et al. 2010, Crisci et al. 2011), nous avons également démarré en 

2003 le suivi des conditions thermiques dans la réserve. Le dispositif instrumental consiste 

en l’installation des thermographes tous les 5 m le long de la colonne d’eau jusqu’à 40 m 

de profondeur. Pour chaque profondeur, des relevés horaires ont été obtenus (2003-2020). 

Ces séries fournissent de données précieuses pour caractériser les contextes thermiques 

des  périodes  estivales  et  chercher  les  relations  potentielles  avec  des  impacts  du 

réchauffement actuel sur les populations de la réserve. En effet, la installation de ce type 

de dispositifs dans d’autres zones de la Méditerranée (www.t-mednet.org  ).

Les travaux concernant le contrat du Lot nº 4 pour la réalisation d’études scientifiques

dans la réseve naturelle de Scandola « Etude de l’Impact des changement climatiques sur

les populations de corail et de cnidaires de la Réserve Naturelle de Scandola »

concernent les travaux réalisés pendant les missions de 2018 et 2020. Cependant, en

2019 en  raison de problèmes dans l’obtention des autorisations, la réalisation de la

mission n’a pas pu se faire et a été reportée à 2020. Comme est bien connu, la crise

santaire du Covid19 à son tour, a été à l’origine de  difficultés pour l’organisation de la

mission, qui a finalement pu s’effectuer à la fin du mois d’Octobre de 2020.

Les travaux réalisés abordent l’analyse des suivis démographiques des populations de la 

Grotte Corail de Palazzu, de la Passe de Palazzu et de la population découverte en 2010 

dans la réserve intégrale dans la zone de Gargallu. Egalement, nous reportonts les données 

de temperature enregistrées dans la période d’étude concernée.

Le but final est de quantifier des taux démographiques pour connaître l’évolution et l’état 

de conservation des populations de corail rouge Coralliumrubrum dans la Réserve naturelle

de  Scandola  et  signaler  les  risques  potentiels  pour  garantir  la  conservation  de  ces 

populations. Les données démographiques obtenues sont d’une grande valeur pour 

aborder la modélisation fiable des trajectoires futures des populations de corail dans la 

réserve naturelle de Scandola mais aussi dans d’autres zones de Méditerranée.

Le  résultat principal  de l’étude  est  l’observation  d’une  forte mortalité dans  la 

population  de  Palazzu  en  2018  qui  a  continué en  2020  avec  la perte  de  colonies
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affectées par de fortes nécroses dans les années précédentes. Les autres 2 populations 

n’ont pas souffert de fortes mortalités, cependant elles ne sont pas complètement 

épargnées de leurs effets.
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2. Matériel  et méthodes
2.1. Suivi des populations de corail rouge de la Réserve Naturelle de Scandola

Suivi             photographique.       Trois transects permanents (environ 40 x 200 cm chacun) ont été 

installés en novembre 2003 dans la Grotte à Corail de Palazzu située à l’intérieur de la 

réserve intégrale à environ 20 m  de profondeur. Les transects sont matérialisés par des 

crochets en PVC fixés dans la paroi à l’aide d’un mastic époxy. Lors des plongées pour la 

réalisation du suivi de la population, des élastiques sont tendus entre les différents crochets 

(Figure 1) servant de guide pour positionner des quadrats en PVC (20 × 20 cm) (Figure 2). 

Ces  quadrats sont  positionnés et  photographiés le long des transects au  dessus et en 

dessous des élastiques. On obtient ainsi plusieurs centaines de photos à analyser.

En mai 2006, un transect permanent (environ 40 x 500 cm) a été installé dans la Passe de 

Palazzu à 27 m de profondeur. Ce transect est matérialisé par des tiges filetées (d’environ

15 cm de long) fixées grâce à l’installation de spits d’escalade dans la roche. Pour le suivi, 

des  élastiques  sont  tendus  entre  les  tiges  pour  matérialiser  le  transect  puis  des 

photographies sont prises selon la méthode décrite précédemment.

En Octobre 2014, trois transects permanents (environ 40 x 100 cm chaque) ont été installés 

au sein de  la population découverte dans la zone de Gargallu sur 23 m de profondeur. Les

transects ont été matérialisés avec des vis et des colliers en plastique. Pour le suivi, des 

élastiques sont tendus entre les vis pour matérialiser les transects puis des photographies 

sont prises selon la méthode décrite précédemment.
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Figure 1. Transects permanents installés dans la Grotte à Corail de Palazzu dans le cadre du 

suivi de la population de corail rouge. Les identifiants positionnés de part et d’autre des élastiques

Taux             de             mortalité             totale             et             partielle  

La comparaison des photos obtenues annuellement et correspondant aux mêmes zones de 

suivi (transects permanents) nous a permis la quantification des cas de mortalité totale et 

partielle (Figure 2).

Dans le cas de l'observation de la mort totale des colonies deux sources ont été identifiées:

(a) les cas de détachement de la base de la colonie du substrat,

(b) la nécrose totale du coenenchyme des colonies facilement identifiable par la 

présence de colonies complètement dépourvues de tissus vivants.

Dans le cas de l'observation de mortalité partielle des colonies nous avons quantifié :

(a) le taux de nécroses partielles en distinguant les nécroses récentes (i.e. axes

complètement dénudés) et nécroses anciennes (i.e. axes couverts d'épibiontes)

(b) l'occurrence de cassures sur les branches des colonies.
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Figure 2. Exemples de mortalité totale et partielle sur les colonies de corail rouge de la Réserve Naturelle 

de Scandola. a, b) Mortalité partielle par nécrose avec colonisation des parties denudées; c, d) mortalité 

partielle par cassure; e, f) mortalité totale par nécrose avec colonisation des parties dénudées
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3. Résultats et  discussion

3.1.  Analyse des paramètres  démographiques  de la population de la Grotte à  
corail de Palazzu

Taux             de             mortalité             totale  

Entre 2003 et 2020 la population de la Grotte à corail de Palazzu a perdu plus de 70% de

colonies des effectifs suivis depuis 2003. Le taux de mortalité annuelle pour le corail rouge

est d’environ 0-1 %  / année. Cependant, dans la série temporelle 8  années montrent des

3  et  15  fois  plus  grandes  que  les  taux  de  mortalité  normales  en  (Figure  3).  Il  est

spécialement remarquable la mortalité de 2016, 2018 et 2020 qui atteint le taux de mortalité

les plus élévées jamais observées pour les populations de corail (hors des

populations soumises à la pêche professionelle). La cause principale de mortalité totale a

été la nécrose avec plus 70 % des colonies mortes (Figure 3). En 2018, la nécrose a été la

cause principale de mortalité totale comme partielle (voir plus bas). En 2020, les colonies

affectées en 2018 se sont  détachées  dont  leur perte peut être aussi  attibuée à la

nécrose. Il est important  de  signaler que des taux de mortalité supérieurs à 1% ne

semblent pas compatibles avec la dynamique des populations de  cette espèce

longévive. Grâce  aux suivis nous pouvons observer  l’étendue  de  cette  mortalité

(Figure  4).  Nous  avons  aussi  des  prises  de  vidéo disponibles. L’impact de la mortalité

par nécrose tant en mortalités totales comme partielles observées en 2016 et 2018 sont

dramatiques pour la population de Palazzu.
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Figure 3. Population de la Grotte corail de Palazzu. Taux de mortalité entre 2003 et 2020 (haut) ; sources de 
mortalité totale entre 2003 et 2020 (bas)
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Figure 4. Population de la Grotte corail de Palazzu. Colonies affectées par nécrose dans les 
transects permanents entre 2015 et 2016

Mortalité             partielle  

Le pourcentage de colonies affectées par mortalité partielle est normalement faible (moins 

du 10 % de colonies suivies). Cependant dans les années 2003, 2009, 2010, 2014, 2016, 

2018 ont montré une augmentation significative de l’affectation et les valeurs ont atteint 

entre 15 et 35 %. Il est remarquable que en 2018 la mortalité par nécrose a atteint une 

des valeurs maximales de toute la série avec presque 30 %  des effectifs affectés par 

nécrose (Figure 5 et 6). Ces valeurs ont  été supérieures aux valeurs de  2003 quand 

la population de corail de Palazzzu, ainsi que d’autres espèces de macro-invertébrées ont 

été affectés par un événement de mortalité massive.
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Figure 5. Population de la Grotte corail de Palazzu. Taux de mortalité partielle entre 2003 et 2016 (haut) ; 
sources de mortalité partielle entre 2003 et 2016 (bas)
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Figure 6. Population de la Grotte corail de Palazzu. Colonie affectée par mortalité partielle par nécrose dans 
les transects permanents en 2018

Les suivsi des colonies affectées par nécrose en 2003 montre que les colonies affectées

ne peuvent lutter de façon efficace contre les epibiontes qui ont colonisé les axes

dénudés pendant la nécrose. La réduction des pourcentages de nécrose observées entre

2003 et 2016 sont dues à la perte de branches colonisées plus que par la croissance de

nouvelles branches ou la recolonisation de branches dénudées pendant les épisodes de

mortalité.

La mortalité observée en 2018 et 2020 l’incidence de la mortalité a affecté à environ 50%

des colonies encore vivantes (Figure 7) et a montré les valeurs maximales tant pour la

mortalité totale comme pour la mortalité partielle de la série de données. Ce phénomène

est très préoccupant pour la persistance de la population de Palazzu étant donné de la perte

d’effectifs et des taux  de colonies affectées ainsi que la faible capacité de récupération

des colonies affectées par nécrose.
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Figure 7.  Population de la Grotte corail de Palazzu. Évolution % des colonies affectées par nécrose (2003- 
2016).

3.2. Analyse  des paramètres  démographiques  de la population de la Passe  de 
Palazzu

A cause des conditions météo et la situation de la pandemie du Covid19 qui a posé

des difficultés  pour l’organisation  de la mission en  2020,  nous n’avons pu faire  les

séries correspondantes de la population de la Passe Palazzu en 2020.

Taux             de             mortalité             totale  

Entre 2006 et 2018, le taux de mortalité totale de la population de la Passe Palazzu a été

très faible avec des valeurs inférieures à 1% sauf en 2012 quand les valeurs sont trois fois

supérieures (Figure 8).  La cause principale de mort des colonies a été la nécrose totale du

tissu. En effet en 2012, 4 colonies sont mortes par la dénudation totale de leurs squelettes.

Cet événement de mortalité a été aussi accompagné par une augmentation très claire des

pourcentages de colonies affectées par une mortalité partielle (voir plus bas). Entre 2014

et 2016 aucune colonie de la population de la Passe Palazzu est morte, et en 2017 et 2018

la mortalité a atteint des valeurs d’environ 1% normales pour l’espèce.
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Figure 8 Population de la Passe de Palazzu. Taux de mortalité totale entre 2006 et 2016 (haut); sources de 
mortalité totale des colonies entre 2006 et 2016 (bas)
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Mortalité             partielle  

Entre 2006 et 2018 de suivi de cette population, le taux d'incidence de mortalité partielle a

été toujours faible,  dépassant rarement 10 % de colonies affectées par année sauf en

2012 et 2016 (Figure 9). Il est remarquable que l’incidence en 2012 de la mortalité partielle

est comparable  aux valeurs observées pendant  certains des événements de mortalité

massive à la grotte à corail de Palazzu (Figure 5). Comme dans le cas de la population de

la grotte de Palazzu, la nécrose a été la cause principal de mortalité partielle et en moindre

proportion par cassure (Figure 10). En 2018, le taux de mortalité partielle est d’environ 5%

et les sources de mortalité ont été la nécrose, les cassures et  la croissance des

epibionts (Figure 9).
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Figure 9. Population de la Passe de Palazzu. Taux de mortalité partielle entre 2006 et 2014 (haut) ; sources 
de mortalité totale entre 2006 et 2014 (bas)
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3.3.  Caractérisation de  la population de la Passe Gargallu

Taux             de             mortalité             totale             et             partielle  

Les taux de mortalité totale et partielle entre 2014-2020 : nous avons recensé moins du 10%

de colonies affectées par  ces événements,  sauf en 2016 quand le taux de mortalité

partielle a  depassé le 10% de colonies suivies dans la population de la Passe

Gargallu (Figures 10 et 11). La cause d’affectation majeure était les nécroses mais la

mortalité soit totale ou partielle par cassures est assez important dans cette population.

Les signes de nécrose visibles grâce à la croissance des epibiontes sur les branches

dénudées (Figures 10 et 11).. La plupart de ces colonies présentait de nécroses anciennes.

Nous avons observé une seule colonie complètement morte  Le reste des colonies

affectées présentait des  signes de recouvrement par d’autres espèces. Le pourcentage

moyen de nécrose de la population de la Passe de Gargallu est d’environ 2%, qui

représente une valeur très bas.
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Figure 10 Population de la Passe de Gargallu. Taux de mortalité totale entre 2014 et 2020  (haut); sources 
de mortalité totale des colonies entre 2014 et 2020 (bas)
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Figure 11 Population de la Passe de Gargallu. Taux de mortalité totale entre 2014 et 2020  (haut); sources 
de mortalité totale des colonies entre 2014 et 2020 (bas)
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Conclusions et perspectives
Pour les trois populations, en l’absence de perturbations, les taux de mortalité totale

ou partielle sont très faibles, environ  <5 %. Cependant, dans la population de la grotte

corail de Palazzu nous avons observé une claire augmentation des taux de mortalité par

nécrose, spécialement dans l’année 2016 et 2018 avec plus 80% de colonies affectées.

Pour  tant, cette population montre un état de conservation très dégradé et leur

persistance est en péril. Des actions  de restauration pourraient être envisagées afin de

favoriser le repeuplement de la population. Les populations de la Passe  de Palazzu et la

Passe Gargallu montrent de valeurs d’affectation de mortalité faibles et compatibles avec la

dynamique de l’espèce. Pour tant  ces  2  populations  sont  en  un  bon  état  de

conservation.  Cependant,  des  signes d’incidence spécialement de mortalité partielle par

la nécrose, par exemple  en 2012 et 2016 doivent être pris comme de signaux de stress

pour ces populations. Les suivis des colonies affectées par des nécroses montrent  une

capacité restreinte de récupération et souvent la réduction du pourcentage de  nécrose

est liée à l'occurrence de cassures de  branches des colonies et non pas à une vraie

récupération du tissu perdu. Pourtant la seule voie de récupération effective pour la

population de Palazzu est le recrutement de nouvelles colonies. Cependant, cette voie ne

semble pas très efficace car pendant les plus de 15 années de suivi le nombre de recrues

observées est extrêmement faible et en aucun cas suffisant pour assurer la persistance de

la population (Garrabou et al. 2014).

Grâce aux suivis de placettes permanentes nous avons pu développer des    modèles

de projection démographiques. Ces modèles intègrent les taux démographiques (la

croissance, la survie, la reproduction et la mortalité en partie) observées afin d’explorer les

trajectoires des populations. Ainsi, à partir des informations de la structure de taille,

nous pouvons calculer la structure de tailles attendue pour différentes périodes dans le

futur. Nous avons appliqué  ces  modèles  à  la  population  de  Palazzu.  Les  résultats

obtenus  sont  très dramatiques et  montrent un claire tendance à  la disparition de la

population dans les prochaines années (Garrabou et al. 2016). Comme les colonies

sont très longévives, la population  sera  présente  encore  des  années  mais

fonctionnellement  nous  pouvons considérer  la  population  comme  proche  de

l’extinction.  Seulement  des  mesures  de
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actions de restauration semblent capables de renverser cette tendance négative dans la 

population de Palazzu.

Les événements de fortes mortalités reportés dans la population de la grotte de Palazzu

ont affecté aussi d’autres espèces (Garrabou et al. 2009). Ces événement se sont répétés

au moins 7 fois depuis le début des suivis (Figures 3-5) et ont été associés aux

contextes thermiques avec des températures élevées aussi pour les années 2018 et 2019,

les données de 2020 sont en cours de traitement (Figure 12). Ces résultats sont en

accord avec les analyses des conditions thermiques pendant les événements de mortalité

dans différentes parties de la Méditerranée ainsi que les résultats des expérimentations de

thermotolérance semblent indiquer clairement la température comme facteur déterminant

pour expliquer le développement des nécroses sur les populations (Previati et al. 2010,

Cebrian et al. 2011, Crisci et al. 2011, Torrents et al. 2008, Garrabou et al. 2013). Cette

relation entre conditions de température et taux de nécroses a été aussi montrée avec les

données collectées dans la Réserve Naturelle de Scandola (Garrabou et al. 2013).

Figure 12. Conditions de température sur le site de Palazzu entre 2018 et 2019. La figure montre le cycle
moyen (en gris) pour les différentes profondeurs et la température enregistrée dans les années 20018 et
2019.

Cependant dans certains cas la température ne semble pas avoir joué un rôle déterminant.

Par exemple l’augmentation de l’incidence de la mortalité partielle en 2012 dans la

population
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de la Passe Palazzu n’a pas de relation avec les conditions de température observées

pendant l’été de 2012 qui ne’ont jamais ont  le 25 ºC à 25 m de profondeur.

La quasi-absence de signes de récupération des colonies affectées par les événements de

mortalité ainsi que la faible quantité de recrues observée (sauf dans la population de la

Passe de Gargallu) montrent la fragilité de ces populations face aux perturbations. En effet,

sur la période 2003-2020 environ 100% des colonies de la grotte corail de Palazzu ont été

déjà affectées par la nécrose. Dans le contexte actuel de réchauffement des eaux de la

Méditerranée NO (Somot et al. 2008), l'occurrence des nouveaux cas de mortalité est très

probable (Garrabou et al. 2009). L'impact du réchauffement climatique sur les populations

reste la menace, en absence de cas de braconnage, la plus préoccupant pour la persistance

des populations de  corail rouge dans la Réserve Naturelle de Scandola.  Cependant la

population de la Passe de Gargallu qui se développe dans des profondeurs similaires à

celle de Palazzu semble montrer une meilleure résistances au stress thermique. Les

données des capteurs de température installés à 18 et 25 m  de profondeur montrent des

températures similaires à celles de Palazzu.   Probablement d’autres facteurs

environnementaux et/ou génétiques  pourraient  expliquer  les  différences  observées.

Déceler  les  facteurs  de résistance sera un atout pour la conservation des

populations de corail rouge dans le contexte actuel.
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