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				Sans s’élever, une mélodie, mais acharnée aussi à ne pas céder tout à fait, comme retenu par ses racines braquées, le palétuvier bousculé par les eaux
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				angrove… Une forêt dans la mer, notre imagination nous renvoie aux tropiques, dans un univers de vase, de moustiques et de racines enche-vêtrées au bord des rivières et des océans. Il s’agit d’un écosystème exceptionnel. La mangrove est le berceau des palétuviers ou arbres à échasse, et un lieu de prédilection pour une faune abondante qui participe à l’équi-libre de cet écosystème fragile.

				Les mangroves, écosystèmes entre terre et mer, occupent 75 % du domaine côtier intertropical et couvrent un peu plus de 100 000 hectares du territoire ultramarin français. Cependant, elles restent souvent négligées dans les recherches en écologie en dépit des nombreux services qu’elles rendent aux sociétés humaines. Parmi les milieux les plus productifs au monde, les mangroves apportent de nombreuses res-sources aux populations locales (aquaculture, pêche, assainissement naturel, stabi-lisation côtière, tourisme) et, au niveau global, elles contribuent de façon significative au stockage du carbone, « le carbone bleu ». Les nombreux organismes qui peuplent les mangroves constituent des exemples très originaux d’adaptation à des conditions changeantes, comme par exemple la salinité, l’anoxie des substrats et l’instabilité des littoraux. Ces milieux restent fragiles et sont aujourd’hui fortement impactés par les changements globaux (surexploitation forestière, agricole et aquacole, développe-ment urbain, augmentation des températures et du niveau de la mer, fréquence des événements extrêmes…). La manière dont la composition spécifique et la dynamique de ces milieux, mais également les relations avec les sociétés humaines, seront affectées à court terme reste encore largement du domaine de l’hypothèse.

				Cet ouvrage éclaire d’un jour nouveau ces forêts originales et témoigne de l’impor-tance de ces études au CNRS qui soutient, avec ses partenaires, une recherche en écologie globale et intégrative sur la dynamique des mangroves dans un contexte de changement planétaire, avec des approches multi-échelles dans le temps et dans l’espace.

				Stéphanie THIÉBAULT

				Directrice de l’Institut écologie et environnement du CNRS
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				Mangrove

				urieuse forêt que cette mangrove qui s’étend le long des côtes tropi-cales ! Elle réveille en nous un imaginaire complexe et souvent ambiva-lent, invitant à la promenade sous les fameux palétuviers ou engen-drant à l’inverse un phénomène de répulsion. Cet environnement est si particulier que l’homme choisit tantôt de l’éviter, tantôt d’y trouver refuge… comme ces Noirs Marrons qui, fuyant l’esclavage, vinrent se cacher sous les palétuviers. Pourtant, à y regarder de plus près, cette forêt tropicale, qui ne ressemble à aucune autre, est fascinante. Elle se déploie dans des conditions extrêmes, entre terre et mer, et développe des stratégies surprenantes pour évoluer dans un milieu perpétuellement instable.

				De toutes les forêts tropicales humides, la mangrove est celle qui connaît la plus vaste répartition mondiale. Localisée au niveau du littoral, on la trouve sur toute la bande intertropicale, de l’Amérique à l’Asie en passant par l’Afrique. Il s’agit d’une forêt maritime hyper-spécialisée qui se développe sur un substrat que je n’ose qua-lifier de « sol » puisqu’il est pauvre en oxygène et souvent très salé. Face à ces lourdes contraintes, les palétuviers ont mis en place des adaptations uniques. Leurs racines spécialisées leur permettent de respirer mais aussi de filtrer le sel, tandis que leurs feuilles éliminent le sel excédentaire.

				Pour se développer dans ces conditions atypiques, la nature s’est comme recen-trée sur l’essentiel, il arrive que l’on trouve de grands arbres, des épiphytes, des lianes ou encore des fougères, mais l’architecture de cette forêt tropicale humide est simplifiée. On y découvre un nombre réduit d’espèces végétales et animales, qui, pour certaines, se retrouvent d’un continent à l’autre. Les principaux genres de palétuviers, Avicennia et Rhizophora, sont pantropicaux. En contrepartie, chaque espèce compte un grand nombre d’individus. On peut ainsi croiser dans la mangrove des vols massifs d’insectes piqueurs, récolter des chaloupes entières d’huîtres sau-vages, admirer des palétuviers aux racines-échasses couvertes de poissons pattes (périophtalmes) et leurs cimes d’oiseaux.
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				Si la mangrove est une version simplifiée de la forêt tropicale… elle représente un maillon fondamental de l’équilibre planétaire, concernant notamment le cycle du carbone. Elle est l’une des forêts tropicales les plus utiles à l’être humain, puisqu’elle couvre de nombreux besoins des villages littoraux et protège les côtes des tempêtes et tsunamis. Elle fait tellement partie intégrante des paysages tropicaux que l’on oublie parfois sa valeur écologique et que l’on mise trop souvent sur ses capacités de résilience. 

				Car, et c’est bien le paradoxe de cette forêt maritime, elle est d’une grande stabilité en termes de biodiversité et, en même temps, en perpétuel mouvement, dépourvue de marqueurs et de rythmes temporels très clairs. Elle s’adapte en permanence à son milieu en déclinant toutes les figures verticales et horizontales, organisant son expansion ou son retrait suivant les variations des saisons, des marées, de la houle… Dans les mangroves, le tronc des palétuviers reste fixe, mais leurs branches laté-rales grandissent à partir du tronc d’origine et émettent des racines aériennes qui s’enracinent plus loin. Si la jonction avec l’arbre d’origine est coupée, ces branches se développent de façon autonome, en poussant d’un côté et en mourant par l’autre. L’arbre se déplace. 

				J’ai toujours trouvé que la forêt tropicale est d’abord une grande expérience esthé-tique… Peut-on en dire autant de la mangrove, pas toujours facile à aborder ? Pour passer au-delà de son apparente confusion, il faut l’apprivoiser, en comprendre les codes et les secrets. C’est ce que nous propose ce livre, comme une invitation au voyage dans une forêt insolite.

				Francis Hallé
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				Une mangrove, 

				des mangroves
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				ystérieuses, fascinantes, 

				parfois inquiétantes… 

				les mangroves 

				sont l’objet de tous les fantasmes et inspirent, depuis des siècles, écrivains et scientifiques. Il faut dire que ces forêts tropicales, d’apparence hostile, ne ressemblent à aucune autre. Elles poussent les pieds dans l’eau, exclusivement sur les littoraux, sont bercées par le rythme des marées et abritent des arbres, les palétuviers, capables de vivre dans l’eau salée et de respirer grâce à leurs racines aériennes. Implantées sous les tropiques, certaines mangroves sont toujours de luxuriantes forêts tandis que d’autres sont progressivement grignotées et détruites par les élevages de crevettes. Reconnue pour ses multiples services écosystémiques, la mangrove a aujourd’hui une importance écologique et sociale qui ne fait plus de doute.
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				14  1 – Une mangrove, des mangroves  
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				L’incroyable mangrove 

				Un habitat unique, des habitants exceptionnels

				a mangrove est une forêt tropicale baignée par l’eau salée des océans, soumise au balancement des marées, à l’énergie des vagues et au souffle des alizés. Elle se développe au calme d’une lagune, d’un lagon, ou à l’abri plus relatif d’un estuaire ou d’un delta de grand fleuve. C’est aussi une forêt mouvante, émergeant de bancs de vase instables ou d’îlots de sable dérivants. Elle a dû inventer, au fil de l’évolution, des fruits et des racines étranges et des astuces métaboliques pour tenter de s’y établir, d’y croître et de s’y reproduire. C’est finale-ment une forêt où peu d’espèces d’arbres et d’arbustes s’aventurent. Et celles qui le font sont les palétuviers, si attachés à la mangrove qu’ils ne peuvent en sortir, pri-sonniers privilégiés d’un environnement très contraint.

				Dans ce contexte tumultueux, la mangrove grouille pourtant d’une vie animale intense. Elle est riche de ses crabes ingénieurs, indispensables à sa vie compliquée, riche de ses poissons qui y trouvent refuge et nourriture, et de ses mollusques fixés aux troncs et aux racines des arbres. Une faune minuscule et innombrable (copé-podes, nématodes, insectes, etc.) est également enfouie dans la vase salée ou bien 
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				Varans et singes nasiques sont deux hôtes caractéristiques des mangroves riveraines de Kalimantan, partie indonésienne de la grande île de Bornéo. Le nasique, endémique de cette région, est une espèce en danger d’extinction, fragilisée par le recul de la mangrove. 

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

	
		
			
				15  1 – Une mangrove, des mangroves  
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				rampe, court et vole à sa surface ou au pourtour des souches de palétuviers, attirant une grande diversité d’oiseaux qui viennent s’en nourrir. Enfin, phénomène encore plus méconnu et montré dans une étude récente, plus de 450 espèces de vertébrés ter-restres (mammifères, reptiles, amphibiens, etc.) utilisent la mangrove comme habitat, au moins temporairement, venant rappeler qu’elle est aussi un habitat forestier.

				Et l’humain, dans tout ça ? Il est présent lui aussi, pour le meilleur et pour le pire. Il construit des villages dans la mangrove, ou plutôt à ses abords ; il navigue dans ses chenaux, il y pêche et il y chasse. Il y trouve du bois, de la nourriture et du sel. Il a exploité pendant longtemps ces ressources et ces lieux de façon raisonnée. Mais, de plus en plus aussi, il en fait une exploitation intensive, il pollue ces espaces et détruit les habitats, il déforeste, assèche ou remblaie ces forêts. La mangrove, dont on connaît et reconnaît maintenant les nombreux rôles et services écologiques, est de mieux en mieux protégée, gérée, voire restaurée quand cela est possible. Néanmoins, elle subit encore les excès des hommes et continue à reculer à la surface du globe.

				Enfin, terrestre mais aussi maritime, hôte emblématique des interfaces terre-océan des régions chaudes, la mangrove est étroitement dépendante de la variabilité du niveau des eaux et de la dynamique des littoraux. On comprend alors aisément que le changement climatique global et ses déclinaisons régionales affecteront, et affectent déjà, cet écosystème plus que tout autre, subissant l’effet direct de l’élé-vation océanique et des assauts accrus des cyclones et des tsunamis.

			

		

		
			
				Adossé à la mangrove, ce village est construit au-dessus du niveau des marées les plus hautes grâce à ses pilotis de palétuvier. Delta de la Mahakam, Kalimantan, Indonésie.
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				16  1 – Une mangrove, des mangroves  
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				Les palétuviers : s’adapter, sinon rien

				La mangrove est avant tout définie, et identifiable au premier coup d’œil, par les végétaux qui la structurent : les palétuviers. Ces arbres, inféodés aux littoraux, sont étroitement adaptés aux fortes contraintes de leur environnement. Des racines aériennes, se prolongeant jusqu’au sol et s’y ancrant en échasses-supports, per-mettent aux palétuviers rouges (genre Rhizophora) d’assurer leur maintien sur des substrats instables. En surface de ces racines, des pores ou lenticelles, connectés à un tissu végétal particulier que l’on nomme aérenchyme, permettent d’assurer la continuité des échanges respiratoires de la plante même lorsque celle-ci est sub-mergée par la marée haute. Ces mêmes dispositifs caractérisent les pneumato-phores des genres Avicennia et Sonneratia, racines secondaires croissant de bas en haut et émergeant des substrats souvent en tapis denses, ou encore les racines genouillées des Bruguiera, assurant là encore leur fonctionnement respiratoire en toute condition de marée.

				C’est un paradoxe apparent, mais le palétuvier n’a pas besoin du sel océanique pour son métabolisme. Il sait simplement lutter contre celui-ci et ses excès, ce qui lui permet d’être le seul à pouvoir survivre en mangrove. Chez Rhizophora, par exemple, c’est de l’eau en grande partie désalinisée qui est absorbée par les racines, le sel étant exclu par des processus de filtration et de régulation osmotique dont les mécanismes ne sont pas encore bien établis. Pour d’autres genres (Avicennia, Aegiceras), le sel est au contraire absorbé et dissous dans la sève brute ; il circule dans la plante jusqu’aux feuilles, d’où il est rejeté au moyen de glandes excrétrices spécialisées. Le niveau de tolérance de chaque espèce à l’immersion et à la salinité sélectionne ainsi les palétuviers et détermine l’organisation interne de la mangrove : les espèces s’y établissent alors en bandes de végétation homogènes, du front de mer, submergé par les marées quotidiennes, jusqu’à la limite interne de l’écosys-tème, inondée seulement par les marées hautes de vives eaux, en fonction de leurs possibilités d’adaptation.

				Avant de pouvoir atteindre de nouveaux habitats et s’y développer, les arbres et arbustes de mangrove doivent se reproduire, se disperser, et enfin s’établir. Pour plu-sieurs familles et genres de palétuvier, la viviparité est la solution adoptée pour fran-chir ces étapes au plus vite : la future plantule, et en particulier son appareil raci-naire, se développe dans le fruit alors que celui-ci est encore attaché à son arbre. 

			

		

	
		
			
				17  1 – Une mangrove, des mangroves  

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				Si l’ensemble se détache en période de marée basse, la propagule libérée s’enracine rapidement sur place, dans la vase exondée. Plus fréquemment, les propagules sont transportées par le mouvement des marées, les flux estuariens ou les courants côtiers. Leur capacité de flottaison et de survie est variable selon les espèces, attei-gnant souvent plusieurs mois et pouvant alors se déplacer sur de longues distances.

				Une fois les palétuviers à destination, leurs stratégies d’occupation des lieux sont d’une grande efficacité. Prenons l’exemple de la Guyane, où la mangrove pionnière s’établit sur des bancs de vase néoformés, accolés à la côte. Les plantules de palé-tuviers, ici Avicennia germinans, y arrivent en grand nombre, entraînées par les flots. L’exondation du banc aux marées basses et la viviparité des plantules permettent alors leur ancrage en quelques jours et une colonisation massive en quelques mois, avec une hauteur de canopée pouvant atteindre 2 à 3 mètres dès la première année. Plus remarquable encore est la précocité sexuelle ou néoténie, caractérisant cette espèce en Guyane : on observe ainsi que près de 70 % des plantules présentes sur un banc de vase donné fleurissent, fructifient et libèrent une nouvelle génération de propagules viables quatre à cinq mois seulement après leur établissement, et cela alors qu’elles ne sont hautes que de 60 à 80 centimètres ! Ce processus ne se 

			

		

		
			
				Mangrove littorale à Avicennia germinans (Guyane). Au premier plan, tapis continu de pneumatophores, racines secondaires à fonction respiratoire, qui seront totalement immergées à marée haute.
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				18  1 – Une mangrove, des mangroves  
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				La mangrove est diverse et mystérieuse, tout comme l’origine étymologique de son nom. Mais d’où vient le nom « mangrove » ?

			

		

		
			
				Mangrove, 

				palétuvier, 

				manglier… à l’origine des mots
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				Quoique les premiers historiens de la nature – Strabon, Pline l’Ancien, Hérodote, etc. – fassent tous mention des palétuviers, il faut attendre les grandes expéditions maritimes du xve siècle pour que les descriptions deviennent plus nombreuses et plus précises. Néanmoins, la mangrove demeure un système écologique et social complexe, encore mal connu, et dont les multiples fonctions, ou services, sont encore insuffisamment évaluées.

				L’origine même du terme mangrove prête à controverse. Dans le Dictionnaire historique de la langue française (A. Rey, 2011, Le Robert), les deux entrées consacrées l’une à la mangrove, l’autre au palétuvier soulignent les diverses dérives coloniales – anglaises, espagnoles et françaises – de termes originellement tamouls (sud de l’Inde), caraïbe-créole (taïno de Haïti) ou encore tupi (indien du Brésil). Le suffixe -grove est peut-être en 

				rapport avec l’anglais grove (bosquet) et to grow (pousser). Dans palétuvier, on retrouve le terme palu (ou palus), nom archaïque pour désigner le marais et qui donnera le terme savant paludisme (1869), qui désigne les fièvres des marais. Ces dérives et emprunts successifs expriment le caractère composite et labile de la mangrove et induisent de nombreuses confusions sur ce que recouvre ce terme. Le terme manglier, que l’on trouve dans des publications anciennes ou dans des textes littéraires pour désigner le palétuvier, est tombé aujourd’hui en désuétude. La distinction des anglophones entre mangle et mangrove n’a pas d’équivalent en français : mangle (= mangrove habitat) serait plus large que mangrove (= forest), mais cette nuance échappe à la plupart des scientifiques, qui utilisent de préférence les expressions mangrove forest, mangrove swamp, mangal ecosystem ou tidal forest.

			

		

		
			
				18  1 – Une mangrove, des mangroves  

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				Fleurs de Lumnitzera littorea, palétuvier des mangroves d’Asie et du Pacifique, famille des Combrétacées.
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				19  1 – Une mangrove, des mangroves  
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				retrouve nulle part ailleurs dans l’aire de répartition de cette même espèce (Antilles, Afrique de l’Ouest, Brésil), où les conditions environnementales sont différentes. L’investissement précoce de ces populations dans leur fonction reproductrice doit être interprété ici comme une adaptation à l’extrême instabilité du littoral de Guyane. Il faut souligner aussi que cette particularité – une espèce vivace et ligneuse don-nant des arbres de plus de 30 mètres de hauteur, susceptible de se reproduire dès son stade juvénile – est exceptionnelle dans le règne végétal.

				Flux massifs de propagules, établissement et croissance rapides, production accé-lérée de nouvelles générations… Tout concourt à une colonisation efficace de la mangrove. Par conséquent, et en raison de ces caractéristiques, la mangrove est aussi définie par un haut degré de résilience, c’est-à-dire qu’elle peut reconquérir rapidement, en quelques mois parfois, un espace après en avoir été éliminée, si toutefois les conditions d’habitat, en particulier hydrosédimentaires, le permettent toujours.
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				Floraison et fructification précoces de jeunes Avicennia germinans, 4 à 5 mois seulement après leur établissement sur un banc de vase littoral en Guyane, ici à marée basse. L’individu au premier plan mesure environ 80 centimètres.
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				20  1 – Une mangrove, des mangroves  
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				Les propagules de palétuviers sont, pour la plupart d’entre elles, de grandes voyageuses ! Elles peuvent flotter durant plusieurs semaines, voire plusieurs mois, rester vivantes, et s’enraciner rapidement (viviparité) dès qu’elles atteignent un littoral favorable au développement de la plante. Elles peuvent être transportées au large par les courants de marée, puis, plus loin encore, par les courants océaniques. Une meilleure connaissance de cette capacité de dispersion est fondamentale pour la compréhension de leurs voies de migration et pour la mise au point d’un plan de protection locale des écosystèmes : une région de mangrove qui reçoit des propagules de sites distants pourrait disposer d’une capacité de résilience aux changements plus importante qu’une région de mangrove isolée.

				L’archipel indonésien peut être considéré pour cette question comme un cas d’école particulièrement intéressant. Composé de plus de 17 000 îles, il est traversé par d’importantes masses d’eau originaires de l’océan Pacifique et 

				circulant vers l’océan Indien à travers plusieurs détroits. C’est aussi la région du monde qui compte le plus grand nombre d’espèces de palétuviers (40 à 45), et qui est considérée, à cet égard, comme le centre de spéciation majeur de la mangrove. Enfin, si l’Indonésie est le pays au monde possédant la plus grande superficie de mangrove (31 000 km2, soit 20 % de la superficie globale), c’est aussi l’un de ceux où cet écosystème est le plus menacé, ayant déjà fortement reculé devant le développement intensif de la crevetticulture.

				La dispersion des propagules par les courants océaniques a été simulée à partir d’un modèle numérique spécifique dénommé INDO12. Ce modèle permet de reconstruire les courants régionaux observés dans l’ensemble de l’archipel indonésien à partir de l’année 2007. Il s’agissait de simuler, à partir de six grandes régions indonésiennes de mangrove, le lâcher puis le transport par les courants océaniques de particules virtuelles dérivantes représentant les propagules de palétuviers. La probabilité de 
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				Les palétuviers ont la particularité d’émettre des propa-gules, graines ou fruits flottants renfermant des arbres en devenir, prêts à conquérir de nouveaux territoires.

			

		

		
			
				Fruits de Ceriops tagal, un palétuvier important des mangroves indonésiennes. La flottabilité de ces fruits, ou propagules, permet leur dispersion lointaine par les courants marins. 
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				Les propagules de palétuviers, un voyage au long cours dans l’archipel indonésien
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				21  1 – Une mangrove, des mangroves  
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				présence des particules au large de ces régions a pu être ainsi quantifiée sur la base d’un calcul de trajectoires, effectué sur des périodes de temps allant d’une semaine à un an depuis la date du lâcher.
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