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1. Introduction

Aussi bien d’un point de vue écologique qu’économique, les récifs coralliens font partie 

des écosystèmes les plus productifs du monde (Spalding et al., 2001). Malgré leur 

recouvrement inférieur à 0,1 % des fonds des océans, ces « forêts tropicales sous-marines » 

accueillent 25 % de la biodiversité marine (Newton et al., 2007 ; Stone, 2007 ; Allsopp et al., 

2010). Près de 4000 espèces de poissons et près de 800 espèces de coraux, ainsi que des 

milliers d’autres espèces de divers embranchements vivent ou dépendent des récifs coralliens 

(Burke et al., 2011). Ils représentent une protection des côtes indispensables, réduisant 

l’énergie des vagues, et permettent le développement d’autres écosystèmes ayant des 

fonctions tout aussi importantes, tels que les herbiers de Phanérogames et les mangroves 

(Wells et al., 2006 ; Harris et al., 2018). Ils constituent également un bouclier contre l’érosion 

côtière (Moberg et Folke, 1999). D’après une étude réalisée en 2007, près de 275 millions 

d’habitants vivent à moins de 10 km d’un récif et environ 850 millions d’habitants à moins de 

100 km, soit 1/8 de la population mondiale (Burke et al., 2011).

Les récifs coralliens, sont essentiellement répartis dans la région Indo-Pacifiques à 90 % 

et 10 % dans la région Atlantique. Le bassin Caraïbe en constitue une grande partie avec une 

superficie de 23 000 km2 (Spalding et Grenfell, 1997). Son isolement géographique vis-à-vis 

des autres communautés coralliennes lui donne non seulement un taux d’endémisme 

important, mais aussi une fragilité en cas de catastrophe écologique (Bouchon et Bouchon-

Navaro, 2017).

La superficie totale des récifs coralliens en Guadeloupe représente 158 km2. La plus 

grande barrière récifale des Petites Antilles est située en Guadeloupe, dans la baie du Grand 

Cul-de-Sac Marin (GCSM). Ce récif mesure 30 km de long (Andréfouet et al., 2008). La côte 

sous-le-vent (CSV) abrite également dans ses fonds marins une grande partie des 

communautés coralliennes de Guadeloupe. 

Avec ses 67 d’espèces de coraux, ses 66 espèces de gorgones et des centaines d’espèces 

de spongiaires, la Guadeloupe possède la faune récifale la plus riche des Petites Antilles 

(Philippot, 1987 ; Bouchon et Laborel, 1990 ; Bouchon et al., 2016).
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Cette biodiversité spectaculaire est un moteur économique important pour la population 

locale. La pêche récifale représente 25 millions d’euros par an, tandis que les loisirs, tels que 

la plongée sous-marine, les tours guidés en kayak, ou encore les visites des lagons sur les 

bateaux à fond de verre et autres, attirent particulièrement le tourisme bleu, et concernent 

environ 62 millions d’euros par an (Batailler et al., 2021).

Cependant, les récifs de Guadeloupe sont sujet à de nombreuses pressions naturelles et 

d’origines anthropiques, à savoir, la hausse de température des océans, la prédation, mais 

aussi par le facteur de maladies coralliennes (Silbiger et al., 2014 ; Silverman et al., 2014). Le 

substrat devient d’autant plus disponible pour l’installation de macro-algues, déjà optimisé par 

l’apport terrigène riche en nutriments causé par les dégradations côtières (constructions, 

destruction des mangroves, activités industrielles) et la gestion des eaux usées (McManus et 

Polsenberg, 2004 ; Bouchon et al., 2008).

La présente étude porte sur les communautés benthiques récifales situées autour des 

îlets Pigeon, dans le « cœur » du Parc National de la Guadeloupe (PNG). Ce site a été classé  

comme étant un « cœur de Parc National » en 2009. Les récifs des îlets Pigeons font partie 

intégrante du patrimoine guadeloupéen et représentent un des sites les plus protégés de 

l’archipel (Bouchon-Navaro et Bouchon, 2000).

Le PNG est un établissement public fondé en 1989 qui a vocation à protéger et de 

conserver le patrimoine naturel. Son rôle étant de prévenir la pression anthropique, le PNG 

instaure un équilibre au sein de la relation entre l’Homme et la nature en Guadeloupe. 

En 2009, le Parc National de la Guadeloupe a établit la charte territoriale qui définit les 

projets et les objectifs poursuivant le développement durable. Elle délimite les zones telles 

que le «  cœur  » (21 000 hectares) où la préservation de la biodiversité est sévèrement 

réglementée, et « l’aire d’adhésion » (90 000 hectares) qui admet l’ensemble des communes 

qui ont une continuité écologique et géographique avec les espaces classés en cœur du parc. 

Les îlets classés en cœur de parc, quant à eux, sont entourés par « l’aire maritime adjacente » 

(130 000 hectares). 
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Une des missions du Parc National est de suivre l’évolution des écosystèmes dont il a la 

charge et de répondre aux objectifs 1.1.1 de la charte du PNG « Mieux connaître et partager la 

connaissance sur les patrimoines naturel, culturel et paysager ».

Dans ce contexte le Parc a mis en place, en 2012, une étude temporelle des 

communautés benthiques des îlets Pigeon, à l’aide de « photos-quadrats ».

L’étude avait pour objectif de suivre à long terme l’évolution des communautés 

coralliennes à l’aide d’un dispositif constitué de 12 stations de suivi, constitué par des 

quadrats repérés de façon permanente au fond. Les organismes au sein de ces quadrats sont 

photographiés, tous les six mois (en saison sèche et en saison humide) puis analysés par 

photo-interprétation. Les résultats obtenus sont réunis dans une base de données. Un 

dépouillage des premières données (2012 – 2016) a été réalisé par Camille Freschet (2016). 

Mon travail a consisté, dans un premier temps, à participer à la collecte des données sur le 

terrain en 2022 pour acquérir la maîtrise complète du processus de suivi. Dans un deuxième 

temps il a porté sur la photo-interprétation des données acquises entre 2016 et 2021, ainsi que 

sur l’interprétation de l’évolution des communautés coralliennes des îlets Pigeon par cette 

méthode, entre 2016 et 2021.

L’étude a porté d’une part, sur le taux de recouvrement, l’abondance des organismes 

benthiques, leur croissance et, d’autre part, sur les facteurs d’agression susceptibles 

d’impacter l’équilibre de l’écosystème corallien au cours du temps. 
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2. Matériel et méthodes

2.1. Modèles d’études

Les organismes pris en compte dans les données appartiennent à la communauté 

benthique. Par définition, un organisme benthique est un individu ayant au cours de son cycle  

de vie au moins une phase sur les fonds subaquatiques. Les organismes vagiles, quant à eux, 

sont notés en observation. Ils ne font pas l’objet d’analyse étant donné leur statut mobile et 

leur présence aléatoire dans les quadrats.

2.2. Site d’étude

Les îlets Pigeon sont situés en  côte sous-

le-vent (CSV), à 800 m au large de la baie de 

Malendure dans la commune de Bouillante en 

Guadeloupe. Ils sont formés de deux îlots 

(Grand Îlet et Petit Îlet) d’environ 8 et 1 ha 

respectivement, séparés par un chenal sableux 

(figure 1). Ces îlets sont d’origine volcanique. 

Le substrat rocheux n’accueille pas de récifs 

coralliens stricto sensu, en revanche, des 

communautés coralliennes non-bioconstructrices 

sont florissantes (Bouchon-Navaro, 1997). Tant 

et si bien que cette biodiversité est l’une des 

plus élevées des Antilles françaises.

Figure 1 : Carte de la  côte sous-le-vent.
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Le site des îlets Pigeon représente un enjeu écologique important. Sa faune corallienne 

abrite des espèces classées dans la liste rouge de l’UICN (Union Internationale pour la 

Conservation de la Nature) tels que les acropores. Ainsi que la présence de coraux appartenant 

à la liste des coraux protégés en Guadeloupe, en Martinique et à Saint-Martin selon l’arrêté du 

25 avril 2017 (annexe 1).

Des activités touristiques s’organisent autour de la richesse faunistique du milieu et 

confèrent à la plage de Malendure le statut de « poumon économique » de la commune de 

Bouillante. Depuis ces dernières années, les activités telles que la plongée sous-marine, le 

kayak, ou expéditions en bateau de plaisance se sont multipliées et ont intensifié la pression 

anthropique sur les îlets. Néanmoins, des réglementations sont mises en place afin de faire 

perdurer l’activité économique en harmonie avec la sauvegarde de l’environnement.

2.3. Photo-quadrat

Un photo-quadrat est un dispositif photographique qui permet de suivre l’évolution 

temporelle de communautés benthiques (figure 2). L’appareil photo (Canon PowerShot G7 X 

Mark II, dans le cadre de cette étude) est placé dans un caisson étanche et monté sur un 

support en PVC en position plane. Les objets d’étude sont photographiés au sein du cadre de 

dimension 80x60 cm, ce qui correspond à un compromis entre la taille maximale à investiguer 

et les détails observables dans un quadrat.

Figure 2 : Le photo-quadrat. 
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2.4. Matérialisation des stations de suivi et effort d’échantillonnage

L’emplacement des stations à suivre est déterminé selon l’endroit dans des sites où la 

biodiversité est maximale et en bonne santé. De ce fait, 12 stations réparties autour des îlets 

Pigeon ont été choisies. Deux tiges filetées en inox de 14 mm de diamètre sont fixées à       

250 mm de profondeur dans le substrat à chaque station, par un scellement en résine. Ces 

repères permettent de placer le photo-quadrat de manière identique au fil des campagnes de 

relevé (figure 3).

Figure 3 : Matérialisation des stations à l’aide de tiges filetées.

Pour des questions d’efficacité, les coordonnées des points GPS de chaque station ont 

été relevées lors du premier suivi (figure 4). Une planche de photos appelée « repères »,  de 

chaque station aide le plongeur à la prise de photo. Le photo-quadrat doit être positionné de 

façon identique, tel indiqué par la planche de photos repères, en respectant le sens et la 

hauteur de la prise de vue (annexe 2).

Figure 4 : Répartition des stations de suivi aux ilets Pigeon.
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Les relevés se font deux fois par an lors de la saison humide et de la saison sèche. La 

présente étude traite les photos concernant 12 stations à partir de la saison humide 2016 à la 

saison humide 2021, soit un total de 132 photographies.

Les stations photographiées sont nommées «  quadrats  » suivi de leur numéros 

d’appartenance au sein des bases de données et de ce rapport.

2.5. Traitement des images

Plusieurs photos de chaque quadrat sont prises lors des campagnes de relevé afin de  

pouvoir sélectionner la meilleure photo exploitable (figure 5A). Elles sont ensuite redressées 

pour pallier les déformations dues à un manque de planéité éventuelle de l’appareil photo lors 

de la prise de vue et aux défauts optiques de son objectif photographique. Ce travail est réalisé 

à partir du logiciel de retouche photo « Adobe Photoshop 2022 » en veillant à toujours 

respecter les dimensions du quadrat (figure 5B).

Une fois redressées, la colorimétrie des images est ajustée à l’aide du même logiciel, de 

telle sorte que tous les éléments soient visibles et exploitables pour le traitement des données 

à suivre (figure 5C). 

Figure 5 : Étapes de traitement de l’image.

2.6. Photo-interprétation des images

Dans un premier temps, la surface totale vivante de chaque organisme présent dans le 

quadrat est mesurée via le logiciel « Coral Point Count with Excel extensions (CPCe) ». Ce 

logiciel permet de calculer la surface des communautés benthiques en centimètres carrés. Les 

données recueillies sont enregistrées dans un tableur du logiciel «  Numbers  » avec des 
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informations complémentaires, à savoir, le nom de l’espèce, le nombre d’individus par espèce, 

la surface totale par espèce, ainsi d’éventuels biais liés aux conditions, tels que les éléments 

hors cadre ou recouverts par des macro-algues.

Dans un second temps, toute surface de corail blanchie est mesurée afin d’établir un 

pourcentage du blanchissement de la colonie. Le blanchissement observé peut être dû à la 

hausse de température de la mer, à de la prédation ou à une maladie. Le suivi des atteintes 

tissulaires qui se transformes en zones de nécroses des colonies est suivi jusqu’à la mort 

éventuelle du corail.

De plus, les observations concernant le recrutement des jeunes coraux, la présence de 

gorgones ou d’éponges sont également notées. Tous les résultats sont également portés sur le 

tableur du logiciel « Numbers ».

2.7. Traitement statistique des données

Le traitement statistique des données a tout d’abord porté sur la recherche de tendances 

évolutives des organismes étudiés sur la période d’étude. Du fait de la durée limitée des séries 

temporelles disponibles et donc d’en normaliser les données, il a été fait appel aux ressources 

de la statistique non-paramétrique. Aussi, les recherches des tendances ont été réalisées à 

l’aide du coefficient de corrélations de rangs de Spearman.

L’évolution éventuelle des rapports de dominance entre les groupes d’organismes ou 

encore entre les espèces au cours du temps a été testée à l’aide de l’analyse de variance de 

rangs de Friedman. En cas de révélation d’une différence statistiquement significative globale, 

il a été fait appel à un test post hoc de comparaisons multiples afin de déterminer quels 

échantillons étaient responsables de l’hétérogénéité des données. 
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3. Résultats

3.2. Composition des communautés benthiques

3.3.1. Composition générale des communautés benthiques

Les photos des différents quadrats, ainsi que l’identification des organismes suivis, sont 

présentées dans l’annexe 3. Les résultats des calculs de recouvrement et du nombre 

d’individus par groupe taxonomique qui ont donné lieu à l’élaboration d’une base de données 

détaillée sont présentés en annexe 4. Une version synthétique de la base de données fait 

l’objet de l’annexe 5.

La figure 6 illustre le taux recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques 

pour l’ensemble des quadrats sur la période couverte par la présente étude. Le groupe des 

macroalgues Phéophycées domine la communauté benthique avec 47,7 %, suivi par les 

coraux Scléractiniaires avec un recouvrement de 20,3 %. Le gazon algal constitue, par ordre 

d’importance décroissante, le troisième groupe avec un taux de recouvrement avec 12,8 %.

Figure 6 : Recouvrement des fonds par les grands groupes d’organismes benthiques sur 
l’ensemble des quadrats durant la période de l’étude.

D’un point de vue faunistique, le groupe des Spongiaires constitue le second groupe 

d’animaux avec un taux de recouvrement de 9,1 % après les Scléractiniaires (20,3 %).
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Code Espèces Nombre
COR Agaricia agaricites 11

SPON Agelas conifera 3
SPON Agelas sp. 3
SPON Aiolochroia crassa 4
SPON Amphimedon compressa 11
GORG AnEllogorgia sp. 1
SPON Aplysina cauliformis 1
SPON Aplysina conifera 3
SPON Aplysina fistularis 3
SPON Aplysina lacunosa 3
GORG Briareum abesEnum 13
SPON Chondrilla nucula 1
SPON Clathria sp. 3

CYANO Cyanobactéries surface
RUBBLE Débris coralliens surface

SPON Demosponges spp. 32
COR Dendrogyra cylindrus 3

PHEOP Dictyota bartayresii
COR Diploria labyrinthiformis 4
COR Diploria strigosa 2

SPON Ectyoplasia ferox 6
GORG Erythropodium caribaeorum 3
TURF Gazon algual surface
CNID Hydroida sp. 1

PHEOP Lobophora variegata surface
COR Madracis auretenra 1
COR Meandrina meandrites 3

HYDROCOR Millepora alcicornis 41
COR Montastrea cavernosa 11

SPON Niphates digitalis 12
SPON Niphates erecta 10
SPON Niphates sp. 1
COR Orbicella annularis 8
COR Orbicella faveolata 9
COR Orbicella franksi 1
COR Palythoa caribbaeorom 3
COR Porites astreoides 59
COR Porites porites 10
VERS Sabellidae 2
SAND Sable surface

CYANO Schizothrix calcicola surface
COR Siderastrea siderea 3
VERS Spirobranchus giganteus 10
SPON Xestospongia muta 9

Richesse spécifique Total des individus
45 304

Codes Espèces Recouvrement % Nombre surface Groupes Recouvrement par groupes (%)
CNID Hydroida sp. 0,0 1 9,7 Cnidaires 0,0
COR Agaricia agaricites 0,4 11 2676,9 ScléracEniaires 20,3

Dendrogyra cylindrus 0,1 3 693,1
Diploria labyrinthiformis 0,5 4 3405,8

Diploria strigosa 0,3 2 2155,3
Madracis auretenra 0,0 1 99,2

Meandrina meandrites 0,0 3 279,7
Montastrea cavernosa 3,9 11 24423,8

Orbicella annularis 1,6 8 9871,2
Orbicella faveolata 3,6 9 22420,8

Orbicella franksi 0,2 1 1195,8
Porites astreoides 7,0 59 43854,8

Porites porites 1,1 10 7032,5
Siderastrea siderea 1,4 3 8657,6

Palythoa caribbaeorom 0,3 3 1598,0 Zoanthaires 0,3
CYANO Cyanobactéries 0,5 surface 2867,9 Cyanobactéries 4,8

Schizothrix calcicola 4,3 surface 26885,7
GORG AnEllogorgia sp. 0,5 1 2893,8 Gorgones 0,5

Briareum abesEnum 0,1 13 440,2
Erythropodium caribaeorum 0,0 3 58,5

HYDROCOR Millepora alcicornis 2,8 41 17492,3 Hydrocoralliaires 2,8
PHEOP Dictyota bartayresii 47,4 surface 296670,8 Phéophycées 47,7

Lobophora variegata 0,2 surface 1401,9
SPON Agelas conifera 0,1 3 335,2 Spongiaires 9,1

Agelas sp. 0,2 3 1556,5
Aiolochroia crassa 1,5 1 9187,9

Amphimedon compressa 0,3 11 1684,7
Aplysina cauliformis 0,0 1 70,1

Aplysina conifera 0,2 3 1469,2
Aplysina fistularis 0,3 3 1645,9
Aplysina lacunosa 0,6 3 3869,7
Chondrilla nucula 0,1 1 356,4

Clathria sp. 0,0 3 245,9
Ectyoplasia ferox 0,0 6 142,0
Niphates digitalis 0,3 12 1668,1
Niphates erecta 0,2 10 1351,3

Niphates sp. 0,0 1 3,1
Xestospongia muta 5,0 9 31585,6
Demosponges spp. 0,3 32 1863,0

TURF Gazon algual 12,8 surface 80252,3 Gazon algal 12,8
VERS Sabellidae 0,0 2 16,2 Vers polychètes sédentaires 0,0

Spirobranchus giganteus 0,0 10 87,2
RUBBLE Débris coralliens 0,9 surface 5917,4 Débris coralliens 0,9
SAND Sable 0,8 surface 5094,1 Sable 0,8

Richesse spécifique Total des individus Total surface
45 301 625487,1

OU

Recouvrement du substrat par groupe d’organismes benthiques

Gazon algal
12,8 %

Spongiaires
9,1 %

Sable
0,8 %

Débris coralliens
0,9 %

Phéophycées
47,7 %

Hydrocoralliaires
2,8 %

Gorgones
0,5 %

Cyanobactéries
4,8 %

Zoanthaires
0,3 %

Scléractiniaires
20,3 %

Recouvrement corallien dans les 12 quadrats Recouvrement par les spongiaires dans les 12 quadrats

Commentaire :

 - Les coraux et les spongiaires sont les deux groupes ayant le plus de richesse spécifique. 



3.2.3. Composition du peuplement de Cnidaire

Le peuplement de Cnidaires sur l’ensemble des quadrats comptabilise 15 espèces, dont 

13 espèces de Sléractiniaires, une espèce de Zoanthaire et une espèce d’Hydrocoralliaire. La 

figure 7 présente la dominance en recouvrement du substrat de ces espèces, dans l’ensemble 

des quadrats sur la période de l’étude. Le corail Porites astreoides domine le peuplement avec 

30,1 %, suivi de Montastrea cavernosa (16,7 %) et d’Orbicella faveolata (15,4 %).

Figure 7 : Importance quantitative des coraux dans l’ensemble des quadrats. 

3.1.3. Composition du peuplement des Spongiaires

Le peuplement de Spongiaires, deuxième groupe d’animaux, est composée de 16 

espèces. Parmi elles, Xestospongia muta représente 55,4 % du recouvrement des éponges sur 

l’ensemble des quadrats durant la période de l’étude. Avec respectivement 16,1 % et 6,8 %, 

les espèces Aiolochroia crassa et Aplysina lacunosa présentent les recouvrements les plus 

importants après Xestospongia muta (figure 8).
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Code Espèces Nombre
COR Agaricia agaricites 11

SPON Agelas conifera 3
SPON Agelas sp. 3
SPON Aiolochroia crassa 4
SPON Amphimedon compressa 11
GORG AnEllogorgia sp. 1
SPON Aplysina cauliformis 1
SPON Aplysina conifera 3
SPON Aplysina fistularis 3
SPON Aplysina lacunosa 3
GORG Briareum abesEnum 13
SPON Chondrilla nucula 1
SPON Clathria sp. 3

CYANO Cyanobactéries surface
RUBBLE Débris coralliens surface

SPON Demosponges spp. 32
COR Dendrogyra cylindrus 3

PHEOP Dictyota bartayresii
COR Diploria labyrinthiformis 4
COR Diploria strigosa 2

SPON Ectyoplasia ferox 6
GORG Erythropodium caribaeorum 3
TURF Gazon algual surface
CNID Hydroida sp. 1

PHEOP Lobophora variegata surface
COR Madracis auretenra 1
COR Meandrina meandrites 3

HYDROCOR Millepora alcicornis 41
COR Montastrea cavernosa 11

SPON Niphates digitalis 12
SPON Niphates erecta 10
SPON Niphates sp. 1
COR Orbicella annularis 8
COR Orbicella faveolata 9
COR Orbicella franksi 1
COR Palythoa caribbaeorom 3
COR Porites astreoides 59
COR Porites porites 10
VERS Sabellidae 2
SAND Sable surface

CYANO Schizothrix calcicola surface
COR Siderastrea siderea 3
VERS Spirobranchus giganteus 10
SPON Xestospongia muta 9

Richesse spécifique Total des individus
45 304

Codes Espèces Recouvrement % Nombre surface Groupes Recouvrement par groupes (%)
CNID Hydroida sp. 0,0 1 9,7 Cnidaires 0,0
COR Agaricia agaricites 0,4 11 2676,9 ScléracEniaires 20,3

Dendrogyra cylindrus 0,1 3 693,1
Diploria labyrinthiformis 0,5 4 3405,8

Diploria strigosa 0,3 2 2155,3
Madracis auretenra 0,0 1 99,2

Meandrina meandrites 0,0 3 279,7
Montastrea cavernosa 3,9 11 24423,8

Orbicella annularis 1,6 8 9871,2
Orbicella faveolata 3,6 9 22420,8

Orbicella franksi 0,2 1 1195,8
Porites astreoides 7,0 59 43854,8

Porites porites 1,1 10 7032,5
Siderastrea siderea 1,4 3 8657,6

Palythoa caribbaeorom 0,3 3 1598,0 Zoanthaires 0,3
CYANO Cyanobactéries 0,5 surface 2867,9 Cyanobactéries 4,8

Schizothrix calcicola 4,3 surface 26885,7
GORG AnEllogorgia sp. 0,5 1 2893,8 Gorgones 0,5

Briareum abesEnum 0,1 13 440,2
Erythropodium caribaeorum 0,0 3 58,5

HYDROCOR Millepora alcicornis 2,8 41 17492,3 Hydrocoralliaires 2,8
PHEOP Dictyota bartayresii 47,4 surface 296670,8 Phéophycées 47,7

Lobophora variegata 0,2 surface 1401,9
SPON Agelas conifera 0,1 3 335,2 Spongiaires 9,1

Agelas sp. 0,2 3 1556,5
Aiolochroia crassa 1,5 1 9187,9

Amphimedon compressa 0,3 11 1684,7
Aplysina cauliformis 0,0 1 70,1

Aplysina conifera 0,2 3 1469,2
Aplysina fistularis 0,3 3 1645,9
Aplysina lacunosa 0,6 3 3869,7
Chondrilla nucula 0,1 1 356,4

Clathria sp. 0,0 3 245,9
Ectyoplasia ferox 0,0 6 142,0
Niphates digitalis 0,3 12 1668,1
Niphates erecta 0,2 10 1351,3

Niphates sp. 0,0 1 3,1
Xestospongia muta 5,0 9 31585,6
Demosponges spp. 0,3 32 1863,0

TURF Gazon algual 12,8 surface 80252,3 Gazon algal 12,8
VERS Sabellidae 0,0 2 16,2 Vers polychètes sédentaires 0,0

Spirobranchus giganteus 0,0 10 87,2
RUBBLE Débris coralliens 0,9 surface 5917,4 Débris coralliens 0,9
SAND Sable 0,8 surface 5094,1 Sable 0,8

Richesse spécifique Total des individus Total surface
45 301 625487,1

OU

Recouvrement du substrat par groupe d’organismes benthiques Recouvrement corallien dans les 12 quadrats

Millepora alcicornis
12,0 %
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1,1 %
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4,8 %
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5,9 %

Porites astreoides
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0,8 %
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6,8 %
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16,7 %
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0,2 %
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0,1 %

Diploria strigosa
1,5 %

Diploria labyrinthiformis
2,3 %

Dendrogyra cylindrus
0,5 %

Agaricia agaricites
1,8 %

Recouvrement par les spongiaires dans les 12 quadrats

Commentaire :

 - Les coraux et les spongiaires sont les deux groupes ayant le plus de richesse spécifique. 

u



Figure 8 : Recouvrement des Spongiaires dans l’ensemble des quadrats.

3.2. Évolution temporelle du recouvrement des communautés benthiques

3.2.1. Tendance évolutive de l’ensemble des groupes d’organismes 
benthiques

Les photos concernant l’évolution temporelle des organismes au sein des quadrats sont 

présentées en annexe 6. Les grands groupes biologiques ont fait l’objet de tests de recherche 

de tendances. Les hydraires ainsi que les gorgones ont été exclus des analyses du fait de leur 

profil érigé, qui ne peut être traduit par une mesure de taux de recouvrement du substrat.

La figure 9 illustre l’évolution du taux de recouvrement des différents groupes 

d’organismes sur l’ensemble des quadrats, par saison et par année. À partir de l’année 2020 en 

saison sèche, les coraux Scléractinaires subissent une chute, à cause d’une épizootie qui a 

frappé ce groupe dans la Caraïbe. Ce phénomène a été accompagné d’une augmentation du 

taux de recouvrement des Algues Pheophycées et des Cyanobactéries. 
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Code Espèces Nombre
COR Agaricia agaricites 11

SPON Agelas conifera 3
SPON Agelas sp. 3
SPON Aiolochroia crassa 4
SPON Amphimedon compressa 11
GORG AnEllogorgia sp. 1
SPON Aplysina cauliformis 1
SPON Aplysina conifera 3
SPON Aplysina fistularis 3
SPON Aplysina lacunosa 3
GORG Briareum abesEnum 13
SPON Chondrilla nucula 1
SPON Clathria sp. 3

CYANO Cyanobactéries surface
RUBBLE Débris coralliens surface

SPON Demosponges spp. 32
COR Dendrogyra cylindrus 3

PHEOP Dictyota bartayresii
COR Diploria labyrinthiformis 4
COR Diploria strigosa 2

SPON Ectyoplasia ferox 6
GORG Erythropodium caribaeorum 3
TURF Gazon algual surface
CNID Hydroida sp. 1

PHEOP Lobophora variegata surface
COR Madracis auretenra 1
COR Meandrina meandrites 3

HYDROCOR Millepora alcicornis 41
COR Montastrea cavernosa 11

SPON Niphates digitalis 12
SPON Niphates erecta 10
SPON Niphates sp. 1
COR Orbicella annularis 8
COR Orbicella faveolata 9
COR Orbicella franksi 1
COR Palythoa caribbaeorom 3
COR Porites astreoides 59
COR Porites porites 10
VERS Sabellidae 2
SAND Sable surface

CYANO Schizothrix calcicola surface
COR Siderastrea siderea 3
VERS Spirobranchus giganteus 10
SPON Xestospongia muta 9

Richesse spécifique Total des individus
45 304

Codes Espèces Recouvrement % Nombre surface Groupes Recouvrement par groupes (%)
CNID Hydroida sp. 0,0 1 9,7 Cnidaires 0,0
COR Agaricia agaricites 0,4 11 2676,9 ScléracEniaires 20,3

Dendrogyra cylindrus 0,1 3 693,1
Diploria labyrinthiformis 0,5 4 3405,8

Diploria strigosa 0,3 2 2155,3
Madracis auretenra 0,0 1 99,2

Meandrina meandrites 0,0 3 279,7
Montastrea cavernosa 3,9 11 24423,8

Orbicella annularis 1,6 8 9871,2
Orbicella faveolata 3,6 9 22420,8

Orbicella franksi 0,2 1 1195,8
Porites astreoides 7,0 59 43854,8

Porites porites 1,1 10 7032,5
Siderastrea siderea 1,4 3 8657,6

Palythoa caribbaeorom 0,3 3 1598,0 Zoanthaires 0,3
CYANO Cyanobactéries 0,5 surface 2867,9 Cyanobactéries 4,8

Schizothrix calcicola 4,3 surface 26885,7
GORG AnEllogorgia sp. 0,5 1 2893,8 Gorgones 0,5

Briareum abesEnum 0,1 13 440,2
Erythropodium caribaeorum 0,0 3 58,5

HYDROCOR Millepora alcicornis 2,8 41 17492,3 Hydrocoralliaires 2,8
PHEOP Dictyota bartayresii 47,4 surface 296670,8 Phéophycées 47,7

Lobophora variegata 0,2 surface 1401,9
SPON Agelas conifera 0,1 3 335,2 Spongiaires 9,1

Agelas sp. 0,2 3 1556,5
Aiolochroia crassa 1,5 1 9187,9

Amphimedon compressa 0,3 11 1684,7
Aplysina cauliformis 0,0 1 70,1

Aplysina conifera 0,2 3 1469,2
Aplysina fistularis 0,3 3 1645,9
Aplysina lacunosa 0,6 3 3869,7
Chondrilla nucula 0,1 1 356,4

Clathria sp. 0,0 3 245,9
Ectyoplasia ferox 0,0 6 142,0
Niphates digitalis 0,3 12 1668,1
Niphates erecta 0,2 10 1351,3

Niphates sp. 0,0 1 3,1
Xestospongia muta 5,0 9 31585,6
Demosponges spp. 0,3 32 1863,0

TURF Gazon algual 12,8 surface 80252,3 Gazon algal 12,8
VERS Sabellidae 0,0 2 16,2 Vers polychètes sédentaires 0,0

Spirobranchus giganteus 0,0 10 87,2
RUBBLE Débris coralliens 0,9 surface 5917,4 Débris coralliens 0,9
SAND Sable 0,8 surface 5094,1 Sable 0,8

Richesse spécifique Total des individus Total surface
45 301 625487,1

OU

Recouvrement du substrat par groupe d’organismes benthiques Recouvrement corallien dans les 12 quadrats Recouvrement par les spongiaires dans les 12 quadrats
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Commentaire :

 - Les coraux et les spongiaires sont les deux groupes ayant le plus de richesse spécifique. 



Figure 9 : Évolution du pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes 
benthiques sur l’ensemble des quadrats, par saison et par année.

La matrice de corrélation de Spearman, qui traduit les tendances évolutives des grands 

groupes taxonomiques, révèle que les Scléractiniaires (S = -0,927 ; p-value = <0,0001) ont été 

affectés par une tendance négative, statistiquement significative pendant la durée de l’étude. 

Les groupes de Phéophycées (S = 0,064 ; p-value = 0,031), de Cyanobactéries (S = 0,764 ; p-

value = 0,009), ainsi que les spongiaires (S = 0,927 ; p-value = <0,0001) présentent une 

tendance positive, statistiquement significative durant la période de l’étude. Les autres 

groupes, à savoir, les Zoanthaires (S = 0,209 ; p-value = 0,539), les Hydrocoralliaires (S = 

-0,427 ; p-value = 0,193) et le gazon algal (S = -0,145 ; p-value = 0,673) n’ont pas présenté 

d’évolution statistiquement significative par rapport au temps (Tableau 1).

Tableau 1 : Tendance évolutives des groupes taxonomiques au cours de l’étude.
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Surface de recouvrement de tous les organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH Total
CNID Hydroida sp. 0 0 0 0 0 0 7,1 0 0 2,6 0 9,7
COR Agaricia agaricites 167,6 191,5 218,1 246,9 289,6 267,6 259,7 255,2 267,5 253,3 259,9 2676,9

Dendrogyra cylindrus 114,1 68,2 131,1 49,0 67,5 56,7 68,6 32,3 36,1 36 33,1 693,1
Diploria labyrinthiformis 508,6 442,4 508,3 505,6 459,4 483,9 398,1 19,4 26,9 26,3 26,9 3405,8

Diploria strigosa 329,4 308,8 279,4 301,4 284,4 316,7 270,1 65,1 0 0 0 2155,3
Madracis auretenra 0 0 14,2 5,3 10,6 0 16,7 6,2 13 17,3 15,9 99,2

Meandrina meandrites 43,8 54,8 28,3 37,2 42,9 36,3 36,4 0 0 0 0 279,7
Montastrea cavernosa 2994,2 2903,2 2884,8 2786,4 2866,0 2935,3 2994,5 1122,7 992,5 985,4 958,8 24423,8

Orbicella annularis 1304,5 1354,5 1014,6 988,5 958,1 984,5 944,1 745,5 603,9 473,8 499,2 9871,2
Orbicella faveolata 2691,6 2587,2 2812,2 2768,3 2749,7 2682,1 2700 2600,3 337 278,5 213,9 22420,8

Orbicella franksi 140 139,7 155,1 141,6 147,3 176,4 153 142,7 0 0 0 1195,8
Porites astreoides 4562,4 4412,7 4407,3 4293,1 4168,1 4066,0 3802,5 3681,4 3653,8 3469,6 3337,9 43854,8

Porites porites 1325,2 950,8 340,0 325,3 411,6 446,5 416,7 545,8 617,9 686 966,7 7032,5
Siderastrea siderea 1303,8 1205,2 1269,8 1278,6 1249,0 1107,0 1200,5 31,2 0,0 3 9,7 8657,6

Palythoa caribbaeorom 126,3 150,4 133,6 146,3 153,0 156,9 140,9 160,5 150,1 143,1 136,9 1598,0
CYANO Cyanobactéries 0,0 0,0 6,7 109,4 27,6 180,2 4,2 203,2 1491,2 279,6 565,8 2867,9

Schizothrix calcicola 175,4 1828,0 1911,0 3382,9 1318,0 2168,7 1451,2 2744,7 2549,4 5869,4 3487,0 26885,7
GORG AnEllogorgia sp. 12,1 56,9 95 106,2 210,4 295,6 307,5 359,8 299,6 532,5 618,2 2893,8

Briareum abesEnum 0 0 3,7 18,4 34 47,4 64,5 63,9 78,6 72,7 57 440,2
Erythropodium caribaeorum 0,0 18,8 5,9 14,3 19,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 58,5

HYDROCOR Millepora alcicornis 1855,2 1862,7 1663,6 1364,6 1568,8 1612,8 1508,7 1465,1 1479,4 1420,7 1690,7 17492,3
PHEOP Dictyota bartayresii 26769,9 24179,5 26441,5 25313,9 27644,1 24330,2 26667,1 25064,2 30171,5 30445,7 29643,2 296670,8

Lobophora variegata 12,6 157,3 52,1 140,4 180,2 107 0 220,8 121,2 389,6 20,7 1401,9
RUBBLE Débris coralliens 90,2 437,9 1257,2 1085,9 807,3 283,5 679,5 246,7 649,5 128,6 251,1 5917,4
SAND Sable 677,2 719,1 433,5 534,4 368,4 424,8 391,5 570,7 382,1 245,1 347,3 5094,1
SPON Agelas conifera 92 104,7 24,1 10,7 15,1 11 19,2 16,8 16,6 12,2 12,8 335,2

Agelas sp. 313,1 201,2 129,2 101,2 109,5 116,6 112,6 114,4 115,9 129 113,8 1556,5
Aiolochroia crassa 808,1 805,4 646,3 670,5 739,5 664,2 880,3 881,7 989,5 958,8 1143,6 9187,9

Amphimedon compressa 212,8 202,7 43,5 76,2 80,3 58,6 135,7 114,9 168,5 223,4 368,1 1684,7
Aplysina cauliformis 7,7 8,8 8,1 9,8 12,9 17,1 5,7 0 0 0 0 70,1

Aplysina conifera 77,2 101,7 121,0 138,4 140,7 114,0 91,8 205,2 170,4 143,4 165,4 1469,2
Aplysina fistularis 39,5 46,0 61,9 68,7 97,7 122,7 158,1 190,0 241,2 284,7 335,4 1645,9
Aplysina lacunosa 437,7 306,2 387,7 240,6 268,2 290,7 270,5 313 390,8 430,3 534 3869,7
Chondrilla nucula 9,4 10,6 12,2 17,9 30,8 38,5 35,7 53,7 52,5 49,1 46 356,4

Clathria sp. 10,1 4,0 17,3 18,4 153,4 13,5 7,2 8,8 2,5 5,0 5,7 245,9
Demosponges spp. 194,4 93,7 137,9 125,9 106,3 72,5 191,8 232 197,7 211,9 298,9 1863,0
Ectyoplasia ferox 41,4 33,9 43,5 18,5 2,6 0,7 0,9 0,5 0 0,0 0 142,0
Niphates digitalis 194,4 177,7 206,6 231,6 304,5 317,3 110,9 23,3 23,6 26,1 52,1 1668,1
Niphates erecta 188,4 131,7 201,7 135,0 161,2 141 128,9 64,9 64,5 55,5 78,9 1351,3

Niphates sp. 1,3 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,1
Xestospongia muta 2154,2 2178,8 2618,9 2764,6 2844,8 2719,6 2996,1 3143,7 3207,4 3376,3 3581,2 31585,6

TURF Gazon algual 7335,0 9019,9 6812,6 6712,7 5587,9 6967,9 7194,6 10977,9 7361,2 5309,3 6973,3 80252,3
VERS Sabellidae 0 4,5 0 11,7 0 0 0 0 0 0 0 16,2

Spirobranchus giganteus 3,8 7,0 5,4 6,6 9,6 12,7 5,0 10,9 8,7 12,5 5,0 87,2
Total 57324,6 57469,9 57544,9 57302,9 56700,5 54844,3 56828,1 56699,1 56932,2 56986,5 56854,1 625487,1

Pourcentage de recouvrement de l’ensemble des organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
CNID Hydroida sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
COR Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06
Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00
Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88
Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00
Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70
Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24
CYANO Cyanobactéries 0,00 0,00 0,01 0,19 0,05 0,33 0,01 0,36 2,62 0,49 1,00

Schizothrix calcicola 0,31 3,18 3,32 5,90 2,32 3,95 2,55 4,84 4,48 10,30 6,13
GORG AnEllogorgia sp. 0,02 0,10 0,17 0,19 0,37 0,54 0,54 0,63 0,53 0,93 1,09

Briareum abesEnum 0,00 0,00 0,01 0,03 0,06 0,09 0,11 0,11 0,14 0,13 0,10
Erythropodium caribaeorum 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

HYDROCOR Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97
PHEOP Dictyota bartayresii 46,70 42,07 45,95 44,18 48,75 44,36 46,93 44,21 53,00 53,43 52,14

Lobophora variegata 0,02 0,27 0,09 0,25 0,32 0,20 0,00 0,39 0,21 0,68 0,04
RUBBLE Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44
SAND Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61
SPON Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20
Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65
Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29
Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59
Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94
Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01
Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53
Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09
Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

TURF Gazon algual 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27
VERS Sabellidae 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Spirobranchus giganteus 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Cnidaires 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Scléractiniaires 27,01 25,44 24,44 23,96 24,17 24,72 23,34 16,31 11,50 10,93 11,12

Zoanthaires 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Cyanobactéries 0,31 3,18 3,33 6,09 2,37 4,28 2,56 5,20 7,10 10,79 7,13

Gorgones 0,02 0,13 0,18 0,24 0,47 0,63 0,65 0,75 0,66 1,06 1,19

Hydrocoralliaires 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Phéophycées 46,72 42,35 46,04 44,42 49,07 44,56 46,93 44,60 53,21 54,11 52,18

Spongiaires 8,34 7,67 8,10 8,08 8,94 8,57 9,05 9,46 9,91 10,36 11,85

Gazon algal 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27

Vers polychètes 
sédentaires

0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44

Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Pourcentage de recouvrement des spongiaires présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20

Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65

Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29

Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59

Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94

Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01

Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09

Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53Pourcentage de recouvrement des différents groupe d’organisme biologique
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Gazon algal Vers polychètes sédentaires

Commentaires :

- Déclin de la surface des Scléractiniaires et augmentation des macro-algues (Phéophycées)

Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année-1

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
S p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Scléractiniaires 27,01 25,44 24,44 23,96 24,17 24,72 23,34 16,31 11,50 10,93 11,12 -0,927 <0,0001 -

Zoanthaires 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24 0,209 0,539 NS

Cyanobactéries 0,31 3,18 3,33 6,09 2,37 4,28 2,56 5,20 7,10 10,79 7,13 0,764 0,009 +

Hydrocoralliaires 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97 -0,427 0,193 NS

Phéophycées 46,72 42,35 46,04 44,42 49,07 44,56 46,93 44,60 53,21 54,11 52,18 0,664 0,031 +

Spongiaires 8,34 7,67 8,10 8,08 8,94 8,57 9,05 9,46 9,91 10,36 11,85 0,927 <0,0001 +

Gazon algal 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27 -0,145 0,673 NS

Surface de recouvrement de tous les organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH Total
CNID Hydroida sp. 0 0 0 0 0 0 7,1 0 0 2,6 0 9,7
COR Agaricia agaricites 167,6 191,5 218,1 246,9 289,6 267,6 259,7 255,2 267,5 253,3 259,9 2676,9

Dendrogyra cylindrus 114,1 68,2 131,1 49,0 67,5 56,7 68,6 32,3 36,1 36 33,1 693,1
Diploria labyrinthiformis 508,6 442,4 508,3 505,6 459,4 483,9 398,1 19,4 26,9 26,3 26,9 3405,8

Diploria strigosa 329,4 308,8 279,4 301,4 284,4 316,7 270,1 65,1 0 0 0 2155,3
Madracis auretenra 0 0 14,2 5,3 10,6 0 16,7 6,2 13 17,3 15,9 99,2

Meandrina meandrites 43,8 54,8 28,3 37,2 42,9 36,3 36,4 0 0 0 0 279,7
Montastrea cavernosa 2994,2 2903,2 2884,8 2786,4 2866,0 2935,3 2994,5 1122,7 992,5 985,4 958,8 24423,8

Orbicella annularis 1304,5 1354,5 1014,6 988,5 958,1 984,5 944,1 745,5 603,9 473,8 499,2 9871,2
Orbicella faveolata 2691,6 2587,2 2812,2 2768,3 2749,7 2682,1 2700 2600,3 337 278,5 213,9 22420,8

Orbicella franksi 140 139,7 155,1 141,6 147,3 176,4 153 142,7 0 0 0 1195,8
Porites astreoides 4562,4 4412,7 4407,3 4293,1 4168,1 4066,0 3802,5 3681,4 3653,8 3469,6 3337,9 43854,8

Porites porites 1325,2 950,8 340,0 325,3 411,6 446,5 416,7 545,8 617,9 686 966,7 7032,5
Siderastrea siderea 1303,8 1205,2 1269,8 1278,6 1249,0 1107,0 1200,5 31,2 0,0 3 9,7 8657,6

Palythoa caribbaeorom 126,3 150,4 133,6 146,3 153,0 156,9 140,9 160,5 150,1 143,1 136,9 1598,0
CYANO Cyanobactéries 0,0 0,0 6,7 109,4 27,6 180,2 4,2 203,2 1491,2 279,6 565,8 2867,9

Schizothrix calcicola 175,4 1828,0 1911,0 3382,9 1318,0 2168,7 1451,2 2744,7 2549,4 5869,4 3487,0 26885,7
GORG AnEllogorgia sp. 12,1 56,9 95 106,2 210,4 295,6 307,5 359,8 299,6 532,5 618,2 2893,8

Briareum abesEnum 0 0 3,7 18,4 34 47,4 64,5 63,9 78,6 72,7 57 440,2
Erythropodium caribaeorum 0,0 18,8 5,9 14,3 19,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 58,5

HYDROCOR Millepora alcicornis 1855,2 1862,7 1663,6 1364,6 1568,8 1612,8 1508,7 1465,1 1479,4 1420,7 1690,7 17492,3
PHEOP Dictyota bartayresii 26769,9 24179,5 26441,5 25313,9 27644,1 24330,2 26667,1 25064,2 30171,5 30445,7 29643,2 296670,8

Lobophora variegata 12,6 157,3 52,1 140,4 180,2 107 0 220,8 121,2 389,6 20,7 1401,9
RUBBLE Débris coralliens 90,2 437,9 1257,2 1085,9 807,3 283,5 679,5 246,7 649,5 128,6 251,1 5917,4
SAND Sable 677,2 719,1 433,5 534,4 368,4 424,8 391,5 570,7 382,1 245,1 347,3 5094,1
SPON Agelas conifera 92 104,7 24,1 10,7 15,1 11 19,2 16,8 16,6 12,2 12,8 335,2

Agelas sp. 313,1 201,2 129,2 101,2 109,5 116,6 112,6 114,4 115,9 129 113,8 1556,5
Aiolochroia crassa 808,1 805,4 646,3 670,5 739,5 664,2 880,3 881,7 989,5 958,8 1143,6 9187,9

Amphimedon compressa 212,8 202,7 43,5 76,2 80,3 58,6 135,7 114,9 168,5 223,4 368,1 1684,7
Aplysina cauliformis 7,7 8,8 8,1 9,8 12,9 17,1 5,7 0 0 0 0 70,1

Aplysina conifera 77,2 101,7 121,0 138,4 140,7 114,0 91,8 205,2 170,4 143,4 165,4 1469,2
Aplysina fistularis 39,5 46,0 61,9 68,7 97,7 122,7 158,1 190,0 241,2 284,7 335,4 1645,9
Aplysina lacunosa 437,7 306,2 387,7 240,6 268,2 290,7 270,5 313 390,8 430,3 534 3869,7
Chondrilla nucula 9,4 10,6 12,2 17,9 30,8 38,5 35,7 53,7 52,5 49,1 46 356,4

Clathria sp. 10,1 4,0 17,3 18,4 153,4 13,5 7,2 8,8 2,5 5,0 5,7 245,9
Demosponges spp. 194,4 93,7 137,9 125,9 106,3 72,5 191,8 232 197,7 211,9 298,9 1863,0
Ectyoplasia ferox 41,4 33,9 43,5 18,5 2,6 0,7 0,9 0,5 0 0,0 0 142,0
Niphates digitalis 194,4 177,7 206,6 231,6 304,5 317,3 110,9 23,3 23,6 26,1 52,1 1668,1
Niphates erecta 188,4 131,7 201,7 135,0 161,2 141 128,9 64,9 64,5 55,5 78,9 1351,3

Niphates sp. 1,3 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,1
Xestospongia muta 2154,2 2178,8 2618,9 2764,6 2844,8 2719,6 2996,1 3143,7 3207,4 3376,3 3581,2 31585,6

TURF Gazon algual 7335,0 9019,9 6812,6 6712,7 5587,9 6967,9 7194,6 10977,9 7361,2 5309,3 6973,3 80252,3
VERS Sabellidae 0 4,5 0 11,7 0 0 0 0 0 0 0 16,2

Spirobranchus giganteus 3,8 7,0 5,4 6,6 9,6 12,7 5,0 10,9 8,7 12,5 5,0 87,2
Total 57324,6 57469,9 57544,9 57302,9 56700,5 54844,3 56828,1 56699,1 56932,2 56986,5 56854,1 625487,1

Pourcentage de recouvrement de l’ensemble des organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
CNID Hydroida sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
COR Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06
Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00
Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88
Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00
Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70
Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24
CYANO Cyanobactéries 0,00 0,00 0,01 0,19 0,05 0,33 0,01 0,36 2,62 0,49 1,00

Schizothrix calcicola 0,31 3,18 3,32 5,90 2,32 3,95 2,55 4,84 4,48 10,30 6,13
GORG AnEllogorgia sp. 0,02 0,10 0,17 0,19 0,37 0,54 0,54 0,63 0,53 0,93 1,09

Briareum abesEnum 0,00 0,00 0,01 0,03 0,06 0,09 0,11 0,11 0,14 0,13 0,10
Erythropodium caribaeorum 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

HYDROCOR Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97
PHEOP Dictyota bartayresii 46,70 42,07 45,95 44,18 48,75 44,36 46,93 44,21 53,00 53,43 52,14

Lobophora variegata 0,02 0,27 0,09 0,25 0,32 0,20 0,00 0,39 0,21 0,68 0,04
RUBBLE Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44
SAND Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61
SPON Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20
Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65
Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29
Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59
Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94
Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01
Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53
Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09
Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

TURF Gazon algual 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27
VERS Sabellidae 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Spirobranchus giganteus 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Cnidaires 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Scléractiniaires 27,01 25,44 24,44 23,96 24,17 24,72 23,34 16,31 11,50 10,93 11,12

Zoanthaires 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Cyanobactéries 0,31 3,18 3,33 6,09 2,37 4,28 2,56 5,20 7,10 10,79 7,13

Gorgones 0,02 0,13 0,18 0,24 0,47 0,63 0,65 0,75 0,66 1,06 1,19

Hydrocoralliaires 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Phéophycées 46,72 42,35 46,04 44,42 49,07 44,56 46,93 44,60 53,21 54,11 52,18

Spongiaires 8,34 7,67 8,10 8,08 8,94 8,57 9,05 9,46 9,91 10,36 11,85

Gazon algal 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27

Vers polychètes 
sédentaires

0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44

Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Pourcentage de recouvrement des spongiaires présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20

Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65

Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29

Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59

Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94

Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01

Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09

Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53Pourcentage de recouvrement des différents groupe d’organisme biologique
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Cnidaires Scléractiniaires Zoanthaires Cyanobactéries
Gorgones Hydrocoralliaires Phéophycées Spongiaires
Gazon algal Vers polychètes sédentaires

Commentaires :

- Déclin de la surface des Scléractiniaires et augmentation des macro-algues (Phéophycées)

Surface de recouvrement de tous les organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH Total
CNID Hydroida sp. 0 0 0 0 0 0 7,1 0 0 2,6 0 9,7
COR Agaricia agaricites 167,6 191,5 218,1 246,9 289,6 267,6 259,7 255,2 267,5 253,3 259,9 2676,9

Dendrogyra cylindrus 114,1 68,2 131,1 49,0 67,5 56,7 68,6 32,3 36,1 36 33,1 693,1
Diploria labyrinthiformis 508,6 442,4 508,3 505,6 459,4 483,9 398,1 19,4 26,9 26,3 26,9 3405,8

Diploria strigosa 329,4 308,8 279,4 301,4 284,4 316,7 270,1 65,1 0 0 0 2155,3
Madracis auretenra 0 0 14,2 5,3 10,6 0 16,7 6,2 13 17,3 15,9 99,2

Meandrina meandrites 43,8 54,8 28,3 37,2 42,9 36,3 36,4 0 0 0 0 279,7
Montastrea cavernosa 2994,2 2903,2 2884,8 2786,4 2866,0 2935,3 2994,5 1122,7 992,5 985,4 958,8 24423,8

Orbicella annularis 1304,5 1354,5 1014,6 988,5 958,1 984,5 944,1 745,5 603,9 473,8 499,2 9871,2
Orbicella faveolata 2691,6 2587,2 2812,2 2768,3 2749,7 2682,1 2700 2600,3 337 278,5 213,9 22420,8

Orbicella franksi 140 139,7 155,1 141,6 147,3 176,4 153 142,7 0 0 0 1195,8
Porites astreoides 4562,4 4412,7 4407,3 4293,1 4168,1 4066,0 3802,5 3681,4 3653,8 3469,6 3337,9 43854,8

Porites porites 1325,2 950,8 340,0 325,3 411,6 446,5 416,7 545,8 617,9 686 966,7 7032,5
Siderastrea siderea 1303,8 1205,2 1269,8 1278,6 1249,0 1107,0 1200,5 31,2 0,0 3 9,7 8657,6

Palythoa caribbaeorom 126,3 150,4 133,6 146,3 153,0 156,9 140,9 160,5 150,1 143,1 136,9 1598,0
CYANO Cyanobactéries 0,0 0,0 6,7 109,4 27,6 180,2 4,2 203,2 1491,2 279,6 565,8 2867,9

Schizothrix calcicola 175,4 1828,0 1911,0 3382,9 1318,0 2168,7 1451,2 2744,7 2549,4 5869,4 3487,0 26885,7
GORG AnEllogorgia sp. 12,1 56,9 95 106,2 210,4 295,6 307,5 359,8 299,6 532,5 618,2 2893,8

Briareum abesEnum 0 0 3,7 18,4 34 47,4 64,5 63,9 78,6 72,7 57 440,2
Erythropodium caribaeorum 0,0 18,8 5,9 14,3 19,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 58,5

HYDROCOR Millepora alcicornis 1855,2 1862,7 1663,6 1364,6 1568,8 1612,8 1508,7 1465,1 1479,4 1420,7 1690,7 17492,3
PHEOP Dictyota bartayresii 26769,9 24179,5 26441,5 25313,9 27644,1 24330,2 26667,1 25064,2 30171,5 30445,7 29643,2 296670,8

Lobophora variegata 12,6 157,3 52,1 140,4 180,2 107 0 220,8 121,2 389,6 20,7 1401,9
RUBBLE Débris coralliens 90,2 437,9 1257,2 1085,9 807,3 283,5 679,5 246,7 649,5 128,6 251,1 5917,4
SAND Sable 677,2 719,1 433,5 534,4 368,4 424,8 391,5 570,7 382,1 245,1 347,3 5094,1
SPON Agelas conifera 92 104,7 24,1 10,7 15,1 11 19,2 16,8 16,6 12,2 12,8 335,2

Agelas sp. 313,1 201,2 129,2 101,2 109,5 116,6 112,6 114,4 115,9 129 113,8 1556,5
Aiolochroia crassa 808,1 805,4 646,3 670,5 739,5 664,2 880,3 881,7 989,5 958,8 1143,6 9187,9

Amphimedon compressa 212,8 202,7 43,5 76,2 80,3 58,6 135,7 114,9 168,5 223,4 368,1 1684,7
Aplysina cauliformis 7,7 8,8 8,1 9,8 12,9 17,1 5,7 0 0 0 0 70,1

Aplysina conifera 77,2 101,7 121,0 138,4 140,7 114,0 91,8 205,2 170,4 143,4 165,4 1469,2
Aplysina fistularis 39,5 46,0 61,9 68,7 97,7 122,7 158,1 190,0 241,2 284,7 335,4 1645,9
Aplysina lacunosa 437,7 306,2 387,7 240,6 268,2 290,7 270,5 313 390,8 430,3 534 3869,7
Chondrilla nucula 9,4 10,6 12,2 17,9 30,8 38,5 35,7 53,7 52,5 49,1 46 356,4

Clathria sp. 10,1 4,0 17,3 18,4 153,4 13,5 7,2 8,8 2,5 5,0 5,7 245,9
Demosponges spp. 194,4 93,7 137,9 125,9 106,3 72,5 191,8 232 197,7 211,9 298,9 1863,0
Ectyoplasia ferox 41,4 33,9 43,5 18,5 2,6 0,7 0,9 0,5 0 0,0 0 142,0
Niphates digitalis 194,4 177,7 206,6 231,6 304,5 317,3 110,9 23,3 23,6 26,1 52,1 1668,1
Niphates erecta 188,4 131,7 201,7 135,0 161,2 141 128,9 64,9 64,5 55,5 78,9 1351,3

Niphates sp. 1,3 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,1
Xestospongia muta 2154,2 2178,8 2618,9 2764,6 2844,8 2719,6 2996,1 3143,7 3207,4 3376,3 3581,2 31585,6

TURF Gazon algual 7335,0 9019,9 6812,6 6712,7 5587,9 6967,9 7194,6 10977,9 7361,2 5309,3 6973,3 80252,3
VERS Sabellidae 0 4,5 0 11,7 0 0 0 0 0 0 0 16,2

Spirobranchus giganteus 3,8 7,0 5,4 6,6 9,6 12,7 5,0 10,9 8,7 12,5 5,0 87,2
Total 57324,6 57469,9 57544,9 57302,9 56700,5 54844,3 56828,1 56699,1 56932,2 56986,5 56854,1 625487,1

Pourcentage de recouvrement de l’ensemble des organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
CNID Hydroida sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
COR Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06
Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00
Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88
Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00
Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70
Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24
CYANO Cyanobactéries 0,00 0,00 0,01 0,19 0,05 0,33 0,01 0,36 2,62 0,49 1,00

Schizothrix calcicola 0,31 3,18 3,32 5,90 2,32 3,95 2,55 4,84 4,48 10,30 6,13
GORG AnEllogorgia sp. 0,02 0,10 0,17 0,19 0,37 0,54 0,54 0,63 0,53 0,93 1,09

Briareum abesEnum 0,00 0,00 0,01 0,03 0,06 0,09 0,11 0,11 0,14 0,13 0,10
Erythropodium caribaeorum 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

HYDROCOR Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97
PHEOP Dictyota bartayresii 46,70 42,07 45,95 44,18 48,75 44,36 46,93 44,21 53,00 53,43 52,14

Lobophora variegata 0,02 0,27 0,09 0,25 0,32 0,20 0,00 0,39 0,21 0,68 0,04
RUBBLE Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44
SAND Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61
SPON Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20
Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65
Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29
Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59
Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94
Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01
Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53
Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09
Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

TURF Gazon algual 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27
VERS Sabellidae 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Spirobranchus giganteus 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Cnidaires 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Scléractiniaires 27,01 25,44 24,44 23,96 24,17 24,72 23,34 16,31 11,50 10,93 11,12

Zoanthaires 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Cyanobactéries 0,31 3,18 3,33 6,09 2,37 4,28 2,56 5,20 7,10 10,79 7,13

Gorgones 0,02 0,13 0,18 0,24 0,47 0,63 0,65 0,75 0,66 1,06 1,19

Hydrocoralliaires 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Phéophycées 46,72 42,35 46,04 44,42 49,07 44,56 46,93 44,60 53,21 54,11 52,18

Spongiaires 8,34 7,67 8,10 8,08 8,94 8,57 9,05 9,46 9,91 10,36 11,85

Gazon algal 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27

Vers polychètes 
sédentaires

0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44

Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Pourcentage de recouvrement des spongiaires présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20

Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65

Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29

Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59

Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94

Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01

Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09

Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53Pourcentage de recouvrement des différents groupe d’organisme biologique
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Une analyse de variance de rangs de Friedman n’a pas mis en évidence de changement 

statistiquement significative dans l’ordre de dominance des différents groupes (F = 6,7 ; p-

value = 0,751) (annexe 7). Il reste le même au cours de l’étude, malgré la perturbation 

concernant les coraux rencontrée en 2020 (figure 10).

Figure 10 : Évolution temporelle du recouvrement des organismes benthiques sur l’ensemble des 
quadrats.

3.2.2. Tendances évolutives du peuplement corallien

La tendance évolutive du peuplement corallien a fait l’objet de deux tests de recherche 

de tendance (coefficient de corrélation de rangs de Spearman). Le premier test porte sur 

l’ensemble des relevés effectués au cours de la période d’étude. Le second ne prend en 

compte que les relevés effectués avant l’arrivée de la maladie corallienne. Un troisième test 

«  post maladie  » n’a pas été possible, car le test de corrélation de Spearman nécessite au 
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Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes 

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021 total

Cnidaires 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

Scléractiniaires
27,01 24,94 24,06 24,03 13,91 11,03

Zoanthaires 0,22 0,25 0,26 0,27 0,27 0,25

Cyanobactéries
0,31 3,26 4,23 3,42 6,15 8,96

Gorgones 0,02 0,16 0,35 0,64 0,71 1,12

Hydrocoralliair
es

3,24 3,07 2,57 2,80 2,59 2,73

Phéophycées
46,72 44,19 46,75 45,74 48,90 53,14

Spongiaires 8,34 7,88 8,51 8,81 9,68 11,11

Gazon algal
12,80 13,77 10,78 12,68 16,15 10,79

Vers polychètes 
sédentaires

0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02

Débris 
coralliens

0,16 1,47 1,66 0,86 0,79 0,33

Sable 1,18 1,00 0,79 0,73 0,84 0,52

Total

Recouvrement des différents groupes d’organisme 
présents sur l’ensemble des quadrats en 2016

Recouvrement des différents groupes d’organisme 
présents sur l’ensemble des quadrats en 2018

Recouvrement des différents groupes d’organisme 
présents sur l’ensemble des quadrats en 2019

Recouvrement des différents groupes d’organisme 
présents sur l’ensemble des quadrats en 2020

Recouvrement des différents groupes d’organisme 
présents sur l’ensemble des quadrats en 2021

Recouvrement des différents groupes d’organisme 
présents sur l’ensemble des quadrats en 2017

Recouvrement des différents groupes d’organisme présents sur l’ensemble 
des quadrats par an
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2016

Gazon algal
12,8 %

Spongiaires
8,3 %

Sable
1,2 %

Débris coralliens
0,2 %

Phéophycées
46,7 %

Hydrocoralliaires
3,2 %

Cyanobactéries
0,3 %

Zoanthaires
0,2 %

Scléractiniaires
27,0 %

2018

Gazon algal
10,8 %

Spongiaires
8,5 %

Sable
0,8 %

Débris coralliens
1,7 %

Phéophycées
46,7 %

Hydrocoralliaires
2,6 %

Gorgones
0,4 %

Cyanobactéries
4,2 %

Zoanthaires
0,3 %

Scléractiniaires
24,1 %

2019

Gazon algal
12,7 %

Spongiaires
8,8 %

Sable
0,7 %

Débris coralliens
0,9 %

Phéophycées
45,7 %

Hydrocoralliaires
2,8 %
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0,6 %
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3,4 %

Zoanthaires
0,3 %
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24,0 %

2020

Gazon algal
16,1 %
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9,7 %
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0,8 %

Débris coralliens
0,8 %

Phéophycées
48,9 %

Hydrocoralliaires
2,6 %

Gorgones
0,7 %

Cyanobactéries
6,1 %

Zoanthaires
0,3 %

Scléractiniaires
13,9 %

2021

Gazon algal
10,8 %

Spongiaires
11,1 %

Sable
0,5 %

Débris coralliens
0,3 %

Phéophycées
53,1 %

Hydrocoralliaires
2,7 %

Gorgones
1,1 %

Cyanobactéries
9,0 %

Zoanthaires
0,2 %

Scléractiniaires
11,0 %
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1,0 %
Débris coralliens

1,5 %

Phéophycées
44,2 %
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3,1 %
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0,2 %
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3,3 %

Zoanthaires
0,2 %

Scléractiniaires
24,9 %



minimum un total de cinq données. Or, les relevés effectués après l’arrivée constatée de la 

maladie, soit en saison sèche 2020, sont au nombre de 4. Ces tests avaient pour objectif de 

discerner les espèces sensibles à la maladie et de vérifier la stabilité du recouvrement corallien 

avant l’arrivée de celle-ci. 

La figure 11 montre d’un point de vue global l’évolution du recouvrement des 

différentes espèces de coraux sur l’ensemble des quadrats en fonction du temps. Si le 

recouvrement de la majorité des espèces apparait graphiquement stable de 2016 à 2019, leur 

déclin est aussi remarquable à partir de 2020.

Figures 11 : Pourcentage de recouvrement corallien sur l’ensemble des quadrats par année.

D’un point de vue global, d’après la matrice de corrélation de Spearman, les espèces 

telles que Dendrogyra cylindrus (S = -0,755 ; p-value = 0,010), Diploria labyrinthiformis (S = 

-0,818 ; p-value = 0,004), Diploria strigosa (S = -0,826 ; p-value = 0,003), Meandrina 

meandrites (S = -0,847 ; p-value = 0,002), Montastrea cavernosa (S = -0,627 ; p-value = 

0,044), Orbicella annularis (S = -0,927 ; p-value = < 0,0001), Porites astreoides (S = 
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Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats 

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Millepora alcicornis 3,24 3,07 2,57 2,80 2,59 2,73

Agaricia agaricites 0,29 0,36 0,47 0,47 0,46 0,45

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,17 0,10 0,11 0,06 0,06

Diploria 
labyrinthiformis

0,89 0,83 0,85 0,79 0,04 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,51 0,51 0,53 0,06 0,00

Madracis auretenra 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,07 0,07 0,07 0,00 0,00

Montastrea cavernosa 5,22 5,03 4,96 5,31 1,86 1,71

Orbicella annularis 2,28 2,06 1,71 1,73 1,19 0,85

Orbicella faveolata 4,70 4,69 4,84 4,82 2,59 0,43

Orbicella franksi 0,24 0,26 0,25 0,30 0,13 0,00

Porites astreoides 7,96 7,67 7,42 7,05 6,46 5,98

Porites porites 2,31 1,12 0,65 0,77 1,02 1,45

Siderastrea siderea 2,27 2,15 2,22 2,07 0,03 0,01

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,25 0,26 0,27 0,27 0,25
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R
ec

ou
vr

em
en

t (
%

)

0,00

6,67

13,33

20,00

26,67

33,33

40,00

Années

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Millepora alcicornis Agaricia agaricites
Dendrogyra cylindrus Diploria labyrinthiformis
Diploria strigosa Madracis auretenra
Meandrina meandrites Montastrea cavernosa
Orbicella annularis Orbicella faveolata
Orbicella franksi Porites astreoides
Porites porites Siderastrea siderea
Palythoa caribbaeorom

2016 2017

2018 2019

2020 2021

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présent dans 
l’ensemble des quadrats par an

R
ec

ou
vr

em
en

t (
%

)

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

Années

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Millepora alcicornis Agaricia agaricites Dendrogyra cylindrus
Diploria labyrinthiformis Diploria strigosa Madracis auretenra
Meandrina meandrites Montastrea cavernosa Orbicella annularis
Orbicella faveolata Orbicella franksi Porites astreoides
Porites porites Siderastrea siderea Palythoa caribbaeorom

1

u



-0,991 ; p-value = < 0,0001) et Siderastrea siderea (S = -0,845 ; p-value = 0,002) ont 

présenté une tendance négative, statistiquement significative au cours de la période étudiée. 

En revanche, l’espèce Madracis auretenra (S = 0,679 ; p-value = 0,026) est la seule espèce 

de coraux qui affiche une tendance positive, statistiquement significative. Les autres espèces 

ne présentent pas de tendance évolutive statistiquement significative (tableau 2).

Tableau 2 : Résultats des tests de corrélation (Spearman) concernant le peuplement corallien 
entre 2016 et 2021.

Le second test de recherche de tendance évolutive prend en compte la période de 2016 à 

2019, soit celle précédant l’arrivée de la maladie corallienne. Il met en évidence que, le 

recouvrement de l’ensemble des coraux n’a pas varié de façon statistiquement significative, à 

l’exception de deux espèces. Il s’agit de Porites astreoides (S = -0,964 ; p-value = 0,003), 

dont le recouvrement diminue de manière statistiquement significative, et de Agaricia 

agaricites (S = 0,857 ; p-value = 0,034) qui, a contrario, présente une tendance positive 

statistiquement significative (tableau 3). Le recouvrement corallien a donc été 

majoritairement stable avant l’arrivée de la maladie.
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Surface de recouvrement de tous les organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH Total
CNID Hydroida sp. 0 0 0 0 0 0 7,1 0 0 2,6 0 9,7
COR Agaricia agaricites 167,6 191,5 218,1 246,9 289,6 267,6 259,7 255,2 267,5 253,3 259,9 2676,9

Dendrogyra cylindrus 114,1 68,2 131,1 49,0 67,5 56,7 68,6 32,3 36,1 36 33,1 693,1
Diploria labyrinthiformis 508,6 442,4 508,3 505,6 459,4 483,9 398,1 19,4 26,9 26,3 26,9 3405,8

Diploria strigosa 329,4 308,8 279,4 301,4 284,4 316,7 270,1 65,1 0 0 0 2155,3
Madracis auretenra 0 0 14,2 5,3 10,6 0 16,7 6,2 13 17,3 15,9 99,2

Meandrina meandrites 43,8 54,8 28,3 37,2 42,9 36,3 36,4 0 0 0 0 279,7
Montastrea cavernosa 2994,2 2903,2 2884,8 2786,4 2866,0 2935,3 2994,5 1122,7 992,5 985,4 958,8 24423,8

Orbicella annularis 1304,5 1354,5 1014,6 988,5 958,1 984,5 944,1 745,5 603,9 473,8 499,2 9871,2
Orbicella faveolata 2691,6 2587,2 2812,2 2768,3 2749,7 2682,1 2700 2600,3 337 278,5 213,9 22420,8

Orbicella franksi 140 139,7 155,1 141,6 147,3 176,4 153 142,7 0 0 0 1195,8
Porites astreoides 4562,4 4412,7 4407,3 4293,1 4168,1 4066,0 3802,5 3681,4 3653,8 3469,6 3337,9 43854,8

Porites porites 1325,2 950,8 340,0 325,3 411,6 446,5 416,7 545,8 617,9 686 966,7 7032,5
Siderastrea siderea 1303,8 1205,2 1269,8 1278,6 1249,0 1107,0 1200,5 31,2 0,0 3 9,7 8657,6

Palythoa caribbaeorom 126,3 150,4 133,6 146,3 153,0 156,9 140,9 160,5 150,1 143,1 136,9 1598,0
CYANO Cyanobactéries 0,0 0,0 6,7 109,4 27,6 180,2 4,2 203,2 1491,2 279,6 565,8 2867,9

Schizothrix calcicola 175,4 1828,0 1911,0 3382,9 1318,0 2168,7 1451,2 2744,7 2549,4 5869,4 3487,0 26885,7
GORG AnEllogorgia sp. 12,1 56,9 95 106,2 210,4 295,6 307,5 359,8 299,6 532,5 618,2 2893,8

Briareum abesEnum 0 0 3,7 18,4 34 47,4 64,5 63,9 78,6 72,7 57 440,2
Erythropodium caribaeorum 0,0 18,8 5,9 14,3 19,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 58,5

HYDROCOR Millepora alcicornis 1855,2 1862,7 1663,6 1364,6 1568,8 1612,8 1508,7 1465,1 1479,4 1420,7 1690,7 17492,3
PHEOP Dictyota bartayresii 26769,9 24179,5 26441,5 25313,9 27644,1 24330,2 26667,1 25064,2 30171,5 30445,7 29643,2 296670,8

Lobophora variegata 12,6 157,3 52,1 140,4 180,2 107 0 220,8 121,2 389,6 20,7 1401,9
RUBBLE Débris coralliens 90,2 437,9 1257,2 1085,9 807,3 283,5 679,5 246,7 649,5 128,6 251,1 5917,4
SAND Sable 677,2 719,1 433,5 534,4 368,4 424,8 391,5 570,7 382,1 245,1 347,3 5094,1
SPON Agelas conifera 92 104,7 24,1 10,7 15,1 11 19,2 16,8 16,6 12,2 12,8 335,2

Agelas sp. 313,1 201,2 129,2 101,2 109,5 116,6 112,6 114,4 115,9 129 113,8 1556,5
Aiolochroia crassa 808,1 805,4 646,3 670,5 739,5 664,2 880,3 881,7 989,5 958,8 1143,6 9187,9

Amphimedon compressa 212,8 202,7 43,5 76,2 80,3 58,6 135,7 114,9 168,5 223,4 368,1 1684,7
Aplysina cauliformis 7,7 8,8 8,1 9,8 12,9 17,1 5,7 0 0 0 0 70,1

Aplysina conifera 77,2 101,7 121,0 138,4 140,7 114,0 91,8 205,2 170,4 143,4 165,4 1469,2
Aplysina fistularis 39,5 46,0 61,9 68,7 97,7 122,7 158,1 190,0 241,2 284,7 335,4 1645,9
Aplysina lacunosa 437,7 306,2 387,7 240,6 268,2 290,7 270,5 313 390,8 430,3 534 3869,7
Chondrilla nucula 9,4 10,6 12,2 17,9 30,8 38,5 35,7 53,7 52,5 49,1 46 356,4

Clathria sp. 10,1 4,0 17,3 18,4 153,4 13,5 7,2 8,8 2,5 5,0 5,7 245,9
Demosponges spp. 194,4 93,7 137,9 125,9 106,3 72,5 191,8 232 197,7 211,9 298,9 1863,0
Ectyoplasia ferox 41,4 33,9 43,5 18,5 2,6 0,7 0,9 0,5 0 0,0 0 142,0
Niphates digitalis 194,4 177,7 206,6 231,6 304,5 317,3 110,9 23,3 23,6 26,1 52,1 1668,1
Niphates erecta 188,4 131,7 201,7 135,0 161,2 141 128,9 64,9 64,5 55,5 78,9 1351,3

Niphates sp. 1,3 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,1
Xestospongia muta 2154,2 2178,8 2618,9 2764,6 2844,8 2719,6 2996,1 3143,7 3207,4 3376,3 3581,2 31585,6

TURF Gazon algual 7335,0 9019,9 6812,6 6712,7 5587,9 6967,9 7194,6 10977,9 7361,2 5309,3 6973,3 80252,3
VERS Sabellidae 0 4,5 0 11,7 0 0 0 0 0 0 0 16,2

Spirobranchus giganteus 3,8 7,0 5,4 6,6 9,6 12,7 5,0 10,9 8,7 12,5 5,0 87,2
Total 57324,6 57469,9 57544,9 57302,9 56700,5 54844,3 56828,1 56699,1 56932,2 56986,5 56854,1 625487,1

Pourcentage de recouvrement de l’ensemble des organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
CNID Hydroida sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
COR Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06
Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00
Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88
Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00
Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70
Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24
CYANO Cyanobactéries 0,00 0,00 0,01 0,19 0,05 0,33 0,01 0,36 2,62 0,49 1,00

Schizothrix calcicola 0,31 3,18 3,32 5,90 2,32 3,95 2,55 4,84 4,48 10,30 6,13
GORG AnEllogorgia sp. 0,02 0,10 0,17 0,19 0,37 0,54 0,54 0,63 0,53 0,93 1,09

Briareum abesEnum 0,00 0,00 0,01 0,03 0,06 0,09 0,11 0,11 0,14 0,13 0,10
Erythropodium caribaeorum 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

HYDROCOR Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97
PHEOP Dictyota bartayresii 46,70 42,07 45,95 44,18 48,75 44,36 46,93 44,21 53,00 53,43 52,14

Lobophora variegata 0,02 0,27 0,09 0,25 0,32 0,20 0,00 0,39 0,21 0,68 0,04
RUBBLE Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44
SAND Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61
SPON Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20
Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65
Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29
Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59
Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94
Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01
Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53
Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09
Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

TURF Gazon algual 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27
VERS Sabellidae 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Spirobranchus giganteus 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Cnidaires 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Scléractiniaires 27,01 25,44 24,44 23,96 24,17 24,72 23,34 16,31 11,50 10,93 11,12

Zoanthaires 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Cyanobactéries 0,31 3,18 3,33 6,09 2,37 4,28 2,56 5,20 7,10 10,79 7,13

Gorgones 0,02 0,13 0,18 0,24 0,47 0,63 0,65 0,75 0,66 1,06 1,19

Hydrocoralliaires 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Phéophycées 46,72 42,35 46,04 44,42 49,07 44,56 46,93 44,60 53,21 54,11 52,18

Spongiaires 8,34 7,67 8,10 8,08 8,94 8,57 9,05 9,46 9,91 10,36 11,85

Gazon algal 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27

Vers polychètes 
sédentaires

0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44

Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Pourcentage de recouvrement des spongiaires présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20

Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65

Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29

Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59

Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94

Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01

Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09

Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53Pourcentage de recouvrement des différents groupe d’organisme biologique
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Cnidaires Scléractiniaires Zoanthaires Cyanobactéries
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Gazon algal Vers polychètes sédentaires

Commentaires :

- Déclin de la surface des Scléractiniaires et augmentation des macro-algues (Phéophycées)

Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année-1

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
S p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Scléractiniaires 27,01 25,44 24,44 23,96 24,17 24,72 23,34 16,31 11,50 10,93 11,12 -0,927 <0,0001 -

Zoanthaires 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24 0,209 0,539 NS

Cyanobactéries 0,31 3,18 3,33 6,09 2,37 4,28 2,56 5,20 7,10 10,79 7,13 0,764 0,009 +

Hydrocoralliaires 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97 -0,427 0,193 NS

Phéophycées 46,72 42,35 46,04 44,42 49,07 44,56 46,93 44,60 53,21 54,11 52,18 0,664 0,031 +

Spongiaires 8,34 7,67 8,10 8,08 8,94 8,57 9,05 9,46 9,91 10,36 11,85 0,927 <0,0001 +

Gazon algal 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27 -0,145 0,673 NS

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année-1

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
S p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97 -0,427 0,193 NS

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46 0,591 0,061 NS

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06 -0,755 0,010 -

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05 -0,818 0,004 -

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00 -0,826 0,003 -

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03 0,679 0,026 +

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,847 0,002 -

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69 -0,627 0,044 -

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88 -0,927 <0,0001 -

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38 -0,564 0,076 NS

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00 -0,404 0,220 NS

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87 -0,991 <0,0001 -

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70 0,155 0,654 NS

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02 -0,845 0,002 -

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24 0,209 0,539 NSu



Tableau 3 : Résultats des tests de corrélation (Spearman) de la communauté corallienne de 2016 
à 2019.

 La figure 12 permet d’illustrer graphiquement l’évolution temporelle du recouvrement 

corallien au cours de la période d’étude. D’après les résultats d’une analyse de variance de 

rangs de Friedman, l’ordre de dominance entre les espèces de coraux a changé durant la 

période de l’étude de façon statistiquement significative (F = 40,574 ; p-value = <0,0001). Un 

test post hoc de comparaison multiple a montré que les relevés datants de 2020 et 2021, 

effectués après l’arrivée de la maladie, sont responsables de cette disparité (annexe 7).
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Surface de recouvrement de tous les organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH Total
CNID Hydroida sp. 0 0 0 0 0 0 7,1 0 0 2,6 0 9,7
COR Agaricia agaricites 167,6 191,5 218,1 246,9 289,6 267,6 259,7 255,2 267,5 253,3 259,9 2676,9

Dendrogyra cylindrus 114,1 68,2 131,1 49,0 67,5 56,7 68,6 32,3 36,1 36 33,1 693,1
Diploria labyrinthiformis 508,6 442,4 508,3 505,6 459,4 483,9 398,1 19,4 26,9 26,3 26,9 3405,8

Diploria strigosa 329,4 308,8 279,4 301,4 284,4 316,7 270,1 65,1 0 0 0 2155,3
Madracis auretenra 0 0 14,2 5,3 10,6 0 16,7 6,2 13 17,3 15,9 99,2

Meandrina meandrites 43,8 54,8 28,3 37,2 42,9 36,3 36,4 0 0 0 0 279,7
Montastrea cavernosa 2994,2 2903,2 2884,8 2786,4 2866,0 2935,3 2994,5 1122,7 992,5 985,4 958,8 24423,8

Orbicella annularis 1304,5 1354,5 1014,6 988,5 958,1 984,5 944,1 745,5 603,9 473,8 499,2 9871,2
Orbicella faveolata 2691,6 2587,2 2812,2 2768,3 2749,7 2682,1 2700 2600,3 337 278,5 213,9 22420,8

Orbicella franksi 140 139,7 155,1 141,6 147,3 176,4 153 142,7 0 0 0 1195,8
Porites astreoides 4562,4 4412,7 4407,3 4293,1 4168,1 4066,0 3802,5 3681,4 3653,8 3469,6 3337,9 43854,8

Porites porites 1325,2 950,8 340,0 325,3 411,6 446,5 416,7 545,8 617,9 686 966,7 7032,5
Siderastrea siderea 1303,8 1205,2 1269,8 1278,6 1249,0 1107,0 1200,5 31,2 0,0 3 9,7 8657,6

Palythoa caribbaeorom 126,3 150,4 133,6 146,3 153,0 156,9 140,9 160,5 150,1 143,1 136,9 1598,0
CYANO Cyanobactéries 0,0 0,0 6,7 109,4 27,6 180,2 4,2 203,2 1491,2 279,6 565,8 2867,9

Schizothrix calcicola 175,4 1828,0 1911,0 3382,9 1318,0 2168,7 1451,2 2744,7 2549,4 5869,4 3487,0 26885,7
GORG AnEllogorgia sp. 12,1 56,9 95 106,2 210,4 295,6 307,5 359,8 299,6 532,5 618,2 2893,8

Briareum abesEnum 0 0 3,7 18,4 34 47,4 64,5 63,9 78,6 72,7 57 440,2
Erythropodium caribaeorum 0,0 18,8 5,9 14,3 19,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 58,5

HYDROCOR Millepora alcicornis 1855,2 1862,7 1663,6 1364,6 1568,8 1612,8 1508,7 1465,1 1479,4 1420,7 1690,7 17492,3
PHEOP Dictyota bartayresii 26769,9 24179,5 26441,5 25313,9 27644,1 24330,2 26667,1 25064,2 30171,5 30445,7 29643,2 296670,8

Lobophora variegata 12,6 157,3 52,1 140,4 180,2 107 0 220,8 121,2 389,6 20,7 1401,9
RUBBLE Débris coralliens 90,2 437,9 1257,2 1085,9 807,3 283,5 679,5 246,7 649,5 128,6 251,1 5917,4
SAND Sable 677,2 719,1 433,5 534,4 368,4 424,8 391,5 570,7 382,1 245,1 347,3 5094,1
SPON Agelas conifera 92 104,7 24,1 10,7 15,1 11 19,2 16,8 16,6 12,2 12,8 335,2

Agelas sp. 313,1 201,2 129,2 101,2 109,5 116,6 112,6 114,4 115,9 129 113,8 1556,5
Aiolochroia crassa 808,1 805,4 646,3 670,5 739,5 664,2 880,3 881,7 989,5 958,8 1143,6 9187,9

Amphimedon compressa 212,8 202,7 43,5 76,2 80,3 58,6 135,7 114,9 168,5 223,4 368,1 1684,7
Aplysina cauliformis 7,7 8,8 8,1 9,8 12,9 17,1 5,7 0 0 0 0 70,1

Aplysina conifera 77,2 101,7 121,0 138,4 140,7 114,0 91,8 205,2 170,4 143,4 165,4 1469,2
Aplysina fistularis 39,5 46,0 61,9 68,7 97,7 122,7 158,1 190,0 241,2 284,7 335,4 1645,9
Aplysina lacunosa 437,7 306,2 387,7 240,6 268,2 290,7 270,5 313 390,8 430,3 534 3869,7
Chondrilla nucula 9,4 10,6 12,2 17,9 30,8 38,5 35,7 53,7 52,5 49,1 46 356,4

Clathria sp. 10,1 4,0 17,3 18,4 153,4 13,5 7,2 8,8 2,5 5,0 5,7 245,9
Demosponges spp. 194,4 93,7 137,9 125,9 106,3 72,5 191,8 232 197,7 211,9 298,9 1863,0
Ectyoplasia ferox 41,4 33,9 43,5 18,5 2,6 0,7 0,9 0,5 0 0,0 0 142,0
Niphates digitalis 194,4 177,7 206,6 231,6 304,5 317,3 110,9 23,3 23,6 26,1 52,1 1668,1
Niphates erecta 188,4 131,7 201,7 135,0 161,2 141 128,9 64,9 64,5 55,5 78,9 1351,3

Niphates sp. 1,3 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,1
Xestospongia muta 2154,2 2178,8 2618,9 2764,6 2844,8 2719,6 2996,1 3143,7 3207,4 3376,3 3581,2 31585,6

TURF Gazon algual 7335,0 9019,9 6812,6 6712,7 5587,9 6967,9 7194,6 10977,9 7361,2 5309,3 6973,3 80252,3
VERS Sabellidae 0 4,5 0 11,7 0 0 0 0 0 0 0 16,2

Spirobranchus giganteus 3,8 7,0 5,4 6,6 9,6 12,7 5,0 10,9 8,7 12,5 5,0 87,2
Total 57324,6 57469,9 57544,9 57302,9 56700,5 54844,3 56828,1 56699,1 56932,2 56986,5 56854,1 625487,1

Pourcentage de recouvrement de l’ensemble des organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
CNID Hydroida sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
COR Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06
Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00
Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88
Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00
Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70
Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24
CYANO Cyanobactéries 0,00 0,00 0,01 0,19 0,05 0,33 0,01 0,36 2,62 0,49 1,00

Schizothrix calcicola 0,31 3,18 3,32 5,90 2,32 3,95 2,55 4,84 4,48 10,30 6,13
GORG AnEllogorgia sp. 0,02 0,10 0,17 0,19 0,37 0,54 0,54 0,63 0,53 0,93 1,09

Briareum abesEnum 0,00 0,00 0,01 0,03 0,06 0,09 0,11 0,11 0,14 0,13 0,10
Erythropodium caribaeorum 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

HYDROCOR Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97
PHEOP Dictyota bartayresii 46,70 42,07 45,95 44,18 48,75 44,36 46,93 44,21 53,00 53,43 52,14

Lobophora variegata 0,02 0,27 0,09 0,25 0,32 0,20 0,00 0,39 0,21 0,68 0,04
RUBBLE Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44
SAND Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61
SPON Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20
Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65
Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29
Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59
Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94
Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01
Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53
Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09
Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

TURF Gazon algual 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27
VERS Sabellidae 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Spirobranchus giganteus 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Cnidaires 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Scléractiniaires 27,01 25,44 24,44 23,96 24,17 24,72 23,34 16,31 11,50 10,93 11,12

Zoanthaires 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Cyanobactéries 0,31 3,18 3,33 6,09 2,37 4,28 2,56 5,20 7,10 10,79 7,13

Gorgones 0,02 0,13 0,18 0,24 0,47 0,63 0,65 0,75 0,66 1,06 1,19

Hydrocoralliaires 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Phéophycées 46,72 42,35 46,04 44,42 49,07 44,56 46,93 44,60 53,21 54,11 52,18

Spongiaires 8,34 7,67 8,10 8,08 8,94 8,57 9,05 9,46 9,91 10,36 11,85

Gazon algal 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27

Vers polychètes 
sédentaires

0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44

Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Pourcentage de recouvrement des spongiaires présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20

Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65

Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29

Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59

Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94

Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01

Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09

Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53Pourcentage de recouvrement des différents groupe d’organisme biologique
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Commentaires :

- Déclin de la surface des Scléractiniaires et augmentation des macro-algues (Phéophycées)

Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année-1

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
S p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Scléractiniaires 27,01 25,44 24,44 23,96 24,17 24,72 23,34 16,31 11,50 10,93 11,12 -0,927 <0,0001 -

Zoanthaires 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24 0,209 0,539 NS

Cyanobactéries 0,31 3,18 3,33 6,09 2,37 4,28 2,56 5,20 7,10 10,79 7,13 0,764 0,009 +

Hydrocoralliaires 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97 -0,427 0,193 NS

Phéophycées 46,72 42,35 46,04 44,42 49,07 44,56 46,93 44,60 53,21 54,11 52,18 0,664 0,031 +

Spongiaires 8,34 7,67 8,10 8,08 8,94 8,57 9,05 9,46 9,91 10,36 11,85 0,927 <0,0001 +

Gazon algal 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27 -0,145 0,673 NS

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année-1

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
S p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97 -0,427 0,193 NS

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46 0,591 0,061 NS

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06 -0,755 0,010 -

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05 -0,818 0,004 -

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00 -0,826 0,003 -

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03 0,679 0,026 +

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,847 0,002 -

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69 -0,627 0,044 -

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88 -0,927 <0,0001 -

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38 -0,564 0,076 NS

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00 -0,404 0,220 NS

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87 -0,991 <0,0001 -

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70 0,155 0,654 NS

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02 -0,845 0,002 -

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24 0,209 0,539 NS

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par 

Années 2016 2017 2018 2019
S p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 -0,607 0,167 NS

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,857 0,034 +

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 -0,286 0,556 NS

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 -0,607 0,167 NS

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 -0,357 0,444 NS

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,519 0,267 NS

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 -0,500 0,267 NS

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 0,464 0,302 NS

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 -0,750 0,066 NS

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 0,500 0,267 NS

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,679 0,110 NS

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 -0,964 0,003 -

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 -0,357 0,444 NS

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 -0,536 -0,536 NS

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 -0,536 0,267 NSu



Figure 12 : Évolution temporelle du recouvrement de la communauté corallienne sur l’ensemble 
des quadrats.
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Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats 

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Millepora alcicornis 3,24 3,07 2,57 2,80 2,59 2,73

Agaricia agaricites 0,29 0,36 0,47 0,47 0,46 0,45

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,17 0,10 0,11 0,06 0,06

Diploria 
labyrinthiformis

0,89 0,83 0,85 0,79 0,04 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,51 0,51 0,53 0,06 0,00

Madracis auretenra 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,07 0,07 0,07 0,00 0,00

Montastrea cavernosa 5,22 5,03 4,96 5,31 1,86 1,71

Orbicella annularis 2,28 2,06 1,71 1,73 1,19 0,85

Orbicella faveolata 4,70 4,69 4,84 4,82 2,59 0,43

Orbicella franksi 0,24 0,26 0,25 0,30 0,13 0,00

Porites astreoides 7,96 7,67 7,42 7,05 6,46 5,98

Porites porites 2,31 1,12 0,65 0,77 1,02 1,45

Siderastrea siderea 2,27 2,15 2,22 2,07 0,03 0,01

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,25 0,26 0,27 0,27 0,25
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Meandrina meandrites Montastrea cavernosa Orbicella annularis
Orbicella faveolata Orbicella franksi Porites astreoides
Porites porites Siderastrea siderea Palythoa caribbaeorom

2016

Palythoa caribbaeorom
0,7 %

Siderastrea siderea
7,5 %

Porites porites
7,6 %

Porites astreoides
26,1 %

Orbicella franksi
0,8 %

Orbicella faveolata
15,4 %

Orbicella annularis
7,5 %

Montastrea cavernosa
17,1 %

Meandrina meandrites
0,3 %

Diploria strigosa
1,9 %

Diploria labyrinthiformis
2,9 %

Dendrogyra cylindrus
0,7 %

Agaricia agaricites
1,0 %

Millepora alcicornis
10,6 %

2017

Palythoa caribbaeorom
0,9 %

Siderastrea siderea
7,6 %

Porites porites
4,0 %

Porites astreoides
27,1 %

Orbicella franksi
0,9 %

Orbicella faveolata
16,6 %

Orbicella annularis
7,3 %

Montastrea cavernosa
17,8 %

Meandrina meandrites
0,3 %

Diploria strigosa
1,8 %

Diploria labyrinthiformis
2,9 %

Dendrogyra cylindrus
0,6 %

Agaricia agaricites
1,3 %

Millepora alcicornis
10,9 %

2018

Palythoa caribbaeorom
1,0 %

Siderastrea siderea
8,2 %

Porites porites
2,4 %

Porites astreoides
27,6 %

Orbicella franksi
0,9 %

Orbicella faveolata
18,0 %

Orbicella annularis
6,3 %

Montastrea cavernosa
18,4 %

Meandrina meandrites
0,3 %

Madracis auretenra
0,1 %

Diploria strigosa
1,9 %

Diploria labyrinthiformis
3,1 %

Dendrogyra cylindrus
0,4 %

Agaricia agaricites
1,8 %

Millepora alcicornis
9,6 %

2019

Palythoa caribbaeorom
1,0 %

Siderastrea siderea
7,6 %

Porites porites
2,9 %

Porites astreoides
26,0 %

Orbicella franksi
1,1 %

Orbicella faveolata
17,8 %

Orbicella annularis
6,4 %

Montastrea cavernosa
19,6 %

Meandrina meandrites
0,2 %

Madracis auretenra
0,1 %

Diploria strigosa
1,9 %

Diploria labyrinthiformis
2,9 %

Dendrogyra cylindrus
0,4 %

Agaricia agaricites
1,7 %

Millepora alcicornis
10,3 %

2020

Palythoa caribbaeorom
1,6 %

Siderastrea siderea
0,2 %

Porites porites
6,1 %

Porites astreoides
38,5 %

Orbicella franksi
0,8 %

Orbicella faveolata
15,4 %

Orbicella annularis
7,1 %

Montastrea cavernosa
11,1 %

Madracis auretenra
0,1 %

Diploria strigosa
0,3 %

Diploria labyrinthiformis
0,2 %

Dendrogyra cylindrus
0,4 %

Agaricia agaricites
2,7 %

Millepora alcicornis
15,5 %

2021

Palythoa caribbaeorom
1,8 %

Siderastrea siderea
0,1 %

Porites porites
10,4 %

Porites astreoides
42,7 %

Orbicella faveolata
3,1 %

Orbicella annularis
6,1 %

Montastrea cavernosa
12,2 %

Madracis auretenra
0,2 %

Diploria labyrinthiformis
0,3 %

Dendrogyra cylindrus
0,4 %

Agaricia agaricites
3,2 %

Millepora alcicornis
19,5 %

u u

u u
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3.2.3. Tendance évolutives du peuplement de Spongiaires

La figure 13 représente l’évolution temporelle du recouvrement des différentes espèces 

d’éponges sur l’ensemble des quadrats. Dans les calculs de tendance sont exclus les 

Demosponge sp., qui par définition, ne sont pas identifiées.

Figure 13 : Pourcentage de recouvrement des Spongiaires sur l’ensemble des quadrats, par 
saison et par année.

D’après les calculs des coefficients de corrélation de Spearman, les espèces Aiolochroia 

crassa (S = 0,755 ; p-value = 0,01), Aplysina conifera (S = 0,727 ; p-value = 0,015), Aplysina 

fistularis (S = 1,000 ; p-value = < 0,0001), Chondrilla nucula (S = 0,900 ; p-value = < 0,000) 

et Xestospongia muta (S = 0,991 ; p-value = < 0,0001) ont eu une croissance positive, 

statistiquement significative sur la période étudiée. 

En revanche, les espèces Aplysina cauliformis (S = -0,661 ; p-value = 0,032), 

Ectyoplasia ferox (S = -0,954 ; p-value = < 0,0001) et Niphates erecta (S = -0,809 ; p-value = 

0,004) ont été affectées par une tendance négative, statistiquement significative (tableau 4).
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Tableau 1

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Agelas conifera 0,16 0,11 0,02 0,03 0,03 0,02

Agelas sp. 0,55 0,29 0,18 0,21 0,20 0,21

Aiolochroia 
crassa

1,41 1,26 1,24 1,38 1,65 1,85

Amphimedon 
compressa

0,37 0,21 0,14 0,17 0,25 0,52

Aplysina 
cauliformis

0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,19 0,24 0,18 0,33 0,27

Aplysina 
fistularis

0,07 0,09 0,15 0,25 0,38 0,54

Aplysina 
lacunosa

0,76 0,60 0,45 0,50 0,62 0,85

Chondrilla 
nucula

0,02 0,02 0,04 0,07 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,02 0,15 0,02 0,01 0,01

Ectyoplasia ferox 0,07 0,07 0,02 0,00 0,00 0,00

Niphates digitalis 0,34 0,33 0,47 0,39 0,04 0,07

Niphates erecta 0,33 0,29 0,26 0,24 0,11 0,12

Xestospongia 
muta

3,76 4,17 4,92 5,12 5,59 6,11
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Agelas conifera Agelas sp. Aiolochroia crassa
Amphimedon compressa Aplysina cauliformis Aplysina conifera
Aplysina fistularis Aplysina lacunosa Chondrilla nucula
Clathria sp. Ectyoplasia ferox Niphates digitalis
Niphates erecta Xestospongia muta



Tableau 4 : Résultats des tests de corrélation (Spearman) de la communauté des spongiaires.

Une analyse de variance de rangs de Friedman, a montré qu’il n’y a pas eu de 

changement dans l’ordre de dominance des éponges au cours de la période d’étude, sur 

l’ensemble des quadrats (F = 3,653 ; p-value = 0,962) (annexe 7).

3.3. Les atteintes tissulaires

En annexe 8 est indiquée la base de données de l’ensemble des atteintes tissulaires 

portant sur les coraux avec le taux de nécrose de chaque espèce. 

De ce point de vue, deux évènements ont marqué la communauté corallienne. Dans 

l’ordre chronologique, une surface de 1545,2 cm2 de coraux blanchis a été mesurée en 2019 

dans l’ensemble des quadrats. Ce phénomène était lié à un réchauffement anormal de la 

température de la mer (Malahel, 2020). L’année suivante, l’arrivée de la maladie nommée 

« Scleractinian Tissue Loss Disease (SCTLD) » a entrainé la nécrose d’une surface de 8212,3 

cm2   de tissus coralliens au sein des quadrats (annexe 8).

 

D’autres nécroses tissulaires causées par la prédation due aux poissons herbivores 

(Stegastes) ne représentent qu’une faible surface, 89,7 cm2, soit 1 % de l’ensemble des lésions 

observées et mesurées dans l’ensemble des quadrats durant la période d’étude. Le 

19

Surface de recouvrement de tous les organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH Total
CNID Hydroida sp. 0 0 0 0 0 0 7,1 0 0 2,6 0 9,7
COR Agaricia agaricites 167,6 191,5 218,1 246,9 289,6 267,6 259,7 255,2 267,5 253,3 259,9 2676,9

Dendrogyra cylindrus 114,1 68,2 131,1 49,0 67,5 56,7 68,6 32,3 36,1 36 33,1 693,1
Diploria labyrinthiformis 508,6 442,4 508,3 505,6 459,4 483,9 398,1 19,4 26,9 26,3 26,9 3405,8

Diploria strigosa 329,4 308,8 279,4 301,4 284,4 316,7 270,1 65,1 0 0 0 2155,3
Madracis auretenra 0 0 14,2 5,3 10,6 0 16,7 6,2 13 17,3 15,9 99,2

Meandrina meandrites 43,8 54,8 28,3 37,2 42,9 36,3 36,4 0 0 0 0 279,7
Montastrea cavernosa 2994,2 2903,2 2884,8 2786,4 2866,0 2935,3 2994,5 1122,7 992,5 985,4 958,8 24423,8

Orbicella annularis 1304,5 1354,5 1014,6 988,5 958,1 984,5 944,1 745,5 603,9 473,8 499,2 9871,2
Orbicella faveolata 2691,6 2587,2 2812,2 2768,3 2749,7 2682,1 2700 2600,3 337 278,5 213,9 22420,8

Orbicella franksi 140 139,7 155,1 141,6 147,3 176,4 153 142,7 0 0 0 1195,8
Porites astreoides 4562,4 4412,7 4407,3 4293,1 4168,1 4066,0 3802,5 3681,4 3653,8 3469,6 3337,9 43854,8

Porites porites 1325,2 950,8 340,0 325,3 411,6 446,5 416,7 545,8 617,9 686 966,7 7032,5
Siderastrea siderea 1303,8 1205,2 1269,8 1278,6 1249,0 1107,0 1200,5 31,2 0,0 3 9,7 8657,6

Palythoa caribbaeorom 126,3 150,4 133,6 146,3 153,0 156,9 140,9 160,5 150,1 143,1 136,9 1598,0
CYANO Cyanobactéries 0,0 0,0 6,7 109,4 27,6 180,2 4,2 203,2 1491,2 279,6 565,8 2867,9

Schizothrix calcicola 175,4 1828,0 1911,0 3382,9 1318,0 2168,7 1451,2 2744,7 2549,4 5869,4 3487,0 26885,7
GORG AnEllogorgia sp. 12,1 56,9 95 106,2 210,4 295,6 307,5 359,8 299,6 532,5 618,2 2893,8

Briareum abesEnum 0 0 3,7 18,4 34 47,4 64,5 63,9 78,6 72,7 57 440,2
Erythropodium caribaeorum 0,0 18,8 5,9 14,3 19,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 58,5

HYDROCOR Millepora alcicornis 1855,2 1862,7 1663,6 1364,6 1568,8 1612,8 1508,7 1465,1 1479,4 1420,7 1690,7 17492,3
PHEOP Dictyota bartayresii 26769,9 24179,5 26441,5 25313,9 27644,1 24330,2 26667,1 25064,2 30171,5 30445,7 29643,2 296670,8

Lobophora variegata 12,6 157,3 52,1 140,4 180,2 107 0 220,8 121,2 389,6 20,7 1401,9
RUBBLE Débris coralliens 90,2 437,9 1257,2 1085,9 807,3 283,5 679,5 246,7 649,5 128,6 251,1 5917,4
SAND Sable 677,2 719,1 433,5 534,4 368,4 424,8 391,5 570,7 382,1 245,1 347,3 5094,1
SPON Agelas conifera 92 104,7 24,1 10,7 15,1 11 19,2 16,8 16,6 12,2 12,8 335,2

Agelas sp. 313,1 201,2 129,2 101,2 109,5 116,6 112,6 114,4 115,9 129 113,8 1556,5
Aiolochroia crassa 808,1 805,4 646,3 670,5 739,5 664,2 880,3 881,7 989,5 958,8 1143,6 9187,9

Amphimedon compressa 212,8 202,7 43,5 76,2 80,3 58,6 135,7 114,9 168,5 223,4 368,1 1684,7
Aplysina cauliformis 7,7 8,8 8,1 9,8 12,9 17,1 5,7 0 0 0 0 70,1

Aplysina conifera 77,2 101,7 121,0 138,4 140,7 114,0 91,8 205,2 170,4 143,4 165,4 1469,2
Aplysina fistularis 39,5 46,0 61,9 68,7 97,7 122,7 158,1 190,0 241,2 284,7 335,4 1645,9
Aplysina lacunosa 437,7 306,2 387,7 240,6 268,2 290,7 270,5 313 390,8 430,3 534 3869,7
Chondrilla nucula 9,4 10,6 12,2 17,9 30,8 38,5 35,7 53,7 52,5 49,1 46 356,4

Clathria sp. 10,1 4,0 17,3 18,4 153,4 13,5 7,2 8,8 2,5 5,0 5,7 245,9
Demosponges spp. 194,4 93,7 137,9 125,9 106,3 72,5 191,8 232 197,7 211,9 298,9 1863,0
Ectyoplasia ferox 41,4 33,9 43,5 18,5 2,6 0,7 0,9 0,5 0 0,0 0 142,0
Niphates digitalis 194,4 177,7 206,6 231,6 304,5 317,3 110,9 23,3 23,6 26,1 52,1 1668,1
Niphates erecta 188,4 131,7 201,7 135,0 161,2 141 128,9 64,9 64,5 55,5 78,9 1351,3

Niphates sp. 1,3 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,1
Xestospongia muta 2154,2 2178,8 2618,9 2764,6 2844,8 2719,6 2996,1 3143,7 3207,4 3376,3 3581,2 31585,6

TURF Gazon algual 7335,0 9019,9 6812,6 6712,7 5587,9 6967,9 7194,6 10977,9 7361,2 5309,3 6973,3 80252,3
VERS Sabellidae 0 4,5 0 11,7 0 0 0 0 0 0 0 16,2

Spirobranchus giganteus 3,8 7,0 5,4 6,6 9,6 12,7 5,0 10,9 8,7 12,5 5,0 87,2
Total 57324,6 57469,9 57544,9 57302,9 56700,5 54844,3 56828,1 56699,1 56932,2 56986,5 56854,1 625487,1

Pourcentage de recouvrement de l’ensemble des organismes benthiques par saison et par année
Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Codes Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
CNID Hydroida sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
COR Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06
Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00
Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88
Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00
Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70
Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24
CYANO Cyanobactéries 0,00 0,00 0,01 0,19 0,05 0,33 0,01 0,36 2,62 0,49 1,00

Schizothrix calcicola 0,31 3,18 3,32 5,90 2,32 3,95 2,55 4,84 4,48 10,30 6,13
GORG AnEllogorgia sp. 0,02 0,10 0,17 0,19 0,37 0,54 0,54 0,63 0,53 0,93 1,09

Briareum abesEnum 0,00 0,00 0,01 0,03 0,06 0,09 0,11 0,11 0,14 0,13 0,10
Erythropodium caribaeorum 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

HYDROCOR Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97
PHEOP Dictyota bartayresii 46,70 42,07 45,95 44,18 48,75 44,36 46,93 44,21 53,00 53,43 52,14

Lobophora variegata 0,02 0,27 0,09 0,25 0,32 0,20 0,00 0,39 0,21 0,68 0,04
RUBBLE Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44
SAND Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61
SPON Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20
Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65
Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29
Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59
Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94
Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01
Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53
Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09
Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

TURF Gazon algual 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27
VERS Sabellidae 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Spirobranchus giganteus 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Cnidaires 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Scléractiniaires 27,01 25,44 24,44 23,96 24,17 24,72 23,34 16,31 11,50 10,93 11,12

Zoanthaires 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Cyanobactéries 0,31 3,18 3,33 6,09 2,37 4,28 2,56 5,20 7,10 10,79 7,13

Gorgones 0,02 0,13 0,18 0,24 0,47 0,63 0,65 0,75 0,66 1,06 1,19

Hydrocoralliaires 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Phéophycées 46,72 42,35 46,04 44,42 49,07 44,56 46,93 44,60 53,21 54,11 52,18

Spongiaires 8,34 7,67 8,10 8,08 8,94 8,57 9,05 9,46 9,91 10,36 11,85

Gazon algal 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27

Vers polychètes 
sédentaires

0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01

Débris coralliens 0,16 0,76 2,18 1,90 1,42 0,52 1,20 0,44 1,14 0,23 0,44

Sable 1,18 1,25 0,75 0,93 0,65 0,77 0,69 1,01 0,67 0,43 0,61

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24

Pourcentage de recouvrement des spongiaires présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
R2 p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20

Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65

Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29

Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59

Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94

Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01

Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09

Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14

Niphates sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30

Demosponges spp. 0,34 0,16 0,24 0,22 0,19 0,13 0,34 0,41 0,35 0,37 0,53Pourcentage de recouvrement des différents groupe d’organisme biologique
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2016 SH 2017 SS 2017 SH 2018 SS 2018 SH 2019 SS 2019 SH 2020 SS 2020 SH 2021 SS 2021 SH

Cnidaires Scléractiniaires Zoanthaires Cyanobactéries
Gorgones Hydrocoralliaires Phéophycées Spongiaires
Gazon algal Vers polychètes sédentaires

Commentaires :

- Déclin de la surface des Scléractiniaires et augmentation des macro-algues (Phéophycées)

Pourcentage de recouvrement des différents groupes d’organismes benthiques présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année-1

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
S p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Scléractiniaires 27,01 25,44 24,44 23,96 24,17 24,72 23,34 16,31 11,50 10,93 11,12 -0,927 <0,0001 -

Zoanthaires 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24 0,209 0,539 NS

Cyanobactéries 0,31 3,18 3,33 6,09 2,37 4,28 2,56 5,20 7,10 10,79 7,13 0,764 0,009 +

Hydrocoralliaires 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97 -0,427 0,193 NS

Phéophycées 46,72 42,35 46,04 44,42 49,07 44,56 46,93 44,60 53,21 54,11 52,18 0,664 0,031 +

Spongiaires 8,34 7,67 8,10 8,08 8,94 8,57 9,05 9,46 9,91 10,36 11,85 0,927 <0,0001 +

Gazon algal 12,80 15,69 11,84 11,71 9,86 12,70 12,66 19,36 12,93 9,32 12,27 -0,145 0,673 NS

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année-1

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
S p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 2,58 2,60 2,49 2,97 -0,427 0,193 NS

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,45 0,47 0,44 0,46 0,591 0,061 NS

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 0,06 0,06 0,06 0,06 -0,755 0,010 -

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 0,03 0,05 0,05 0,05 -0,818 0,004 -

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 0,11 0,00 0,00 0,00 -0,826 0,003 -

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,01 0,02 0,03 0,03 0,679 0,026 +

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,847 0,002 -

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 1,98 1,74 1,73 1,69 -0,627 0,044 -

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 1,31 1,06 0,83 0,88 -0,927 <0,0001 -

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 4,59 0,59 0,49 0,38 -0,564 0,076 NS

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,25 0,00 0,00 0,00 -0,404 0,220 NS

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 6,49 6,42 6,09 5,87 -0,991 <0,0001 -

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 0,96 1,09 1,20 1,70 0,155 0,654 NS

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 0,06 0,00 0,00 0,02 -0,845 0,002 -

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 0,28 0,26 0,25 0,24 0,209 0,539 NS

Pourcentage de recouvrement des différentes espèces de coraux présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par 

Années 2016 2017 2018 2019
S p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH

Millepora alcicornis 3,24 3,24 2,89 2,38 2,77 2,94 2,65 -0,607 0,167 NS

Agaricia agaricites 0,29 0,33 0,38 0,43 0,51 0,49 0,46 0,857 0,034 +

Dendrogyra cylindrus 0,20 0,12 0,23 0,09 0,12 0,10 0,12 -0,286 0,556 NS

Diploria labyrinthiformis 0,89 0,77 0,88 0,88 0,81 0,88 0,70 -0,607 0,167 NS

Diploria strigosa 0,57 0,54 0,49 0,53 0,50 0,58 0,48 -0,357 0,444 NS

Madracis auretenra 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,03 0,519 0,267 NS

Meandrina meandrites 0,08 0,10 0,05 0,06 0,08 0,07 0,06 -0,500 0,267 NS

Montastrea cavernosa 5,22 5,05 5,01 4,86 5,05 5,35 5,27 0,464 0,302 NS

Orbicella annularis 2,28 2,36 1,76 1,73 1,69 1,80 1,66 -0,750 0,066 NS

Orbicella faveolata 4,70 4,50 4,89 4,83 4,85 4,89 4,75 0,500 0,267 NS

Orbicella franksi 0,24 0,24 0,27 0,25 0,26 0,32 0,27 0,679 0,110 NS

Porites astreoides 7,96 7,68 7,66 7,49 7,35 7,41 6,69 -0,964 0,003 -

Porites porites 2,31 1,65 0,59 0,57 0,73 0,81 0,73 -0,357 0,444 NS

Siderastrea siderea 2,27 2,10 2,21 2,23 2,20 2,02 2,11 -0,536 -0,536 NS

Palythoa caribbaeorom 0,22 0,26 0,23 0,26 0,27 0,29 0,25 -0,536 0,267 NS

Pourcentage de recouvrement des spongiaires présents dans l’ensemble des quadrats, par saison et par année-1

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
S p.value Signe

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH

Agelas conifera 0,16 0,18 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 -0,509 0,114 NS

Agelas sp. 0,55 0,35 0,22 0,18 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,23 0,20 -0,327 0,327 NS

Aiolochroia crassa 1,41 1,40 1,12 1,17 1,30 1,21 1,55 1,56 1,74 1,68 2,01 0,755 0,010 +

Amphimedon compressa 0,37 0,35 0,08 0,13 0,14 0,11 0,24 0,20 0,30 0,39 0,65 0,382 0,248 NS

Aplysina cauliformis 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,661 0,032 -

Aplysina conifera 0,13 0,18 0,21 0,24 0,25 0,21 0,16 0,36 0,30 0,25 0,29 0,727 0,015 +

Aplysina fistularis 0,07 0,08 0,11 0,12 0,17 0,22 0,28 0,34 0,42 0,50 0,59 1,000 <0,0001 +

Aplysina lacunosa 0,76 0,53 0,67 0,42 0,47 0,53 0,48 0,55 0,69 0,76 0,94 <0,0001 0,341 NS

Chondrilla nucula 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,06 0,09 0,09 0,09 0,08 0,900 <0,000 +

Clathria sp. 0,02 0,01 0,03 0,03 0,27 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 -0,445 0,173 NS

Ectyoplasia ferox 0,07 0,06 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,954 <0,0001 -

Niphates digitalis 0,34 0,31 0,36 0,40 0,54 0,58 0,20 0,04 0,04 0,05 0,09 -0,600 0,056 NS

Niphates erecta 0,33 0,23 0,35 0,24 0,28 0,26 0,23 0,11 0,11 0,10 0,14 -0,809 0,004 -

Xestospongia muta 3,76 3,79 4,55 4,82 5,02 4,96 5,27 5,54 5,63 5,92 6,30 0,991 <0,0001 +



blanchissement représente lui, 16 % des atteintes tissulaires contre 83 % pour les tissus 

nécrosés par la maladie « SCTLD » (figure 14).

Figure 14 : Répartition par cause des atteintes tissulaires de la communauté corallienne.

3.4. Le recrutement corallien versus mortalité

Le tableau 5 présente, en effectifs, le recrutement en jeunes coraux et la mortalité par 

espèces, par saison et par année. Les espèces Millepora alcicornis et Agaricia agaricites ont 

le nombre de recrutement total le plus élevé (6 recrutements chacune), suivis par Porites 

astreoides qui comptabilise un total de 5 recrutements.

En contrepartie, Millepora alcicornis et Porites astreoides sont également les espèces 

qui présentent la plus forte mortalité au cours de l’étude (respectivement 14 et 18 colonies 

mortes). Les colonies de Montastrea cavernosa sont aussi parmi les espèces ayant une 

mortalité élevée, avec 10 colonies disparues, au cours de l’étude.

Tableau 5 : Recrutement des jeunes coraux et des colonies mortes au cours de l’étude.

D’un point de vue global, le recrutement de toutes les espèces confondues a présenté un 

maximum en 2017 en saison humide (6 recrutements). Deux pics de mortalités sont 

remarquables en saison humide en 2017 (15 morts) et en saison sèche en 2020 (15 morts), soit 
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Saisons SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH TOTALAnnées 2017 2018 2019 2020 2021
Espèces Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Mort

Millepora alcicornis 1 2 4 3 2 2 2 1 2 1 6 14
Agaricia agaricites 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 6 5

Dendrogyra cylindrus 1 1 0 2
Diploria labyrinthiformis 3 0 3

Diploria strigosa 1 1 0 2
Madracis auretenra 1 1 0

Meandrina meandrites 1 2 0 3
Montastrea cavernosa 1 1 5 3 1 1 10

Orbicella annularis 1 1 1 0 3
Orbicella faveolata 1 1 3 1 0 6
Orbicella franksi 0 0

Palythoa caribbaeorom 1 1 1 1
Porites astreoides 1 3 2 1 3 1 2 1 1 2 1 1 4 5 18

Porites porites 4 1 1 1 1 1 3 6
Siderastrea siderea 1 1 1 1 2

TOTAL 2 1 6 15 0 5 2 5 3 3 2 4 1 15 3 13 4 7 1 7 24 75

Tableau des recrutements et des mort de l’ensemble des coraux

Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH TOTALAnnées 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Espèces Recrutements Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Mort

Agaricia agaricites 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 6 5
Dendrogyra cylindrus 1 1 0 2

Diploria labyrinthiformis 3 0 3
Diploria strigosa 1 1 0 2

Madracis auretenra 1 1 0
Meandrina meandrites 1 2 0 3
Montastrea cavernosa 1 1 5 3 1 1 10

Orbicella annularis 1 1 1 0 3
Orbicella faveolata 1 1 3 1 0 6

Orbicella franksi 0 0
Porites astreoides 1 3 2 1 3 1 2 1 1 2 1 1 4 5 18

Porites porites 4 1 1 1 1 1 3 6
Siderastrea siderea 1 1 1 1 2

TOTAL 1 1 4 11 0 2 2 5 1 1 2 2 1 15 2 11 3 5 1 7 17 60

Tableau des recrutements et des mort des Scléractiniaires

Commentaires :


- Recrutement chez 9/16 des coraux 

- Mort chez 14/16 des coraux


- Recrutement chez 6/13 des Scléractiniaires

- Mort chez 11/13 des Scléractiniaires


- Majorité de mort en 2020 SS due à la maladie


- Ratio équilibré entre recrutement/mort pour A. agaricites


Discussion :


D’après les données de 2016, recrutements uniquement chez P. astreoides et M. alcicornis

Nombre de recrutement et de mort de l’ensemble des coraux par an et par saison
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2016 SH 2017 SS 2017 SH 2018 SS 2018 SH 2019 SS 2019 SH 2020 SS 2020 SH 2021 SS 2021 SH

Recrutements 2 6 0 2 3 2 1 3 4 1

Morts 1 15 5 5 3 4 15 13 7 7

Tableau 1

Années Saisons Quadrats Espèces Surface atteintes Surface de 
l’individu

taux de 
blanchissement 

(%)

Surfaces 
nécrosées par les 
herbivores(%)

Nécroses par la 
maladie SCTLD 

(%)
2017 SS 1 Orbicella faveolata 85,2 525,1 0,0 16,2 0,0

SH 1 Orbicella faveolata 1 525,1 0,0 0,2 0,0
2018 SS 1 Orbicella faveolata 3,5 525,1 0,0 0,7 0,0
2019 SS 1 Orbicella faveolata 16,5 525,1 3,1 0,0 0,0

SH 1 Orbicella faveolata 431,9 525,1 82,3 0,0 0,0

2 Agaricia agaricites 56,2 61,4 91,5 0,0 0,0

5 Orbicella faveolata 549,2 1565,0 35,1 0,0 0,0

Palythoa caribbaeorom 42,9 132,2 32,5 0,0 0,0

6 Agaricia agaricites 40,1 100,0 40,1 0,0 0,0

7 Orbicella faveolata 198,6 216,2 91,9 0,0 0,0

9 Orbicella faveolata 21,4 30,4 70,4 0,0 0,0

Millepora alcicornis 9,6 201,3 4,8 0,0 0,0

Porites astreoides 9 14,1 63,8 0,0 0,0

11 Orbicella faveolata 86,6 272,6 31,8 0,0 0,0
2020 SS 1 Diploria labyrinthiformis 255,9 255,9 0,0 0,0 100,0

3 Siderastrea siderea 32,0 63,2 0,0 0,0 50,6

4 Diploria labyrinthiformis 117,2 117,2 0,0 0,0 100,0

Dendrogyra cylindrus 31 31 0,0 0,0 100,0

5 Montastrea cavernosa 277,4 397,2 0,0 0,0 69,8

7 Montastrea cavernosa 20,7 20,7 0,0 0,0 100,0

Siderastrea siderea 1137,3 1137,3 0,0 0,0 100,0

Orbicella faveolata 142,4 216,2 0,0 0,0 65,9

9 Diploria strigosa 195,9 195,9 0,0 0,0 100,0

Orbicella faveolata 30,2 30,2 0,0 0,0 100,0

10 Montastrea cavernosa 1518,1 1518,1 0,0 0,0 100,0

Meandrina meandrites 36,4 36,4 0,0 0,0 100,0

11 Orbicella annularis 144,9 398,8 0,0 0,0 36,3

12 Montastrea cavernosa 3,4 3,4 0,0 0,0 100,0
SH 11 Orbicella annularis 83,2 220,2 37,8 0,0 0,0

1 Orbicella faveolata 484,8 484,8 0,0 0,0 100,0

2 Orbicella cavernosa 32,9 34,8 0,0 0,0 94,5

3 Dendrogyra cylindrus 26,4 26,4 0,0 0,0 100,0

3 Siderastrea siderea 31,2 31,2 0,0 0,0 100,0

5 Montastrea cavernosa 397,2 397,2 0,0 0,0 100,0

5 Diploria strigosa 65,1 65,1 0,0 0,0 100,0

5 Orbicella faveolata 1667,9 1667,9 0,0 0,0 100,0

7 Orbicella faveolata 142,4 142,4 0,0 0,0 100,0

11 Orbicella faveolata 57,3 311,5 0,0 0,0 18,4

11 Orbicella annularis 166,4 398,8 0,0 0,0 41,7

12 Orbicella franksi 142,7 142,7 0,0 0,0 100,0
2021 SS 11 Orbicella annularis 304,5 398,8 0,0 0,0 76,4

Orbicella faveolata 127,3 311,5 0,0 0,0 40,9
SH 11 Orbicella annularis 356,8 398,8 0,0 0,0 89,5

Orbicella faveolata 183,4 311,5 0,0 0,0 58,9

Années Saisons Quadrats Espèces Taux de 
blanchissement 

(%)

Surface nécrosée 
par prédation (%)

2017 SS 1 Orbicella faveolata 0,0 16,2

SH 1 Orbicella faveolata 0,0 0,2
2018 SS 1 Orbicella faveolata 0,0 0,7
2019 SS 1 Orbicella faveolata 3,1 0,0

SH 1 Orbicella faveolata 82,3 0,0

2 Agaricia agaricites 91,5 0,0

5 Orbicella faveolata 35,1 0,0

Palythoa caribbaeorom 32,5 0,0

6 Agaricia agaricites 40,1 0,0

7 Orbicella faveolata 91,9 0,0

9 Orbicella faveolata 70,4 0,0

Millepora alcicornis 4,8 0,0

Porites astreoides 63,8 0,0

11 Orbicella faveolata 31,8 0,0

Orbicella faveolata 0,0

Orbicella faveolata 0,0
2020 SH 11 Orbicella annularis 37,8 0,0

Orbicella annularis 0,0

Orbicella annularis 0,0

Tableau 1-2

Années Saisons Quadrats Espèces taux de 
blanchissement 

(%)

Surfaces 
nécrosées par les 
herbivores(%)

Nécroses par la 
maladie SCTLD 

(%)
2017 SS 1 Orbicella faveolata 0,0 16,2 0,0

SH 1 Orbicella faveolata 0,0 0,2 0,0
2018 SS 1 Orbicella faveolata 0,0 0,7 0,0
2019 SS 1 Orbicella faveolata 3,1 0,0 0,0

SH 1 Orbicella faveolata 82,3 0,0 0,0

2 Agaricia agaricites 91,5 0,0 0,0

5 Orbicella faveolata 35,1 0,0 0,0

Palythoa caribbaeorom 32,5 0,0 0,0

6 Agaricia agaricites 40,1 0,0 0,0

7 Orbicella faveolata 91,9 0,0 0,0

9 Orbicella faveolata 70,4 0,0 0,0

Millepora alcicornis 4,8 0,0 0,0

Porites astreoides 63,8 0,0 0,0

11 Orbicella faveolata 31,8 0,0 0,0
2020 SS 1 Diploria labyrinthiformis 0,0 0,0 100,0

3 Siderastrea siderea 0,0 0,0 50,6

4 Diploria labyrinthiformis 0,0 0,0 100,0

Dendrogyra cylindrus 0,0 0,0 100,0

5 Montastrea cavernosa 0,0 0,0 69,8

7 Montastrea cavernosa 0,0 0,0 100,0

Siderastrea siderea 0,0 0,0 100,0

Orbicella faveolata 0,0 0,0 65,9

9 Diploria strigosa 0,0 0,0 100,0

Orbicella faveolata 0,0 0,0 100,0

10 Montastrea cavernosa 0,0 0,0 100,0

Meandrina meandrites 0,0 0,0 100,0

11 Orbicella annularis 0,0 0,0 36,3

12 Montastrea cavernosa 0,0 0,0 100,0
SH 11 Orbicella annularis 37,8 0,0 0,0

1 Orbicella faveolata 0,0 0,0 100,0

2 Orbicella cavernosa 0,0 0,0 94,5

3 Dendrogyra cylindrus 0,0 0,0 100,0

3 Siderastrea siderea 0,0 0,0 100,0

5 Montastrea cavernosa 0,0 0,0 100,0

5 Diploria strigosa 0,0 0,0 100,0

5 Orbicella faveolata 0,0 0,0 100,0

7 Orbicella faveolata 0,0 0,0 100,0

11 Orbicella faveolata 0,0 0,0 18,4

11 Orbicella annularis 0,0 0,0 41,7

12 Orbicella franksi 0,0 0,0 100,0
2021 SS 11 Orbicella annularis 0,0 0,0 76,4

Orbicella faveolata 0,0 0,0 40,9
SH 11 Orbicella annularis 0,0 0,0 89,5

Orbicella faveolata 0,0 0,0 58,9

Surface totale de 
blanchissement 

(cm2)

Surface totale 
nécrosées par les 
herbivores(cm2)

Surface totale 
nécrosées par la 
maladie SCTLD 

(cm2)

1545,2 89,7 8212,3
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Années Nécroses par 
herbivores

Blanchissement Nécroses par 
maladie SCTLD

2017 SS 85,2 0 0

2017 SH 1 0 0

2018 SS 3,5 0 0

2019 SS 0 16,5 0

2019 SH 0 1445,5 0

2020 SS 0 0 3942,8

2020 SH 0 0 3214,3

2021 SS 0 83,2 431,8

2021 SH 0 0 540,2

Total 89,7 1545,2 8129,1

Nécroses par maladie SCTLD
83 %

Blanchissement
16 %

Nécroses par herbivores
1 %



à l’arrivée de la maladie (figure 14). Des tests de recherche de tendances par le calcul du 

coefficient de corrélation de Spearman n’ont révélé aucune tendance statistiquement 

significative au niveau du recrutement corallien (S = -0,043 ; p-value = 0,917) tout comme au 

niveau de la mortalité des colonies (S = 0,379 ; p-value = 0,282).

Figure 14 : Effectifs du recrutement en jeunes coraux et mortalité en colonies adultes par année 
et par saison.

3.5. Évaluation de l’état de santé des communautés benthiques

En se basant sur l’échelle d’évaluation proposée par Bouchon (2003), il est possible de 

regrouper en 4 classes l’ensemble des quadrats selon les critères de l’état de santé des 

organismes benthiques récifaux, allant d’excellent à très mauvais état.

En partant de 2017, 10 quadrats sur douze étaient situés en « classe 2 », c’est-à-dire que 

les coraux ne présentaient pas de signes de nécrose importante avec des macroalgues, et deux 

quadrats en classe 1 (excellent état de santé). Ces observations sont concordantes aux analyses 

statistiques démontrées. Puis en 2019, avec l’épisode sévère de blanchissement, cinq quadrats 

étaient situés en «  classe 2  » et six quadrats en «  classe 3  », c’est-à-dire que les coraux 

présentaient des nécroses et que les macroalgues y étaient dominantes. Le dernier quadrat 

(quadrat 4) était affecté à la « classe 4 » car une grande partie de sa communauté benthique 

avait été détruite par action mécanique. Enfin en 2021, une fois la maladie SCTLD bien 

établie, un seul quadrat était encore affecté à la «  classe 2  », quatre quadrats étaient en 

« classe 3 », et les 6 restants en « classe 4 » (annexe 9).

21

Saisons SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH TOTALAnnées 2017 2018 2019 2020 2021
Espèces Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Morts Recrut. Mort

Millepora alcicornis 1 2 4 3 2 2 2 1 2 1 6 14
Agaricia agaricites 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 6 5

Dendrogyra cylindrus 1 1 0 2
Diploria labyrinthiformis 3 0 3

Diploria strigosa 1 1 0 2
Madracis auretenra 1 1 0

Meandrina meandrites 1 2 0 3
Montastrea cavernosa 1 1 5 3 1 1 10

Orbicella annularis 1 1 1 0 3
Orbicella faveolata 1 1 3 1 0 6
Orbicella franksi 0 0

Palythoa caribbaeorom 1 1 1 1
Porites astreoides 1 3 2 1 3 1 2 1 1 2 1 1 4 5 18

Porites porites 4 1 1 1 1 1 3 6
Siderastrea siderea 1 1 1 1 2

TOTAL 2 1 6 15 0 5 2 5 3 3 2 4 1 15 3 13 4 7 1 7 24 75
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Diploria strigosa 1 1 0 2

Madracis auretenra 1 1 0
Meandrina meandrites 1 2 0 3
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Orbicella franksi 0 0
Porites astreoides 1 3 2 1 3 1 2 1 1 2 1 1 4 5 18

Porites porites 4 1 1 1 1 1 3 6
Siderastrea siderea 1 1 1 1 2

TOTAL 1 1 4 11 0 2 2 5 1 1 2 2 1 15 2 11 3 5 1 7 17 60

Tableau des recrutements et des mort des Scléractiniaires
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Discussion :


D’après les données de 2016, recrutements uniquement chez P. astreoides et M. alcicornis
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4. Discussion

4.1. Composition de la communauté benthique

4.1.1. Les Algues Phéophycées

Les groupes d’organismes dominants qui sont à l’origine de la diversité benthique sur 

l’ensemble des quadrats sont, par ordre d’importance décroissante, les Algues Phéophycées, 

les coraux Scléractiniaires, les micro-algues constituant le « gazon algal », les Spongiaires, les 

Cyanobactéries, les Hydrocoralliaires, les gorgones et les Zoanthaires.

Parmi les Algues Phéophycées, les espèces dominantes dans les quadrats sont Dictyota 

cf. pulchella Hörnig et Schnetter, 1988, Dictyota bartayresii (Lamouroux, 1809) et Lobophora 

cf. variegata (Lamouroux, 1809). Ce groupe est resté dominant sur l’ensemble des quadrats 

durant toute la durée de l’étude. Depuis les années 80, les Phéophycées, et particulièrement 

les genres Dictyota et Lobophora, ont proliféré sous l’action anthropique et sont devenues le 

groupe dominant des communautés benthiques de nombreux récifs coralliens des Antilles 

(Bouchon et al., 2008). La prolifération de macroalgues est un indicateur d’eutrophisation du 

milieu marin. Elles se développent dans des eaux riches en nitrates et en phosphates (Lapointe 

et al., 2004 ; Mora, 2008). Leur vitesse de croissance leur permet de coloniser le substrat 

rapidement, entrant ainsi en compétition avec les coraux (Miller, 1998 ; Fung et al., 2011 ; 

Thurber et al., 2014). Ce phénomène nommé «  coral-algal phase shift  » empêche le 

recrutement des jeunes coraux (Penin, 2007 ; Mumby et Steneck, 2008). Les chances des 

larves planula de s’établir sur le substrat sont réduites par la prolifération de macroalgues.

En plus d’autres activités anthropiques à l’origine de pollutions marines, les îlets Pigeon 

sont situés à proximité de stations d’épuration des eaux usées de moyenne capacités (entre 

2000 et 10 000 équivalent-habitants) et de petite capacité (entre 20 et 2000 équivalent-

habitants) située à 1,15 km de distance pour la plus proche. Selon une évaluation établie en 

2019 par la Direction de l’Environnement, de l’Aménagement et du Logement (DEAL) de la 

Guadeloupe, ces stations ne répondent pas aux normes d’épuration1. Une mauvaise gestion 

des eaux usées favorise une eutrophisation du milieu marin côtier.

1DEAL de la Guadeloupe. Site internet modifié le 26 janvier 2021 (Dernier accès le 15 mai 2022) Disponible à l’adresse : 

https://www.guadeloupe.developpement-durable.gouv.fr/conformite-des-systemes-d-assainissement-en-2019-a3304.html
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Un autre facteur favorisant la prolifération intense des macroalgues est la diminution de 

l’abondance des herbivores, soit due à des épizooties touchant les invertébrés herbivores 

(oursins « diadème ») ou encore à la surexploitation des poissons herbivores. Ces phénomènes 

se traduisent par une diminution de la pression de broutage sur les peuplements algaux 

(McCook, 1999 ; McCook et al., 2001, Cheal et al., 2010). Toutefois, les études récentes 

n’évoquent pas de baisse significative des poissons herbivores aux îlets Pigeon (Batailler et 

al., 2021). De plus, la pêche y est interdite, en tant que « cœur de parc ». En revanche, les 

populations d’oursins diadème (D. antillarum) du site ont été touchées par une épizootie qui 

les a dévastées en 1983 (Lessios, 1988). Au mois de mai 2022, la première observation de 

mortalité collective de D. antillarum en Guadeloupe a été signalée aux îlets Pigeon. En 

conséquence, les surfaces occupées par les macroalgues risquent de devenir encore plus 

importantes sur les récifs, stimulées par les conditions d’eutrophisation des eaux côtières.

4.1.2. Les coraux Scléractiniaires

Les coraux Scléractiniaires, quant à eux, constituent le second groupe le plus représenté 

durant l’étude et le premier groupe d’animaux benthiques. Les coraux sont des colonies 

d’animaux, les polypes, capables de sécréter un squelette d’aragonite. Les coraux tropicaux 

constructeurs de récifs coralliens se développent en milieu oligotrophe. Leur rôle est 

primordial dans la structuration d’un récif en tant qu’espèces « clé de voûte » de l’écosystème 

(Odum et Odum, 1955 ; Jones et al., 1997 ; Knowlton et al., 2010). Ils déterminent la 

complexité architecturale du milieu et offrent une multitude d’abris pour les autres espèces de 

l’écosystème (Hoegh-Guldberg, 1999 ; Lesser, 2004).

Au sein des quadrats, 13 espèces de Scléractiniaires, sous la forme de 125 colonies ont 

été suivies au cours de l’étude. L’espèce la plus abondante est Porites astreoides (Lamarck, 

1816). Cette espèce, déjà prédominante sur les récifs de la Caraïbe, possède de meilleures 

stratégies d’adaptation au milieu que les autres Scléractiniaires, face au blanchissement 

corallien et aux maladies (Sterrer et Schoepfer-Sterrer, 1986 ; Bove et al. 2019 ; Claquin et 

al., 2021). De plus, P. astreoides est une espèce de stratégie r caractérisée par une forte 

fécondité (MacArthur et Wilson, 1967). Cette espèce fait partie des coraux ayant eu le taux de 

recrutement larvaire le plus élevé au cours de l’étude.
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Certains coraux présents dans les quadrats font partie de la liste des coraux protégés en 

Guadeloupe, en Martinique et à Saint-Martin par l’arrêté ministériel du 25 avril 2017. Il s’agit 

de Orbicella faveolata (Ellis et Solander, 1786), Orbicella annularis (Ellis et Solander, 1786), 

Orbicella franksi (Gregory, 1895) et Dendrogyra cylindrus (Ehrenberg, 1834). Ils représentent 

respectivement  15,4 % , 6,8 % , 0,8 % et 0,5 % des coraux sur l’ensemble des quadrats. Deux 

espèces sont classées en danger d’extinction dans la liste rouge de l’IUCN (Orbicella 

annularis et Orbicella faveolata) et deux autres classées vulnérables (Dendrogyra cylindrus et 

Orbicella franksi) dans la liste rouge de l’IUCN. Le genre Orbicella est un ingénieur 

important dans la construction des récifs caraïbes (Goreau, 1959 ; Knowlton, 1992). Il forme 

de grandes colonies de diamètre supérieur à un mètre, mais avec une vitesse de croissance 

lente (de l’ordre du centimètre par an) ainsi qu’un faible taux de recrutement (Hughes, 1994 ; 

Foster et al., 2007 ; Burgess, 2011). Par ailleurs, les résultats de recrutement pour le genre 

Orbicella sont nuls sur la période de l’étude.

Le corail Dendrogyra cylindrus (Ehrenberg, 1834) possède une structure verticale 

pouvant atteindre jusqu’à 3 m de hauteur. C’est une espèce rare sur les récifs de la Caraïbe 

(Acosta et Acevedo, 2006 ; Bernal-Sotelo et al., 2019).

4.1.3. Le « gazon algal »

Le gazon algal est une ressource primaire pour de nombreux organismes herbivores 

(Klumpp et McKinnon, 1989). C’est un assemblage complexe d’algues filamenteuses, et de 

Cyanobactéries qui constitue une source de protéines pour les herbivores. Sa productivité 

dépend de l’accès à la lumière, de l’hydrodynamisme, des nutriments présents dans le milieu 

ainsi que de la sédimentation (Tebbett et al., 2018 ; Roff et al., 2019 ; Sura et al., 2019). Le 

gazon algal est le troisième groupe le plus représenté au sein des quadrats. L’évolution de son 

recouvrement au cours du temps diminue mais pas de manière significative. Contrairement 

aux macroalgues qui dominent le substrat de plus en plus au fil du temps, et de manière 

significative.

4.1.4. Les Spongiaires

Les Spongiaires sont aussi en compétition avec les coraux dans la conquête du substrat 

(figure 15). Certaines espèces d’éponges sont bioindicatrices d’un milieu sain, alors que 
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d’autres sont bioindicatrices d’une pollution par la matière organique. D’après les recherches 

d’Alcalado, l’éponge Chondrilla nucula (Schmidt, 1862) est un bioindicateur de pollution par 

la matière organique. Cette éponge est présente dans les quadrats et sa surface de 

recouvrement a augmenté de manière significative. Toujours selon Alcalado, l’espèce 

Aplysina cauliformis (Carter, 1882) se développerait dans les zones soumises à une 

sédimentation élevée. Quant à Aplysina fistularis (Pallas, 1766), cette éponge serait un 

indicateur de zones en bon état écologique (Alcolado et Herrera-Moreno, 1987 ; Alcolado, 

2007).

L’éponge dominante dans les quadrats étudiés est Xestospongia muta (Schmidt, 1870), 

aussi appelée «  éponge baril  » par sa forme cylindrique. Elle fait partie des espèces 

dominantes de la Caraïbe. De par sa taille, elle devient un compétiteur important dans la 

recherche de l’accès au substrat. De plus, l’espérance de vie des Xestospongia muta peuvent 

excéder 1000 ans (McMurray et al., 2008).

Figure 15 : Recouvrement progressif d’un Porites astreoides (corail) par un Aplysina lacunosa 
(éponge) dans le quadrat 9 de 2018 à 2021.
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4.1.5. Les Cyanobactéries

Le groupe des Cyanobactéries observées dans les quadrats comprend l’espèce 

Schizothrix calcicola (Gomont, 1892) et une autre espèce non identifiée. S. calcicola a 

tendance à proliférer en présence d’une pollution par la matière organique. Les 

Cyanobactéries colonisent les substrats morts et parfois les coraux vivants. Au fil du temps, le 

taux de recouvrement par les Cyanobactéries prend de l’ampleur, en concordance avec 

l’augmentation du taux de mortalité des coraux suite à la maladie. 

4.1.6. Les Hydrocoralliaires

Le groupe des Hydrocoralliaires est constitué uniquement de l’espèce Millepora 

alcicornis (Linnaeus, 1758). La surface de recouvrement de ce groupe est stable tout au long 

de l’étude.

4.1.7. Les gorgones

Les gorgones au sein des quadrats sont représentées par trois espèces, à savoir, 

Antillogorgia sp. (Bayer, 1951), Briareum asbestinum (Pallas, 1766) et Erythropodium 

caribaeorum (Duchassaing et Michelotti, 1860). Elles n’ont pas fait l’objet de tests de 

corrélation car la base fixée au substrat des gorgones ne varie pas. Une étude sur la variation 

de leur recouvrement sur le substrat au cours du temps n’a donc pas de sens pour ce motif. 

4.1.8. Les Zoanthaires

Enfin, le groupe animal le moins représenté est les Zoanthaires, composé de Palythoa 

caribbaeorum (Duchassaing et Michelotti, 1860). Cette espèce possède une grande 

distribution spatiale. Elle fait partie des Zoanthaires ayant une vitesse de croissance rapide et  

représente donc un compétiteur supplémentaire pour l’accès au substrat (Silva et al., 2015).

4.2. Les évènements remarquables ayant affecté la communauté benthique

4.2.1. Le blanchissement corallien

Le phénomène de blanchissement corallien est un évènement qui affecte de plus en plus  

fréquemment les zones tropicales en réponse au changement climatique. La hausse de la 
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température de l’eau est le facteur principal de ce phénomène (Jokiel et Coles, 1977 ; Jokiel et 

Coles, 1990 ; Glynn et D’Croz, 1990). 

Les coraux vivent en symbiose avec une algue unicellulaire du genre Symbiodinium 

(Freudenthal, 1962), appelée zooxanthelle. Elles sont présentes dans les cellules de 

l’endoderme des coraux en grande densité et fournissent plus de 90 % de l’énergie nécessaire 

au métabolisme des coraux (Muscatine et Porter, 1977 ; Yellowlees et al., 2008).

Dans la région Caraïbe, les coraux tolèrent une température maximale de la mer de 

l’ordre de 29°C (Bouchon et al., 2008). Au-delà de ce seuil, les coraux subissent un stress 

thermique et expulsent les zooxanthelles hors de leur tissu, mettant fin à la symbiose. Les 

tissus apparaissent blanchis à la suite de ce processus. Néanmoins, le phénomène de 

blanchissement corallien est réversible si l’élévation de température de l’eau de la mer 

redescend rapidement en dessous du seuil de tolérance de 29°C. Les symbiotes peuvent alors 

recoloniser les tissus de leurs hôtes. Autrement, le corail ne peut survivre longtemps sans 

zooxanthelles. La mortalité induite par ce phénomène dépend donc de l’importance de 

l’élévation de la température de l’eau et de sa durée dans le temps (McClanahan et al., 2007). 

L’année 2019 à été marquée par un épisode de blanchissement corallien. Il n’y avait pas 

eu d’épisode aussi sévère depuis 2005 en Guadeloupe et aux Antilles (Bouchon et al., 2008). 

Le blanchissement représente 16 % des causes des nécroses sur l’ensemble de l’étude. Les 

thermographes disposés aux abords des îlets Pigeon par le PNG ont permis de suivre 

l’évolution de la température de la mer. Les relevés datant de 2019 montre l’existence d’une 

période de 122 jours pendant laquelle la température de l’eau a dépassé 29°C, seuil de 

tolérance des coraux antillais.  La température maximum enregistrée en 2019 est de 30,5°C.

Malgré une période exceptionnellement longue au-dessus du seuil de tolérance, il n’y a 

pas eu de perte d’individu suivi à la suite de ce phénomène. Les coraux atteints de 

blanchissement ont retrouvé leur couleur à la saison suivante, à la fin de la période au-dessus 

du seuil. À titre de comparaison, en 2018 où il n’y a pas eu d’épisode de blanchissement, la 

période au-dessus du seuil de température de tolérance ne comptait que 40 jours (Malahel, 

2020).
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La réponse des espèces de coraux face à la hausse de température dépend aussi de  leur 

physiologie et de l’espèce du symbiote (Grottoli et al., 2006 ; McClanahan et al., 2007 ; 

Oliver et Palumbi, 2011). Les espèces de zooxanthelles sont regroupées en neuf clades, allant 

de la lettre A à I (Pochon et Gates, 2010). Certains clades sont plus résistants au stress 

thermique que d’autres, particulièrement le clade D (Glynn et al., 2001; Rowan, 2004; 

Tchernov et al., 2004).

4.2.2. La maladie des Scléractiniaires

En 2020, juste après l’épisode de blanchissement corallien, le PNG, C. Bouchon et Y. 

Bouchon-Navaro ont observé les premiers cas de maladie de « Scleractinian coral tissue loss 

disease (SCTLD) » aux ilets Pigeon. C’est une maladie récente touchant les scléractiniaires, 

apparue pour la première fois après un épisode de blanchissement corallien en Floride en 

2014 (Walton, 2018). Il s’agit d’une maladie bactérienne contagieuse non liée à une action 

anthropique. Le vecteur de transport est le courant. La maladie se manifeste par la perte 

progressive des tissus vivants et entraine la mort de la colonie en peu de temps (figure 16). La 

vitesse de transmission varie entre 4 et 7 jours selon la taille de la colonie (Dobbelaere et al., 

2020 ; Meiling et al., 2021).

En conséquence, de nombreux Scléractiniaires présents dans les quadrats étudiés sont 

morts suite à la maladie SCTLD. En 2019, le taux de recouvrement des Scléractiniaires 

représentait 24 % de l’ensemble des quadrats, puis 13,9 % en 2020, et enfin 11% en 2021. La 

diminution de la surface de recouvrement des Scléractiniaires est statistiquement et 

visuellement significative à partir de l’arrivée de la maladie. En contrepartie, la surface libérée 

a entrainé une augmentation accrue du taux de recouvrement des autres groupes en 

compétition pour la disponibilité du substrat. Entre 2019 et 2021, le taux de recouvrement des 

Pheophycées a augmenté de manière statistiquement significative de 45 % à 53 %, de 3,4 % à 

9 % pour les Cyanobactéries et de 8,8 % à 11,1 % pour les Spongiaires. Ces trois groupes 

d’organismes ne présentaient pas de variations significatives de leurs abondances avant 

l’arrivée de la maladie corallienne.
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Figure 16 : Quadrat 7 avant et après le passage de la maladie SCTLD.

C’est aussi le cas de l’évolution du recouvrement des Scléractiniaires qui était tout à fait 

stable avant l’arrivée de la maladie, mise à part deux espèces, à savoir, Porites astreoides et 

Agaricia agaricites (Linnaeus, 1758). Depuis le début du suivi, les tissus vivants des colonies 

de P. astreoides ont régressé lentement alors que ceux de Agaricia agaricites ont augmenté. Il 

est à noter que P. astreoides n’est pas concerné par la maladie SCTLD dans aucun quadrat. En 

fait, cette espèce est insensible à cette maladie. 

La maladie SCTLD représente la cause principale des atteintes tissulaires (83 %) au sein 

des quadrats. Elle a engendré une dégradation accélérée de l’état de santé des récifs de 

Guadeloupe et a accéléré la domination des macroalgues. 

Le maximum de mortalité des Scléractiniaires est atteint en 2020 au nombre de 15 

colonies, à cause la maladie SCTLD. D’un point de vue général, sur l’ensemble des coraux, 

un maximum a été atteint une première fois en 2017 à cause d’une destruction mécanique. Au 

total, 75 colonies corallienne sont mortes au cours de l’étude, dont 42 morts (56 %) dus à la 

maladie SCTLD.

4.3. Autres évènements mineurs 

Les nécroses des tissus coralliens dues à la prédation des herbivores sont minimes. Elles 

ne représentent que 1% des atteintes tissulaires sur l’ensemble des quadrats. Les herbivores 

concernés sont principalement les poissons du genre Stegastes (Jenyns, 1840). Ils 

appartiennent à la famille des Pomacentridae. Ce sont des poissons territoriaux qui de par leur 

abondance peuvent s’avérer néfastes pour les colonies coralliennes. Ils ont un comportement 

dit « de jardinier » et favorisent la prolifération d’algues en arrachant les polypes des coraux 
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(Rotjan et Lewis, 2008). Ils créent des lésions au squelette afin d’avantager le développement 

du gazon algal qui leur sert de nourriture. 

Les éponges de la Caraïbe sont sujettes au phénomène de blanchissement ou encore à 

des maladies telles que la « bande orange » et la « bande rouge » (Bouchon et Bouchon-

Navaro, 2017). Au cours de l’étude, et ce depuis son début, aucun quadrat n’a recensé 

d’éponge malade ou blanchie.

4.4. Vue d’ensemble des résultats de 2012 à 2021

4.4.1. Composition des communautés benthiques

En combinant les premiers résultats traités depuis le début de l’étude de 2012-2016 

(Freschet, 2016) et ceux du présent travail (2016-2021), il est possible d’avoir une vue 

d’ensemble sur l’évolution des communautés benthiques des îlets Pigeon sur une décennie. 

L’occupation du substrat par les différents groupes d’organismes benthiques a varié 

entre la première et la seconde période. Entre 2012 et 2016, les groupes d’organismes 

dominants par ordre d’importance décroissante, sont le gazon algal (40 %), les 

Scléractiniaires (29 %) et les Phéophycées (14 %). Durant la seconde période de 2016 à 2021, 

ce sont d’abord le groupe des Phéophycées (47,7 %), des Scléractiniaires (20,3 %) et le gazon 

algal (12,8 %). Ces changements sont dus aux perturbations intervenues lors de la deuxième 

période. 

Pour les mêmes raisons, les dominances des groupes d’organismes ont aussi changé 

entre les deux périodes. La première période n’illustre aucune tendance évolutive 

statistiquement significative, à l’exception des Spongiaires dont la tendance augmente, et des 

Cyanobactéries dont la couverture des fonds diminue de manière statistiquement significative 

sur l’ensemble des quadrats. La deuxième période est caractérisée par la diminution drastique 

du recouvrement des Scléractiniaires et par l’augmentation accrue des Phéophycées, des 

Cyanobactéries et des Spongiaires. Les macroalgues dominent le substrat et empêchent le 

développement d’autres groupes que les coraux affectés par la maladie SCTLD, tels que les 

Zoanthaires et les Hydrocoralliaires.
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4.4.2. Composition des communautés coralliennes

La richesse spécifique du peuplement corallien a augmenté de deux espèces au cours de 

la deuxième période avec l’apparition de Orbicella franksi et Madracis auretenra. La richesse 

spécifique s’est élevée à 15 espèces. En terme de recouvrement, Porites astreoides constitue 

l’espèce dominante tout au long de l’étude (2012 - 2021).

Concernant les tendances évolutives, en première période, trois espèces ont montré une 

tendance évolutive positive (Millepora alcicornis, Diploria strigosa, Orbicella annularis) et 

trois autres espèces affichent une tendance évolutive négative statistiquement significative 

(Dendrogyra cylindrus, Diploria labyrinthiformis, Porites porites). 

Les tendances évolutives des coraux au cours de la deuxième période ont fait l’objet 

d’une  première analyse précédant la maladie SCTLD. Cette analyse a permis de confirmer la 

stabilité du peuplement corallien à l’exception de deux espèces. La première, Agaricia 

agaricites est une espèce opportuniste qui possède une stratégie r lui permettant une 

croissance rapide (Bouchon, com. pers.). La seconde, Porites astreoides a présenté une 

nécrose modérée de ses tissus sur l’ensemble de la période d’étude (2012-2021). 

En résumé, le peuplement corallien est, dans son ensemble, stable de 2012 à 2019. Cette 

période est suivie par une perte importante de coraux due à l’apparition de la maladie SCTLD. 

4.4.3. Le recrutement corallien

Sur la période de 2012 à 2016 (saison sèche), seuls Millepora alcicornis et Porites 

astreoides ont présenté un recrutement larvaire sur l’ensemble des quadrats, avec un total de 

22 et 14 juvéniles recrutés respectivement. Sur la période de 2016 (saison humide) à 2021, le 

nombre d’espèces de coraux ayant recruté est plus conséquent, soit 8 espèces différentes. Au 

total, il y a eu 24 recrutements de coraux, avec un pic en 2017 (en saison humide) de 6 recrues 

de 4 espèces différentes (Millepora alcicornis [2], Agaricia agaricites [2], Madracis 

auretenra [1], Montastrea cavernosa [1]). À titre comparatif, M. alcicornis (6 juvéniles) et P. 

astreoides (5 juvéniles) sont les espèces ayant le plus recruté. 

D’un point de vue d’ensemble, le nombre d’espèces ayant recruté entre 2012 et 2021 a 

augmenté, mais le recrutement en nombre de recrues a diminué.
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5. Conclusions et perspectives

L’objectif principal de cette étude était, d’une part, d’établir un suivi des communautés 

benthiques autour des îlets Pigeon et d’autre part, d’évaluer l’état de santé des organismes 

présents au sein des quadrats, avec un focus particulier sur les coraux qui constituent les 

espèces « clé de voute » de l’écosystème récifal qui caractérise les fonds des îlets Pigeon. Le 

suivi a permis de mettre en évidence les évènements marquants qui sont survenus en 

Guadeloupe.

L’épisode de blanchissement corallien de 2019 à été parfaitement mis en évidence dans 

l’ensemble des quadrats. Malgré l’importance des variations thermiques de la mer à l’origine 

de ce phénomène, l’ensemble des coraux blanchis ont survécu et ont retrouvé leur état initial 

une fois le retour à la normale de la température de l’eau. Par la suite, l’apparition de la 

maladie «  Scleractinian Coral Tissue Loss Disease  »  (SCTLD) en 2020, a induit un 

déséquilibre important dans l’organisation des communautés benthiques, bien traduit par 

l’étude des photoquadrats. 

Dans la perspective d’améliorer le protocole de suivi, la mise en place de quadrats 

supplémentaires permettrait de renforcer les données du Parc National de la Guadeloupe. Face 

à la perte de biodiversité observée au sein des quadrats, il serait nécessaire d’ajouter d’autres 

stations de suivi autour des îlets Pigeon, voire dans le Grand Cul-de-Sac Marin. Une étude 

parallèle dans un autre «  cœur  » de Parc National permettrait d’acquérir des données 

supplémentaires concernant l’évolution temporelle des récifs coralliens de Guadeloupe.

Afin d’améliorer la qualité des traitements de photos, il serait intéressant de prendre les 

photos en format « RAW », plutôt qu’en format JPEG. Ce format permet la capture brute sans 

perte de données de l’image et apporte une plage dynamique plus élevée de celle-ci. Avec le 

format RAW, le traitement photo sera facilité et permettra de mettre en valeur les organismes 

difficilement identifiables dans les zones d’ombre ou, au contraire, exposés à une forte 

luminosité. De plus, ce format offre davantage de possibilité pour ce qui concerne les réglages 

de colorimétrie et facilitera l’interprétation qui s’ensuit. 
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Une communication des résultats à l’intention des opérateurs touristiques fréquentant le 

site serait envisageable dans le dessein de partager les connaissances acquises et de faciliter 

les perspectives de gestion de l’Aire Marine Protégée (AMP) des îlets Pigeon.

La méthode des photo-quadrats permet une analyse efficace de la dynamique de 

l’évolution temporelle des communautés benthiques. La réduction soudaine de la surface de 

recouvrement des coraux, espèces clés de voute de l’écosystème, est un problème majeur qui 

nécessite la plus grande attention, pour la pérennité économique de l’archipel et pour la 

sauvegarde du patrimoine naturel.
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Annexe 1 : Arrêté du 25 avril 2017 fixant la liste des coraux protégés en 
Guadeloupe, en Martinique et à Saint-Martin et les modalités de leur 

protection



Les espèces protégées de coraux
dans les Antilles françaises

Claude BOUCHON
Université des Antilles, UMR BOREA, Labex « Corail », Campus de Fouillole, B.P. 592, 97159 pointe-à-Pitre, Guadeloupe 

Contact e-mail: claude.bouchon@univ-antilles.fr

Arrêté du 25 avril 2017 fixant la liste des coraux protégés en Guadeloupe, en Martinique et 

à Saint-Martin et les modalités de leur protection 

NOR: DEVL1710040A 
Version consolidée au 16 janvier 2018 

La ministre de l’environnement, de l’énergie et de la mer, chargée des relations 
internationales sur le climat, 

Vu le code de l’environnement, notamment ses articles L. 411-1, L. 411-2 et R. 411-1 à R. 
411-14 ; 

Vu l’ordonnance n° 2016-1687 du 8 décembre 2016 relative aux espaces maritimes relevant 
de la souveraineté ou de la juridiction de la République française ; 

Vu la convention pour la protection et la mise en valeur du milieu marin de la région des 
Caraïbes, publiée sous le décret n° 2000-830 du 24 août 2000 ; 

Vu le protocole relatif aux zones et à la vie sauvage spécialement protégées à la convention 
pour la protection et la mise en valeur du milieu marin de la région des Caraïbes (ensemble 
trois annexes), publié sous le décret n° 2002-969 du 4 juillet 2002 ; 

Vu l’avis du Conseil national de la protection de la nature en date du 10 mars 2017 ; 

Vu les observations formulées lors de la consultation du public réalisée du 14 mars au 6 avril 
2017, en application de l’article L. 123-19-1 du code de l’environnement, 
Arrête : 

Le texte de l’arrêté

Pourquoi protéger les coraux ?

Acropora cervicornis  (Lamarck, 1816) Acropora palmata (Lamarck, 1816) Acropora prolifera (Lamarck, 1816) 

Orbicella annularis (Ellis et Solander, 1786) Orbicella faveolata (Ellis et Solander, 1786) Orbicella franksi (Gregory,1895)

Agaricia lamarcki  Milne-Edwards & Haime, 1851 Agaricia grahamae  Wells, 1973 Agaricia undata (Ellis et Solander, 1786)  

Cladocora arbuscula (Lesueur, 1820) Oculina diffusa Lamarck, 1816 Dendrogyra cylindrus  Ehrenberg, 1837

Mycetophyllia aliciae Wells, 1973

 Les îles antillaises sont entourées de récifs coralliens qui constituent des « hot spots » de la biodiversité marine, patrimoine de l’humanité. Ils ont un rôle 
majeur dans la protection des côtes par rapport aux vagues des ouragans. Ils constituent la principale ressource pour la pêche côtière et présentent un 
potentiel économique de plus en plus important grâce à leur attractivité touristique. 
 Ces récifs coralliens sont des structures qui ont été « bioconstruites » au fil des siècles essentiellement par les coraux. Ces animaux constituent ainsi ce que 
l’on appelle des « espèces clés de voûte » pour l’écosystème constitué par les récifs coralliens ; c’est-à-dire que les coraux sont responsables de  l’élaboration 
du récif, de son maintien à travers le temps et les structures complexes qu’ils forment servent d’habitat à toutes les autres espèces de l’écosystème 
(mollusques, crustacés, poissons…). Leur destruction entraîne à plus ou moins long terme la disparition des autres espèces de l’écosystème avec toutes les 

conséquences patrimoniales et économiques que cela entraîne. 
 Or, l’existence des coraux des Antilles est actuellement menacée par tout un panel de pressions d’origine humaine (réchauffement climatique, pollutions 
diverses, destruction physique par des aménagements du littoral…). Il est donc impératif de leur assurer un statut de protection particulier. 

Depuis 2017 et pour la première fois en outre-mer français un arrêté ministériel fixe un cadre de protection forte pour certaines de ces espèces. 
 Près d’une cinquantaine d’espèces de coraux vivent sur les côtes antillaises et il était difficile de toutes les protéger. 
 L’arrêté de protection concerne seize espèces parmi celles-ci. 
  Comment ont-elles été choisies ? Elles ont été retenues selon plusieurs critères : 
          - 1) certaines d’entre elles sont considérées comme étant en danger d’extinction dans la région Caraïbe par l’Union Internationale pour la Conservation 
de la Nature (UICN) ; 
          - 2) d’autres sont des « espèces parapluies ». Une espèce parapluie est une espèce qui peut être commune et dont les besoins (« la niche écologique ») 
incluent ceux de nombreuses autres espèces de l’écosystème. En la protégeant, on étend la protection à son habitat et donc à toutes les espèces qui 
partagent ce même habitat ; 
          - 3) des espèces qui ont été les principales bioconstructrices des récifs coralliens actuels et dont le rôle structural est important pour les récifs. 
 L’arrêté de protection des coraux protège évidemment les espèces citées, mais son rôle essentiel est de fournir un outil pour pouvoir protéger leurs habitats 
que sont les récifs coralliens et, dans une moindre mesure, les herbiers de Phanérogames marines. Toutes interventions sur ces espèces ou aménagement de 
l’habitat ne sont pas interdits, mais la présence d’une ou plusieurs de ces espèces protégées implique que les projets doivent faire l’objet d’un examen par les 
services de l’état gestionnaires de l’environnement et se voir attribuer une autorisation. 
 Compte tenu des dangers qui menacent le devenir des récifs coralliens des Antilles, cet arrêté constitue un élément indispensable à leur protection et leur 
gestion dans le contexte d’un développement durable. 
 

Les trois espèces d’Acropora existant dans la 
Caraïbe sont classées comme étant « en 
grand danger d’extinction » par L’UICN.  

 Par ailleurs, Acropora palmata appartient aux 
principales espèces qui ont bâti les récifs 
coralliens de la Caraïbe. 

Acropora palmata et A. cervicornis sont 
classés par l’UICN comme « espèces en 
danger critique d’extinction ».

Mycetophyllia ferox Wells, 1973

Mycetophyllia Lamarckiana Milne-Edwards et Haimes, 1848

Mycetophyllia danaana Milne-Edwards et Haimes, 1849

 Les Orbicella constituent, avec Acropora 
p a l m a t a , l e s p r i n c i p a l e s e s p è c e s 
constructrices des récifs coralliens de la 
Caraïbe. 
 Ces espèces jouent un rôle majeur dans la 
structure des récifs et sont typiquement des 
espèces « parapluies ». 

Orbicella annularis et O. faveolata sont 
classés par l’UICN comme « espèces en 
danger » et O. franksi comme « espèce 
vulnérable ». 

 Les Agaricia protégés dans l’arrêté sont des 
espèces relativement profondes qui vivent à 
la base des récifs et sur les tombants, ainsi 
que dans les grottes. 
 Leur mise en protection permet de protéger 
les habitats fragiles, situés à l’abri de la 
lumière solaire. 

Agaricia lamarcki est classé par l’UICN 
comme « espèce vulnérable ». 

 Cladocora arbuscula et Occulina diffusa font 
partie des coraux habitant exclusivement les 
herbiers de Phanérogames marines. Leur 
protection permet de protéger ces habitats 
fragiles. 

 Dendrogyra cylindrus est une espèce 
emblématique des récifs coralliens en bon 
état de santé. Ce corail est sensible à la 
pollution et très fragile vis-à-vis des 
agressions physiques (ancre de bateaux, 
« coups de palmes »  des plongeurs). 
D. Cylindrus est classé par l’UICN comme 
« espèce vulnérable ». 

  Les quatre espèces de Mycetophyllia qui habitent les récifs des Antilles françaises, sont 
très sensibles à la pollution et leur présence peut être considérée comme indicatrice d’un 
récif en bon état de santé. 
   Ces espèces sont très difficiles à séparer pour des non-spécialistes des coraux. C’est 
pourquoi elles ont toutes quatre été protégées. 

Article 1  
Au sens du présent arrêté, on entend par :  
- « spécimen » : tout corail vivant ou mort, ainsi que toute partie ou 
tout produit obtenu à partir de celui-ci ; 
- « spécimen prélevé dans le milieu naturel » : tout spécimen dont le 
détenteur ne peut justifier qu’il est issu d’un élevage constitué de 
spécimens acquis conformément à la réglementation en vigueur au 
moment de leur acquisition.  
  
Article 2  
Pour les espèces de coraux dont la liste est fixée ci-après : 
1° Sont interdits en Guadeloupe, en Martinique et à Saint-Martin, et 
dans les eaux marines sous souveraineté et sous juridiction, et en tout 
temps : 
La mutilation, la destruction, l’enlèvement de spécimens dans le milieu 
naturel ; 
On entend par mutilation les actions provoquant un colmatage, un 
étouffement, une abrasion, une fracturation ou une fragmentation, des 
nécroses, un blanchissement des spécimens. 
2° Sont interdits sur tout le territoire national et en tout temps le 
transport, le colportage, l’utilisation commerciale ou non, la détention, 
la mise en vente, la vente ou l’achat des spécimens prélevés dans le 
milieu naturel des territoires mentionnés au 1° après l’entrée en 
vigueur du présent arrêté. 

Famille des Acroporidés 

Acropora cervicornis : Corne de cerf. 
Acropora palmata : Corne d’élan. 
Acropora prolifera : Corne de cerf diffuse. 
Famille des Merulinidés 

Orbicella annularis : Corail étoile massif. 
Orbicella faveolata : Corail étoile massif. 
Orbicella franksi : Corail étoile en bloc. 
Famille des Agariciidés 

Agaricia grahamae : Agarice de Graham. 
Agaricia lamarcki : Agarice de Lamarck. 
Agaricia undata. 
Famille Incertae cedis 
Cladocora arbuscula : Corail arbuscule. 
Famille des Meandrinidés 

Dendrogyra cylindrus : Corail cierge. 
Famille des Mussidés 

Mycetophyllia aliciae : Corail cactus rugueux. 
Mycetophyllia danaana : Corail cactus à crêtes basses. 
Mycetophyllia ferox : Corail cactus rugueux. 
Mycetophyllia lamarckiana : Corail cactus ride. 
Famille des Oculinidés 

Oculina diffusa : Oculine diffuse. 
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Arrêté du 25 avril 2017 fixant la liste des coraux protégés en Guadeloupe, en Martinique et 

à Saint-Martin et les modalités de leur protection 

NOR: DEVL1710040A 
Version consolidée au 16 janvier 2018 

La ministre de l’environnement, de l’énergie et de la mer, chargée des relations 
internationales sur le climat, 

Vu le code de l’environnement, notamment ses articles L. 411-1, L. 411-2 et R. 411-1 à R. 
411-14 ; 

Vu l’ordonnance n° 2016-1687 du 8 décembre 2016 relative aux espaces maritimes relevant 
de la souveraineté ou de la juridiction de la République française ; 

Vu la convention pour la protection et la mise en valeur du milieu marin de la région des 
Caraïbes, publiée sous le décret n° 2000-830 du 24 août 2000 ; 

Vu le protocole relatif aux zones et à la vie sauvage spécialement protégées à la convention 
pour la protection et la mise en valeur du milieu marin de la région des Caraïbes (ensemble 
trois annexes), publié sous le décret n° 2002-969 du 4 juillet 2002 ; 

Vu l’avis du Conseil national de la protection de la nature en date du 10 mars 2017 ; 

Vu les observations formulées lors de la consultation du public réalisée du 14 mars au 6 avril 
2017, en application de l’article L. 123-19-1 du code de l’environnement, 
Arrête : 

Le texte de l’arrêté

Pourquoi protéger les coraux ?

Acropora cervicornis  (Lamarck, 1816) Acropora palmata (Lamarck, 1816) Acropora prolifera (Lamarck, 1816) 

Orbicella annularis (Ellis et Solander, 1786) Orbicella faveolata (Ellis et Solander, 1786) Orbicella franksi (Gregory,1895)

Agaricia lamarcki  Milne-Edwards & Haime, 1851 Agaricia grahamae  Wells, 1973 Agaricia undata (Ellis et Solander, 1786)  

Cladocora arbuscula (Lesueur, 1820) Oculina diffusa Lamarck, 1816 Dendrogyra cylindrus  Ehrenberg, 1837

Mycetophyllia aliciae Wells, 1973

 Les îles antillaises sont entourées de récifs coralliens qui constituent des « hot spots » de la biodiversité marine, patrimoine de l’humanité. Ils ont un rôle 
majeur dans la protection des côtes par rapport aux vagues des ouragans. Ils constituent la principale ressource pour la pêche côtière et présentent un 
potentiel économique de plus en plus important grâce à leur attractivité touristique. 
 Ces récifs coralliens sont des structures qui ont été « bioconstruites » au fil des siècles essentiellement par les coraux. Ces animaux constituent ainsi ce que 
l’on appelle des « espèces clés de voûte » pour l’écosystème constitué par les récifs coralliens ; c’est-à-dire que les coraux sont responsables de  l’élaboration 
du récif, de son maintien à travers le temps et les structures complexes qu’ils forment servent d’habitat à toutes les autres espèces de l’écosystème 
(mollusques, crustacés, poissons…). Leur destruction entraîne à plus ou moins long terme la disparition des autres espèces de l’écosystème avec toutes les 

conséquences patrimoniales et économiques que cela entraîne. 
 Or, l’existence des coraux des Antilles est actuellement menacée par tout un panel de pressions d’origine humaine (réchauffement climatique, pollutions 
diverses, destruction physique par des aménagements du littoral…). Il est donc impératif de leur assurer un statut de protection particulier. 

Depuis 2017 et pour la première fois en outre-mer français un arrêté ministériel fixe un cadre de protection forte pour certaines de ces espèces. 
 Près d’une cinquantaine d’espèces de coraux vivent sur les côtes antillaises et il était difficile de toutes les protéger. 
 L’arrêté de protection concerne seize espèces parmi celles-ci. 
  Comment ont-elles été choisies ? Elles ont été retenues selon plusieurs critères : 
          - 1) certaines d’entre elles sont considérées comme étant en danger d’extinction dans la région Caraïbe par l’Union Internationale pour la Conservation 
de la Nature (UICN) ; 
          - 2) d’autres sont des « espèces parapluies ». Une espèce parapluie est une espèce qui peut être commune et dont les besoins (« la niche écologique ») 
incluent ceux de nombreuses autres espèces de l’écosystème. En la protégeant, on étend la protection à son habitat et donc à toutes les espèces qui 
partagent ce même habitat ; 
          - 3) des espèces qui ont été les principales bioconstructrices des récifs coralliens actuels et dont le rôle structural est important pour les récifs. 
 L’arrêté de protection des coraux protège évidemment les espèces citées, mais son rôle essentiel est de fournir un outil pour pouvoir protéger leurs habitats 
que sont les récifs coralliens et, dans une moindre mesure, les herbiers de Phanérogames marines. Toutes interventions sur ces espèces ou aménagement de 
l’habitat ne sont pas interdits, mais la présence d’une ou plusieurs de ces espèces protégées implique que les projets doivent faire l’objet d’un examen par les 
services de l’état gestionnaires de l’environnement et se voir attribuer une autorisation. 
 Compte tenu des dangers qui menacent le devenir des récifs coralliens des Antilles, cet arrêté constitue un élément indispensable à leur protection et leur 
gestion dans le contexte d’un développement durable. 
 

Les trois espèces d’Acropora existant dans la 
Caraïbe sont classées comme étant « en 
grand danger d’extinction » par L’UICN.  

 Par ailleurs, Acropora palmata appartient aux 
principales espèces qui ont bâti les récifs 
coralliens de la Caraïbe. 

Acropora palmata et A. cervicornis sont 
classés par l’UICN comme « espèces en 
danger critique d’extinction ».

Mycetophyllia ferox Wells, 1973

Mycetophyllia Lamarckiana Milne-Edwards et Haimes, 1848

Mycetophyllia danaana Milne-Edwards et Haimes, 1849

 Les Orbicella constituent, avec Acropora 
p a l m a t a , l e s p r i n c i p a l e s e s p è c e s 
constructrices des récifs coralliens de la 
Caraïbe. 
 Ces espèces jouent un rôle majeur dans la 
structure des récifs et sont typiquement des 
espèces « parapluies ». 

Orbicella annularis et O. faveolata sont 
classés par l’UICN comme « espèces en 
danger » et O. franksi comme « espèce 
vulnérable ». 

 Les Agaricia protégés dans l’arrêté sont des 
espèces relativement profondes qui vivent à 
la base des récifs et sur les tombants, ainsi 
que dans les grottes. 
 Leur mise en protection permet de protéger 
les habitats fragiles, situés à l’abri de la 
lumière solaire. 

Agaricia lamarcki est classé par l’UICN 
comme « espèce vulnérable ». 

 Cladocora arbuscula et Occulina diffusa font 
partie des coraux habitant exclusivement les 
herbiers de Phanérogames marines. Leur 
protection permet de protéger ces habitats 
fragiles. 

 Dendrogyra cylindrus est une espèce 
emblématique des récifs coralliens en bon 
état de santé. Ce corail est sensible à la 
pollution et très fragile vis-à-vis des 
agressions physiques (ancre de bateaux, 
« coups de palmes »  des plongeurs). 
D. Cylindrus est classé par l’UICN comme 
« espèce vulnérable ». 

  Les quatre espèces de Mycetophyllia qui habitent les récifs des Antilles françaises, sont 
très sensibles à la pollution et leur présence peut être considérée comme indicatrice d’un 
récif en bon état de santé. 
   Ces espèces sont très difficiles à séparer pour des non-spécialistes des coraux. C’est 
pourquoi elles ont toutes quatre été protégées. 

Article 1  
Au sens du présent arrêté, on entend par :  
- « spécimen » : tout corail vivant ou mort, ainsi que toute partie ou 
tout produit obtenu à partir de celui-ci ; 
- « spécimen prélevé dans le milieu naturel » : tout spécimen dont le 
détenteur ne peut justifier qu’il est issu d’un élevage constitué de 
spécimens acquis conformément à la réglementation en vigueur au 
moment de leur acquisition.  
  
Article 2  
Pour les espèces de coraux dont la liste est fixée ci-après : 
1° Sont interdits en Guadeloupe, en Martinique et à Saint-Martin, et 
dans les eaux marines sous souveraineté et sous juridiction, et en tout 
temps : 
La mutilation, la destruction, l’enlèvement de spécimens dans le milieu 
naturel ; 
On entend par mutilation les actions provoquant un colmatage, un 
étouffement, une abrasion, une fracturation ou une fragmentation, des 
nécroses, un blanchissement des spécimens. 
2° Sont interdits sur tout le territoire national et en tout temps le 
transport, le colportage, l’utilisation commerciale ou non, la détention, 
la mise en vente, la vente ou l’achat des spécimens prélevés dans le 
milieu naturel des territoires mentionnés au 1° après l’entrée en 
vigueur du présent arrêté. 

Famille des Acroporidés 

Acropora cervicornis : Corne de cerf. 
Acropora palmata : Corne d’élan. 
Acropora prolifera : Corne de cerf diffuse. 
Famille des Merulinidés 

Orbicella annularis : Corail étoile massif. 
Orbicella faveolata : Corail étoile massif. 
Orbicella franksi : Corail étoile en bloc. 
Famille des Agariciidés 

Agaricia grahamae : Agarice de Graham. 
Agaricia lamarcki : Agarice de Lamarck. 
Agaricia undata. 
Famille Incertae cedis 
Cladocora arbuscula : Corail arbuscule. 
Famille des Meandrinidés 

Dendrogyra cylindrus : Corail cierge. 
Famille des Mussidés 

Mycetophyllia aliciae : Corail cactus rugueux. 
Mycetophyllia danaana : Corail cactus à crêtes basses. 
Mycetophyllia ferox : Corail cactus rugueux. 
Mycetophyllia lamarckiana : Corail cactus ride. 
Famille des Oculinidés 

Oculina diffusa : Oculine diffuse. 





Annexe 2
Annexe 2 : Planches des photos repères des quadrats n°1 à n°12



 Jardin de Corail
Quadrat 1 Profondeur 13 m Latitude 12°09 973’ Longitude 61°47 280’

Quadrat 2 Profondeur 9,6 m Latitude 16°09 985’ Longitude 61°47 295’



 Jardin de Corail
Quadrat 3 Profondeur 5,6 m Latitude 16°10 036’ Longitude 61°47 280’

Quadrat 4 Profondeur 6,2 m Latitude 16°10 043’ Longitude 61°47 272’



 

Quadrat 5 Profondeur 6,80 m Latitude 16°10 091’ Longitude 61°47 260’

Tronc d’arbre

Quadrat 6 Profondeur 9,80 m Latitude 16°10 182’ Longitude 61°67 365’
Bouée anticyclonique



  Transect C et Y Bouchon
Quadrat 7 Profondeur 14 m Latitude 16°09 999’ Longitude 61°47 495’

Quadrat 8 Profondeur 14,5 m Latitude 16°09 996’ Longitude 61°47 495’



  Aquarium
Quadrat 9 Profondeur 14 m Latitude 16°10 088’ Longitude 61°47 549’

Quadrat 10 Profondeur 17,2 m Latitude 16°10 097’ Longitude 61°47 545’



Aquarium
Quadrat 11 Profondeur 15,4 m Latitude 16°10 107’ Longitude 61°47 526’

Quadrat 12 Profondeur 13,5 m Latitude 16°10 111’ Longitude 61°47 518’





Annexe 3
Annexe 3 : Quadrats légendés de l’année 2021 en saison sèche
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Annexe 4
Annexe 4 : Base de données

Dans la base de données est indiquée en rouge, les individus morts, en vert les nouveaux 

organismes et en gris l’absence de « l’objet » de l’étude. Les quadrats possédant d’éventuels 

biais sont marqués d’un astérisque (*).
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Annexe 5
Annexe 5 : Base de données synthétisée

Dans la base de données est indiquée en gris l’absence de « l’objet » de l’étude. Les 

quadrats possédant d’éventuels biais sont marqués d’un astérisque (*).
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Annexe 6
Annexe 6 : Photos de l’évolution temporelle de l’ensemble des quadrats

Les quadrats possédant d’éventuels biais sont marqués d’un astérisque (*).
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Annexe 7
Annexe 7 : Analyse de variance de rangs de Friedman



Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sclérac5niaires 27,013184566486325,437663890140824,43865148107823,955524795062924,169451768502924,722724047065623,335110623089616,310311803891111,502459857054510,931360936362111,1196944880649
Zoanthaires 0,220324258695220,2617022128105320,2321664939609780,255309762465940,2698388903096090,2860827054343680,247940719468010,2830732762953910,2636470733506210,2511121054986710,24079186577287
Cyanobactéries 0,3059768406582863,180795512085463,332527585845566,094486600512992,373171312422294,282816731298142,561056941900225,199200692779967,0972176187909210,79027488966697,12842420456017

Hydrocoralliaires 3,236306925822423,241174945493212,890959426298522,381378686678212,766818634756312,940689530430522,654848569633682,583991633024162,598530848200592,493046598755852,97375315896414
Phéophycées 46,720779560607542,34703731866646,039866949135944,420582957872749,072406768899744,557426955007946,925904614090644,595064119183553,208353027822454,109833030630152,1754991022632
Spongiaires 8,341445034069147,67166812540138,097849140784138,076374440822768,937310958457168,565341727523829,05432347729389,458527560402199,9084577313669910,363331666271811,8476985292876
Gazon algal 12,795553741325715,694998599266811,838770796583111,71440767262559,855115916085412,704880071358412,660286020472319,361682989677112,92977239406129,3167680064576712,265258711424

98,633570927664697,835040603864196,870791873686296,89806491604197,444114249433498,059961768118797,439470965948297,791852075253497,508438550647298,255727233643197,7511200603369XLSTAT 2022.2.1.1308 - Tests de corréla5on - Début : 05/18/2022 à 14:25:59 / Fin : 05/18/2022 à 14:26:00 / MicrosoS Excel 16.61507
Observa5ons / Variables quan5ta5ves : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Général / Plage = Général!$B$4:$M$11 / 8 lignes et 11 colonnes
Type de corréla5on : Spearman

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable Observa5on
s

Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

temps 11 0 11 1,000 11,000 6,000 3,317
Sclérac5niaires 11 0 11 10,931 27,013 20,267 6,411
Zoanthaires 11 0 11 0,220 0,286 0,256 0,020
Cyanobactéries 11 0 11 0,306 10,790 4,759 2,908

Hydrocoralliaires 11 0 11 2,381 3,241 2,796 0,287
Phéophycées 11 0 11 42,347 54,110 47,652 3,957
Spongiaires 11 0 11 7,672 11,848 9,120 1,221
Gazon algal 11 0 11 9,317 19,362 12,831 2,732

Matrice de corréla5on (Spearman) :

Variables temps Sclérac5niai
res Zoanthaires Cyanobacté

ries
Hydrocoralli

aires
Phéophycée

s Spongiaires Gazon algal

temps 1 -0,927 0,209 0,764 -0,427 0,664 0,927 -0,145
Sclérac5niaires -0,927 1 -0,055 -0,800 0,627 -0,682 -0,845 0,282
Zoanthaires 0,209 -0,055 1 0,127 -0,255 -0,236 0,045 0,264
Cyanobactéries 0,764 -0,800 0,127 1 -0,500 0,355 0,573 -0,191
Hydrocoralliaires -0,427 0,627 -0,255 -0,500 1 -0,236 -0,291 0,355
Phéophycées 0,664 -0,682 -0,236 0,355 -0,236 1 0,827 -0,391
Spongiaires 0,927 -0,845 0,045 0,573 -0,291 0,827 1 -0,118

Gazon algal -0,145 0,282 0,264 -0,191 0,355 -0,391 -0,118 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de significa6on alpha=0.05

p-values (Spearman) :

Variables temps Sclérac5niai
res Zoanthaires Cyanobacté

ries
Hydrocoralli

aires
Phéophycée

s Spongiaires Gazon algal

temps 0 <0,0001 0,539 0,009 0,193 0,031 <0,0001 0,673
Sclérac5niaires <0,0001 0 0,881 0,005 0,044 0,025 0,002 0,402
Zoanthaires 0,539 0,881 0 0,714 0,451 0,485 0,903 0,435
Cyanobactéries 0,009 0,005 0,714 0 0,121 0,286 0,071 0,576
Hydrocoralliaires 0,193 0,044 0,451 0,121 0 0,485 0,386 0,286
Phéophycées 0,031 0,025 0,485 0,286 0,485 0 0,003 0,237
Spongiaires <0,0001 0,002 0,903 0,071 0,386 0,003 0 0,734
Gazon algal 0,673 0,402 0,435 0,576 0,286 0,237 0,734 0

Coefficients de détermina5on (Spearman) :

Variables temps Sclérac5niai
res Zoanthaires Cyanobacté

ries
Hydrocoralli

aires
Phéophycée

s Spongiaires Gazon algal

temps 1 0,860 0,044 0,583 0,183 0,440 0,860 0,021
Sclérac5niaires 0,860 1 0,003 0,640 0,393 0,465 0,715 0,079
Zoanthaires 0,044 0,003 1 0,016 0,065 0,056 0,002 0,070
Cyanobactéries 0,583 0,640 0,016 1 0,250 0,126 0,328 0,036
Hydrocoralliaires 0,183 0,393 0,065 0,250 1 0,056 0,085 0,126
Phéophycées 0,440 0,465 0,056 0,126 0,056 1 0,684 0,153
Spongiaires 0,860 0,715 0,002 0,328 0,085 0,684 1 0,014
Gazon algal 0,021 0,079 0,070 0,036 0,126 0,153 0,014 1

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Comparaison de k échan5llons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - Début : 05/18/2022 à 16:02:47 / Fin : 05/18/2022 à 16:03:10 / MicrosoS Excel 16.61507
Echan5llons : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Général / Plage = Général!$C$4:$M$11 / 7 lignes et 11 colonnes
Niveau de significa5on (%) : 5
p-value : p-value asympto5que
Correc5on de con5nuité : Oui

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable Observa5on
s

Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

1 7 0 7 0,220 46,721 14,091 17,159
2 7 0 7 0,262 42,347 13,976 15,269
3 7 0 7 0,232 46,040 13,839 16,338
4 7 0 7 0,255 44,421 13,843 15,551
5 7 0 7 0,270 49,072 13,921 17,446
6 7 0 7 0,286 44,557 14,009 15,731
7 7 0 7 0,248 46,926 13,920 16,564
8 7 0 7 0,283 44,595 13,970 15,202
9 7 0 7 0,264 53,208 13,930 17,924
10 7 0 7 0,251 54,110 14,037 18,189
11 7 0 7 0,241 52,175 13,964 17,471

Test de Friedman :

Q (Valeur observée)6,727
Q (Valeur cri5que) 18,307
DDL 10
p-value (unilatérale)0,751
alpha 0,050
Une approxima5on a été u5lisée pour calculer la p-value.

Interpréta5on du test :
H0 : Les échan5llons proviennent de la même popula5on.
Ha : Les échan5llons proviennent de popula5ons différentes.
Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de significa5on seuil alpha=0,05, on ne peut pas rejeter 
l'hypothèse nulle H0.

Comparaisons mul5ples par paires suivant la procédure de Nemenyi / Test bilatéral :

Echan5llon Effec5f Somme des 
rangs

Moyenne 
des rangs Groupes

4 7 28,000 4,000 A
3 7 34,000 4,857 A
7 7 37,000 5,286 A
5 7 40,000 5,714 A
1 7 41,000 5,857 A
10 7 41,000 5,857 A
2 7 44,000 6,286 A
8 7 47,000 6,714 A
6 7 49,000 7,000 A
11 7 49,000 7,000 A
9 7 52,000 7,429 A

Comparaisons par paires :

Différences :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0 -0,429 1,000 1,857 0,143 -1,143 0,571 -0,857 -1,571 0,000 -1,143
2 0,429 0 1,429 2,286 0,571 -0,714 1,000 -0,429 -1,143 0,429 -0,714
3 -1,000 -1,429 0 0,857 -0,857 -2,143 -0,429 -1,857 -2,571 -1,000 -2,143
4 -1,857 -2,286 -0,857 0 -1,714 -3,000 -1,286 -2,714 -3,429 -1,857 -3,000
5 -0,143 -0,571 0,857 1,714 0 -1,286 0,429 -1,000 -1,714 -0,143 -1,286
6 1,143 0,714 2,143 3,000 1,286 0 1,714 0,286 -0,429 1,143 0,000
7 -0,571 -1,000 0,429 1,286 -0,429 -1,714 0 -1,429 -2,143 -0,571 -1,714
8 0,857 0,429 1,857 2,714 1,000 -0,286 1,429 0 -0,714 0,857 -0,286
9 1,571 1,143 2,571 3,429 1,714 0,429 2,143 0,714 0 1,571 0,429
10 0,000 -0,429 1,000 1,857 0,143 -1,143 0,571 -0,857 -1,571 0 -1,143
11 1,143 0,714 2,143 3,000 1,286 0,000 1,714 0,286 -0,429 1,143 0
Différence cri6que : 5,7615

p-values :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 1,000 1,000 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998 1,000 1,000
2 1,000 1 0,999 0,970 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
3 1,000 0,999 1 1,000 1,000 0,981 1,000 0,994 0,934 1,000 0,981
4 0,994 0,970 1,000 1 0,997 0,838 1,000 0,908 0,694 0,994 0,838
5 1,000 1,000 1,000 0,997 1 1,000 1,000 1,000 0,997 1,000 1,000
6 1,000 1,000 0,981 0,838 1,000 1 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000
7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,997 1 0,999 0,981 1,000 0,997
8 1,000 1,000 0,994 0,908 1,000 1,000 0,999 1 1,000 1,000 1,000
9 0,998 1,000 0,934 0,694 0,997 1,000 0,981 1,000 1 0,998 1,000
10 1,000 1,000 1,000 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998 1 1,000
11 1,000 1,000 0,981 0,838 1,000 1,000 0,997 1,000 1,000 1,000 1

Différences significa5ves :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
2 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
3 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
4 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
5 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
6 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
7 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
8 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
9 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
10 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
11 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non

• Résultats pour l’ensemble des organismes

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sclérac5niaires 27,013184566486325,437663890140824,43865148107823,955524795062924,169451768502924,722724047065623,335110623089616,310311803891111,502459857054510,931360936362111,1196944880649
Zoanthaires 0,220324258695220,2617022128105320,2321664939609780,255309762465940,2698388903096090,2860827054343680,247940719468010,2830732762953910,2636470733506210,2511121054986710,24079186577287
Cyanobactéries 0,3059768406582863,180795512085463,332527585845566,094486600512992,373171312422294,282816731298142,561056941900225,199200692779967,0972176187909210,79027488966697,12842420456017

Hydrocoralliaires 3,236306925822423,241174945493212,890959426298522,381378686678212,766818634756312,940689530430522,654848569633682,583991633024162,598530848200592,493046598755852,97375315896414
Phéophycées 46,720779560607542,34703731866646,039866949135944,420582957872749,072406768899744,557426955007946,925904614090644,595064119183553,208353027822454,109833030630152,1754991022632
Spongiaires 8,341445034069147,67166812540138,097849140784138,076374440822768,937310958457168,565341727523829,05432347729389,458527560402199,9084577313669910,363331666271811,8476985292876
Gazon algal 12,795553741325715,694998599266811,838770796583111,71440767262559,855115916085412,704880071358412,660286020472319,361682989677112,92977239406129,3167680064576712,265258711424

98,633570927664697,835040603864196,870791873686296,89806491604197,444114249433498,059961768118797,439470965948297,791852075253497,508438550647298,255727233643197,7511200603369XLSTAT 2022.2.1.1308 - Tests de corréla5on - Début : 05/18/2022 à 14:25:59 / Fin : 05/18/2022 à 14:26:00 / MicrosoS Excel 16.61507
Observa5ons / Variables quan5ta5ves : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Général / Plage = Général!$B$4:$M$11 / 8 lignes et 11 colonnes
Type de corréla5on : Spearman

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable Observa5on
s

Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

temps 11 0 11 1,000 11,000 6,000 3,317
Sclérac5niaires 11 0 11 10,931 27,013 20,267 6,411
Zoanthaires 11 0 11 0,220 0,286 0,256 0,020
Cyanobactéries 11 0 11 0,306 10,790 4,759 2,908

Hydrocoralliaires 11 0 11 2,381 3,241 2,796 0,287
Phéophycées 11 0 11 42,347 54,110 47,652 3,957
Spongiaires 11 0 11 7,672 11,848 9,120 1,221
Gazon algal 11 0 11 9,317 19,362 12,831 2,732

Matrice de corréla5on (Spearman) :

Variables temps Sclérac5niai
res Zoanthaires Cyanobacté

ries
Hydrocoralli

aires
Phéophycée

s Spongiaires Gazon algal

temps 1 -0,927 0,209 0,764 -0,427 0,664 0,927 -0,145
Sclérac5niaires -0,927 1 -0,055 -0,800 0,627 -0,682 -0,845 0,282
Zoanthaires 0,209 -0,055 1 0,127 -0,255 -0,236 0,045 0,264
Cyanobactéries 0,764 -0,800 0,127 1 -0,500 0,355 0,573 -0,191
Hydrocoralliaires -0,427 0,627 -0,255 -0,500 1 -0,236 -0,291 0,355
Phéophycées 0,664 -0,682 -0,236 0,355 -0,236 1 0,827 -0,391
Spongiaires 0,927 -0,845 0,045 0,573 -0,291 0,827 1 -0,118

Gazon algal -0,145 0,282 0,264 -0,191 0,355 -0,391 -0,118 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de significa6on alpha=0.05

p-values (Spearman) :

Variables temps Sclérac5niai
res Zoanthaires Cyanobacté

ries
Hydrocoralli

aires
Phéophycée

s Spongiaires Gazon algal

temps 0 <0,0001 0,539 0,009 0,193 0,031 <0,0001 0,673
Sclérac5niaires <0,0001 0 0,881 0,005 0,044 0,025 0,002 0,402
Zoanthaires 0,539 0,881 0 0,714 0,451 0,485 0,903 0,435
Cyanobactéries 0,009 0,005 0,714 0 0,121 0,286 0,071 0,576
Hydrocoralliaires 0,193 0,044 0,451 0,121 0 0,485 0,386 0,286
Phéophycées 0,031 0,025 0,485 0,286 0,485 0 0,003 0,237
Spongiaires <0,0001 0,002 0,903 0,071 0,386 0,003 0 0,734
Gazon algal 0,673 0,402 0,435 0,576 0,286 0,237 0,734 0

Coefficients de détermina5on (Spearman) :

Variables temps Sclérac5niai
res Zoanthaires Cyanobacté

ries
Hydrocoralli

aires
Phéophycée

s Spongiaires Gazon algal

temps 1 0,860 0,044 0,583 0,183 0,440 0,860 0,021
Sclérac5niaires 0,860 1 0,003 0,640 0,393 0,465 0,715 0,079
Zoanthaires 0,044 0,003 1 0,016 0,065 0,056 0,002 0,070
Cyanobactéries 0,583 0,640 0,016 1 0,250 0,126 0,328 0,036
Hydrocoralliaires 0,183 0,393 0,065 0,250 1 0,056 0,085 0,126
Phéophycées 0,440 0,465 0,056 0,126 0,056 1 0,684 0,153
Spongiaires 0,860 0,715 0,002 0,328 0,085 0,684 1 0,014
Gazon algal 0,021 0,079 0,070 0,036 0,126 0,153 0,014 1

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Comparaison de k échan5llons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - Début : 05/18/2022 à 16:02:47 / Fin : 05/18/2022 à 16:03:10 / MicrosoS Excel 16.61507
Echan5llons : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Général / Plage = Général!$C$4:$M$11 / 7 lignes et 11 colonnes
Niveau de significa5on (%) : 5
p-value : p-value asympto5que
Correc5on de con5nuité : Oui

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable Observa5on
s

Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

1 7 0 7 0,220 46,721 14,091 17,159
2 7 0 7 0,262 42,347 13,976 15,269
3 7 0 7 0,232 46,040 13,839 16,338
4 7 0 7 0,255 44,421 13,843 15,551
5 7 0 7 0,270 49,072 13,921 17,446
6 7 0 7 0,286 44,557 14,009 15,731
7 7 0 7 0,248 46,926 13,920 16,564
8 7 0 7 0,283 44,595 13,970 15,202
9 7 0 7 0,264 53,208 13,930 17,924
10 7 0 7 0,251 54,110 14,037 18,189
11 7 0 7 0,241 52,175 13,964 17,471

Test de Friedman :

Q (Valeur observée)6,727
Q (Valeur cri5que) 18,307
DDL 10
p-value (unilatérale)0,751
alpha 0,050
Une approxima5on a été u5lisée pour calculer la p-value.

Interpréta5on du test :
H0 : Les échan5llons proviennent de la même popula5on.
Ha : Les échan5llons proviennent de popula5ons différentes.
Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de significa5on seuil alpha=0,05, on ne peut pas rejeter 
l'hypothèse nulle H0.

Comparaisons mul5ples par paires suivant la procédure de Nemenyi / Test bilatéral :

Echan5llon Effec5f Somme des 
rangs

Moyenne 
des rangs Groupes

4 7 28,000 4,000 A
3 7 34,000 4,857 A
7 7 37,000 5,286 A
5 7 40,000 5,714 A
1 7 41,000 5,857 A
10 7 41,000 5,857 A
2 7 44,000 6,286 A
8 7 47,000 6,714 A
6 7 49,000 7,000 A
11 7 49,000 7,000 A
9 7 52,000 7,429 A

Comparaisons par paires :

Différences :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0 -0,429 1,000 1,857 0,143 -1,143 0,571 -0,857 -1,571 0,000 -1,143
2 0,429 0 1,429 2,286 0,571 -0,714 1,000 -0,429 -1,143 0,429 -0,714
3 -1,000 -1,429 0 0,857 -0,857 -2,143 -0,429 -1,857 -2,571 -1,000 -2,143
4 -1,857 -2,286 -0,857 0 -1,714 -3,000 -1,286 -2,714 -3,429 -1,857 -3,000
5 -0,143 -0,571 0,857 1,714 0 -1,286 0,429 -1,000 -1,714 -0,143 -1,286
6 1,143 0,714 2,143 3,000 1,286 0 1,714 0,286 -0,429 1,143 0,000
7 -0,571 -1,000 0,429 1,286 -0,429 -1,714 0 -1,429 -2,143 -0,571 -1,714
8 0,857 0,429 1,857 2,714 1,000 -0,286 1,429 0 -0,714 0,857 -0,286
9 1,571 1,143 2,571 3,429 1,714 0,429 2,143 0,714 0 1,571 0,429
10 0,000 -0,429 1,000 1,857 0,143 -1,143 0,571 -0,857 -1,571 0 -1,143
11 1,143 0,714 2,143 3,000 1,286 0,000 1,714 0,286 -0,429 1,143 0
Différence cri6que : 5,7615

p-values :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 1,000 1,000 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998 1,000 1,000
2 1,000 1 0,999 0,970 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
3 1,000 0,999 1 1,000 1,000 0,981 1,000 0,994 0,934 1,000 0,981
4 0,994 0,970 1,000 1 0,997 0,838 1,000 0,908 0,694 0,994 0,838
5 1,000 1,000 1,000 0,997 1 1,000 1,000 1,000 0,997 1,000 1,000
6 1,000 1,000 0,981 0,838 1,000 1 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000
7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,997 1 0,999 0,981 1,000 0,997
8 1,000 1,000 0,994 0,908 1,000 1,000 0,999 1 1,000 1,000 1,000
9 0,998 1,000 0,934 0,694 0,997 1,000 0,981 1,000 1 0,998 1,000
10 1,000 1,000 1,000 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998 1 1,000
11 1,000 1,000 0,981 0,838 1,000 1,000 0,997 1,000 1,000 1,000 1

Différences significa5ves :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
2 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
3 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
4 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
5 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
6 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
7 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
8 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
9 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
10 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
11 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Sclérac5niaires 27,013184566486325,437663890140824,43865148107823,955524795062924,169451768502924,722724047065623,335110623089616,310311803891111,502459857054510,931360936362111,1196944880649
Zoanthaires 0,220324258695220,2617022128105320,2321664939609780,255309762465940,2698388903096090,2860827054343680,247940719468010,2830732762953910,2636470733506210,2511121054986710,24079186577287
Cyanobactéries 0,3059768406582863,180795512085463,332527585845566,094486600512992,373171312422294,282816731298142,561056941900225,199200692779967,0972176187909210,79027488966697,12842420456017

Hydrocoralliaires 3,236306925822423,241174945493212,890959426298522,381378686678212,766818634756312,940689530430522,654848569633682,583991633024162,598530848200592,493046598755852,97375315896414
Phéophycées 46,720779560607542,34703731866646,039866949135944,420582957872749,072406768899744,557426955007946,925904614090644,595064119183553,208353027822454,109833030630152,1754991022632
Spongiaires 8,341445034069147,67166812540138,097849140784138,076374440822768,937310958457168,565341727523829,05432347729389,458527560402199,9084577313669910,363331666271811,8476985292876
Gazon algal 12,795553741325715,694998599266811,838770796583111,71440767262559,855115916085412,704880071358412,660286020472319,361682989677112,92977239406129,3167680064576712,265258711424

98,633570927664697,835040603864196,870791873686296,89806491604197,444114249433498,059961768118797,439470965948297,791852075253497,508438550647298,255727233643197,7511200603369XLSTAT 2022.2.1.1308 - Tests de corréla5on - Début : 05/18/2022 à 14:25:59 / Fin : 05/18/2022 à 14:26:00 / MicrosoS Excel 16.61507
Observa5ons / Variables quan5ta5ves : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Général / Plage = Général!$B$4:$M$11 / 8 lignes et 11 colonnes
Type de corréla5on : Spearman

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable Observa5on
s

Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

temps 11 0 11 1,000 11,000 6,000 3,317
Sclérac5niaires 11 0 11 10,931 27,013 20,267 6,411
Zoanthaires 11 0 11 0,220 0,286 0,256 0,020
Cyanobactéries 11 0 11 0,306 10,790 4,759 2,908

Hydrocoralliaires 11 0 11 2,381 3,241 2,796 0,287
Phéophycées 11 0 11 42,347 54,110 47,652 3,957
Spongiaires 11 0 11 7,672 11,848 9,120 1,221
Gazon algal 11 0 11 9,317 19,362 12,831 2,732

Matrice de corréla5on (Spearman) :

Variables temps Sclérac5niai
res Zoanthaires Cyanobacté

ries
Hydrocoralli

aires
Phéophycée

s Spongiaires Gazon algal

temps 1 -0,927 0,209 0,764 -0,427 0,664 0,927 -0,145
Sclérac5niaires -0,927 1 -0,055 -0,800 0,627 -0,682 -0,845 0,282
Zoanthaires 0,209 -0,055 1 0,127 -0,255 -0,236 0,045 0,264
Cyanobactéries 0,764 -0,800 0,127 1 -0,500 0,355 0,573 -0,191
Hydrocoralliaires -0,427 0,627 -0,255 -0,500 1 -0,236 -0,291 0,355
Phéophycées 0,664 -0,682 -0,236 0,355 -0,236 1 0,827 -0,391
Spongiaires 0,927 -0,845 0,045 0,573 -0,291 0,827 1 -0,118

Gazon algal -0,145 0,282 0,264 -0,191 0,355 -0,391 -0,118 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de significa6on alpha=0.05

p-values (Spearman) :

Variables temps Sclérac5niai
res Zoanthaires Cyanobacté

ries
Hydrocoralli

aires
Phéophycée

s Spongiaires Gazon algal

temps 0 <0,0001 0,539 0,009 0,193 0,031 <0,0001 0,673
Sclérac5niaires <0,0001 0 0,881 0,005 0,044 0,025 0,002 0,402
Zoanthaires 0,539 0,881 0 0,714 0,451 0,485 0,903 0,435
Cyanobactéries 0,009 0,005 0,714 0 0,121 0,286 0,071 0,576
Hydrocoralliaires 0,193 0,044 0,451 0,121 0 0,485 0,386 0,286
Phéophycées 0,031 0,025 0,485 0,286 0,485 0 0,003 0,237
Spongiaires <0,0001 0,002 0,903 0,071 0,386 0,003 0 0,734
Gazon algal 0,673 0,402 0,435 0,576 0,286 0,237 0,734 0

Coefficients de détermina5on (Spearman) :

Variables temps Sclérac5niai
res Zoanthaires Cyanobacté

ries
Hydrocoralli

aires
Phéophycée

s Spongiaires Gazon algal

temps 1 0,860 0,044 0,583 0,183 0,440 0,860 0,021
Sclérac5niaires 0,860 1 0,003 0,640 0,393 0,465 0,715 0,079
Zoanthaires 0,044 0,003 1 0,016 0,065 0,056 0,002 0,070
Cyanobactéries 0,583 0,640 0,016 1 0,250 0,126 0,328 0,036
Hydrocoralliaires 0,183 0,393 0,065 0,250 1 0,056 0,085 0,126
Phéophycées 0,440 0,465 0,056 0,126 0,056 1 0,684 0,153
Spongiaires 0,860 0,715 0,002 0,328 0,085 0,684 1 0,014
Gazon algal 0,021 0,079 0,070 0,036 0,126 0,153 0,014 1

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Comparaison de k échan5llons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - Début : 05/18/2022 à 16:02:47 / Fin : 05/18/2022 à 16:03:10 / MicrosoS Excel 16.61507
Echan5llons : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Général / Plage = Général!$C$4:$M$11 / 7 lignes et 11 colonnes
Niveau de significa5on (%) : 5
p-value : p-value asympto5que
Correc5on de con5nuité : Oui

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable Observa5on
s

Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

1 7 0 7 0,220 46,721 14,091 17,159
2 7 0 7 0,262 42,347 13,976 15,269
3 7 0 7 0,232 46,040 13,839 16,338
4 7 0 7 0,255 44,421 13,843 15,551
5 7 0 7 0,270 49,072 13,921 17,446
6 7 0 7 0,286 44,557 14,009 15,731
7 7 0 7 0,248 46,926 13,920 16,564
8 7 0 7 0,283 44,595 13,970 15,202
9 7 0 7 0,264 53,208 13,930 17,924
10 7 0 7 0,251 54,110 14,037 18,189
11 7 0 7 0,241 52,175 13,964 17,471

Test de Friedman :

Q (Valeur observée)6,727
Q (Valeur cri5que) 18,307
DDL 10
p-value (unilatérale)0,751
alpha 0,050
Une approxima5on a été u5lisée pour calculer la p-value.

Interpréta5on du test :
H0 : Les échan5llons proviennent de la même popula5on.
Ha : Les échan5llons proviennent de popula5ons différentes.
Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de significa5on seuil alpha=0,05, on ne peut pas rejeter 
l'hypothèse nulle H0.

Comparaisons mul5ples par paires suivant la procédure de Nemenyi / Test bilatéral :

Echan5llon Effec5f Somme des 
rangs

Moyenne 
des rangs Groupes

4 7 28,000 4,000 A
3 7 34,000 4,857 A
7 7 37,000 5,286 A
5 7 40,000 5,714 A
1 7 41,000 5,857 A
10 7 41,000 5,857 A
2 7 44,000 6,286 A
8 7 47,000 6,714 A
6 7 49,000 7,000 A
11 7 49,000 7,000 A
9 7 52,000 7,429 A

Comparaisons par paires :

Différences :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0 -0,429 1,000 1,857 0,143 -1,143 0,571 -0,857 -1,571 0,000 -1,143
2 0,429 0 1,429 2,286 0,571 -0,714 1,000 -0,429 -1,143 0,429 -0,714
3 -1,000 -1,429 0 0,857 -0,857 -2,143 -0,429 -1,857 -2,571 -1,000 -2,143
4 -1,857 -2,286 -0,857 0 -1,714 -3,000 -1,286 -2,714 -3,429 -1,857 -3,000
5 -0,143 -0,571 0,857 1,714 0 -1,286 0,429 -1,000 -1,714 -0,143 -1,286
6 1,143 0,714 2,143 3,000 1,286 0 1,714 0,286 -0,429 1,143 0,000
7 -0,571 -1,000 0,429 1,286 -0,429 -1,714 0 -1,429 -2,143 -0,571 -1,714
8 0,857 0,429 1,857 2,714 1,000 -0,286 1,429 0 -0,714 0,857 -0,286
9 1,571 1,143 2,571 3,429 1,714 0,429 2,143 0,714 0 1,571 0,429
10 0,000 -0,429 1,000 1,857 0,143 -1,143 0,571 -0,857 -1,571 0 -1,143
11 1,143 0,714 2,143 3,000 1,286 0,000 1,714 0,286 -0,429 1,143 0
Différence cri6que : 5,7615

p-values :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 1,000 1,000 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998 1,000 1,000
2 1,000 1 0,999 0,970 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
3 1,000 0,999 1 1,000 1,000 0,981 1,000 0,994 0,934 1,000 0,981
4 0,994 0,970 1,000 1 0,997 0,838 1,000 0,908 0,694 0,994 0,838
5 1,000 1,000 1,000 0,997 1 1,000 1,000 1,000 0,997 1,000 1,000
6 1,000 1,000 0,981 0,838 1,000 1 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000
7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,997 1 0,999 0,981 1,000 0,997
8 1,000 1,000 0,994 0,908 1,000 1,000 0,999 1 1,000 1,000 1,000
9 0,998 1,000 0,934 0,694 0,997 1,000 0,981 1,000 1 0,998 1,000
10 1,000 1,000 1,000 0,994 1,000 1,000 1,000 1,000 0,998 1 1,000
11 1,000 1,000 0,981 0,838 1,000 1,000 0,997 1,000 1,000 1,000 1

Différences significa5ves :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
2 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
3 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
4 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
5 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
6 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
7 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
8 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
9 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
10 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
11 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non



• Résultats pour la communauté corallienne

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Millepora alcicornis 3,236306925822423,241174945493212,890959426298522,381378686678212,766818634756312,940689530430522,654848569633682,583991633024162,598530848200592,493046598755852,97375315896414
Agaricia agaricites 0,292370116843380,3332179105931970,3790083258449790,4309028472186590,5107538734226330,4879269086949450,4569922274367790,4500953277917990,4698573758913460,4444912391531330,457135178337245
Dendrogyra cylindrus 0,1990419470872890,1186708172452010,2278220610650010,08551044675892720,1190465692542390,1033836163041980,1207149280021680,05696739454418150,06340878979318720,06387477735955010,0582192166331774
Diploria labyrinthiformis 0,8872281708027620,7697942749160870,8833100964099170,8823282016594610,8102221320799640,882316259781330,7005337148347380,03421571065501920,04724920901486810,04615128144385070,0473141065689569
Diploria strigosa 0,5746224134141360,537324756089710,485533820454320,525976503125320,5015828784578620,5774531090571340,4752930328481860,114816637301121 0 0 0
Madracis auretenra 0 0 0,02467637884914580,00924908913923090,0186947205051102 0 0,0293868702279330,0109349178382020,02283419023023360,03035806726154440,0279663306485656
Meandrina meandrites 0,07640698757601450,09535426371022050,04917898038245260,06491813509045090,0756607084593610,06618739456512150,0640528189399258 0 0 0 0
Montastrea cavernosa 5,223237493153035,051687927071395,013128007325064,862577731613775,054629147891115,352062238760365,269400173505711,980101976927321,743302600269761,729181472804961,68642250477011
Orbicella annularis 2,275637335454592,356885952472511,763144646503051,725042380024481,689755822259061,795082367751021,661325998933631,314835685222521,060735960002930,8314249866196380,878037249041757
Orbicella faveolata 4,695366387205494,50183487355994,886965676025914,830991219647724,849516318198254,890391486587124,751170635653844,586139815270440,5919324698145180,488712238863590,376226297215609
Orbicella franksi 0,2442232479598640,2430837708087190,2695286168663740,2471077400217160,2597860689059180,3216379173908380,2692330026870510,251679479921198 0 0 0
Porites astreoides 7,958886760657737,67828028237397,658887640974687,491936713892867,351081560127347,413717528974766,691231978545826,492872020896286,41781263563296,088459547436675,87099465860673
Porites porites 2,311747487117221,65443127619850,5908428738527870,5676846598097760,7259195245191840,8141231865930230,7332640014359090,9626255090468811,085326626404721,203793881006911,70031772565839
Siderastrea siderea 2,274416219214792,097097785101422,206624356524322,23129912706052,202802444422892,018442032605772,112511240037940,0550273284761134 0 0,004913444412273080,017061220584345
Palythoa caribbaeorom 0,220324258695220,2617022128105320,2321664939609780,255309762465940,2698388903096090,2860827054343680,247940719468010,2830732762953910,2636470733506210,2511121054986710,24079186577287

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Tests de corréla5on - Début : 05/18/2022 à 14:34:31 / Fin : 05/18/2022 à 14:34:32 / MicrosoS Excel 16.61507
Observa5ons / Variables quan5ta5ves : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Coraux / Plage = Coraux!$B$4:$M$19 / 16 lignes et 11 colonnes
Type de corréla5on : Spearman

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable
Observa5on

s
Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

temps 11 0 11 1,000 11,000 6,000 3,317
Millepora alcicornis 11 0 11 2,381 3,241 2,796 0,287
Agaricia agaricites 11 0 11 0,292 0,511 0,428 0,067
Dendrogyra cylindrus 11 0 11 0,057 0,228 0,111 0,057
Diploria labyrinthiformis11 0 11 0,034 0,887 0,545 0,401
Diploria strigosa 11 0 11 0,000 0,577 0,345 0,255
Madracis auretenra 11 0 11 0,000 0,030 0,016 0,012
Meandrina meandrites11 0 11 0,000 0,095 0,045 0,037
Montastrea cavernosa 11 0 11 1,686 5,352 3,906 1,688
Orbicella annularis 11 0 11 0,831 2,357 1,577 0,510
Orbicella faveolata 11 0 11 0,376 4,890 3,586 1,996
Orbicella franksi 11 0 11 0,000 0,322 0,191 0,125
Porites astreoides 11 0 11 5,871 7,959 7,010 0,717
Porites porites 11 0 11 0,568 2,312 1,123 0,553
Siderastrea siderea 11 0 11 0,000 2,274 1,384 1,084
Palythoa caribbaeorom11 0 11 0,220 0,286 0,256 0,020

Matrice de corréla5on (Spearman) :

Variables temps
Millepora 
alcicornis

Agaricia 
agaricites

Dendrogyra 
cylindrus

Diploria 
labyrinthifo

Diploria 
strigosa

Madracis 
auretenra

Meandrina 
meandrites

Montastrea 
cavernosa

Orbicella 
annularis

Orbicella 
faveolata

Orbicella 
franksi

Porites 
astreoides

Porites 
porites

Siderastrea 
siderea

Palythoa 
caribbaeoro

temps 1 -0,427 0,591 -0,755 -0,818 -0,826 0,679 -0,847 -0,627 -0,927 -0,564 -0,404 -0,991 0,155 -0,845 0,209
Millepora alcicornis-0,427 1 -0,200 0,409 0,409 0,459 -0,422 0,558 0,373 0,591 0,027 0,055 0,445 0,527 0,209 -0,255
Agaricia agaricites 0,591 -0,200 1 -0,355 -0,364 -0,257 0,239 -0,279 0,018 -0,445 0,118 0,165 -0,600 -0,245 -0,473 0,609
Dendrogyra cylindrus-0,755 0,409 -0,355 1 0,782 0,569 -0,147 0,651 0,700 0,655 0,609 0,532 0,736 -0,245 0,755 -0,464
Diploria labyrinthiformis-0,818 0,409 -0,364 0,782 1 0,771 -0,495 0,698 0,591 0,773 0,673 0,468 0,827 -0,255 0,864 -0,382
Diploria strigosa -0,826 0,459 -0,257 0,569 0,771 1 -0,833 0,892 0,807 0,927 0,688 0,556 0,862 -0,138 0,697 0,119
Madracis auretenra 0,679 -0,422 0,239 -0,147 -0,495 -0,833 1 -0,714 -0,495 -0,807 -0,376 -0,231 -0,716 -0,101 -0,422 -0,330
Meandrina meandrites-0,847 0,558 -0,279 0,651 0,698 0,892 -0,714 1 0,754 0,884 0,489 0,343 0,837 -0,014 0,689 0,009
Montastrea cavernosa-0,627 0,373 0,018 0,700 0,591 0,807 -0,495 0,754 1 0,727 0,755 0,752 0,655 -0,245 0,582 0,127
Orbicella annularis -0,927 0,591 -0,445 0,655 0,773 0,927 -0,807 0,884 0,727 1 0,591 0,477 0,955 -0,073 0,700 -0,027
Orbicella faveolata -0,564 0,027 0,118 0,609 0,673 0,688 -0,376 0,489 0,755 0,591 1 0,927 0,582 -0,718 0,636 0,209
Orbicella franksi -0,404 0,055 0,165 0,532 0,468 0,556 -0,231 0,343 0,752 0,477 0,927 1 0,431 -0,661 0,505 0,220
Porites astreoides -0,991 0,445 -0,600 0,736 0,827 0,862 -0,716 0,837 0,655 0,955 0,582 0,431 1 -0,136 0,818 -0,191
Porites porites 0,155 0,527 -0,245 -0,245 -0,255 -0,138 -0,101 -0,014 -0,245 -0,073 -0,718 -0,661 -0,136 1 -0,355 -0,255
Siderastrea siderea -0,845 0,209 -0,473 0,755 0,864 0,697 -0,422 0,689 0,582 0,700 0,636 0,505 0,818 -0,355 1 -0,391
Palythoa caribbaeorom0,209 -0,255 0,609 -0,464 -0,382 0,119 -0,330 0,009 0,127 -0,027 0,209 0,220 -0,191 -0,255 -0,391 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de significa6on alpha=0.05

p-values (Spearman) :

Variables temps
Millepora 
alcicornis

Agaricia 
agaricites

Dendrogyra 
cylindrus

Diploria 
labyrinthifo

Diploria 
strigosa

Madracis 
auretenra

Meandrina 
meandrites

Montastrea 
cavernosa

Orbicella 
annularis

Orbicella 
faveolata

Orbicella 
franksi

Porites 
astreoides

Porites 
porites

Siderastrea 
siderea

Palythoa 
caribbaeoro

temps 0 0,193 0,061 0,010 0,004 0,003 0,026 0,002 0,044 <0,0001 0,076 0,220 <0,0001 0,654 0,002 0,539
Millepora alcicornis 0,193 0 0,558 0,214 0,214 0,159 0,199 0,079 0,261 0,061 0,946 0,880 0,173 0,100 0,539 0,451
Agaricia agaricites 0,061 0,558 0 0,286 0,273 0,447 0,481 0,407 0,968 0,173 0,734 0,631 0,056 0,468 0,146 0,052
Dendrogyra cylindrus0,010 0,214 0,286 0 0,007 0,073 0,670 0,035 0,021 0,034 0,052 0,097 0,013 0,468 0,010 0,154
Diploria labyrinthiformis0,004 0,214 0,273 0,007 0 0,008 0,125 0,021 0,061 0,008 0,028 0,150 0,003 0,451 0,001 0,248
Diploria strigosa 0,003 0,159 0,447 0,073 0,008 0 0,003 0,000 0,005 <0,0001 0,024 0,081 0,001 0,691 0,021 0,732
Madracis auretenra 0,026 0,199 0,481 0,670 0,125 0,003 0 0,018 0,125 0,005 0,256 0,495 0,017 0,774 0,199 0,322
Meandrina meandrites0,002 0,079 0,407 0,035 0,021 0,000 0,018 0 0,011 0,001 0,131 0,303 0,003 0,978 0,024 0,989
Montastrea cavernosa0,044 0,261 0,968 0,021 0,061 0,005 0,125 0,011 0 0,015 0,010 0,011 0,034 0,468 0,066 0,714
Orbicella annularis<0,0001 0,061 0,173 0,034 0,008 <0,0001 0,005 0,001 0,015 0 0,061 0,142 <0,0001 0,839 0,021 0,946
Orbicella faveolata 0,076 0,946 0,734 0,052 0,028 0,024 0,256 0,131 0,010 0,061 0 <0,0001 0,066 0,017 0,040 0,539
Orbicella franksi 0,220 0,880 0,631 0,097 0,150 0,081 0,495 0,303 0,011 0,142 <0,0001 0 0,188 0,032 0,118 0,517
Porites astreoides<0,0001 0,173 0,056 0,013 0,003 0,001 0,017 0,003 0,034 <0,0001 0,066 0,188 0 0,694 0,004 0,576
Porites porites 0,654 0,100 0,468 0,468 0,451 0,691 0,774 0,978 0,468 0,839 0,017 0,032 0,694 0 0,286 0,451
Siderastrea siderea 0,002 0,539 0,146 0,010 0,001 0,021 0,199 0,024 0,066 0,021 0,040 0,118 0,004 0,286 0 0,237
Palythoa caribbaeorom0,539 0,451 0,052 0,154 0,248 0,732 0,322 0,989 0,714 0,946 0,539 0,517 0,576 0,451 0,237 0

Coefficients de détermina5on (Spearman) :

Variables temps
Millepora 
alcicornis

Agaricia 
agaricites

Dendrogyra 
cylindrus

Diploria 
labyrinthifo

Diploria 
strigosa

Madracis 
auretenra

Meandrina 
meandrites

Montastrea 
cavernosa

Orbicella 
annularis

Orbicella 
faveolata

Orbicella 
franksi

Porites 
astreoides

Porites 
porites

Siderastrea 
siderea

Palythoa 
caribbaeoro

temps 1 0,183 0,349 0,569 0,669 0,682 0,461 0,717 0,393 0,860 0,318 0,163 0,982 0,024 0,715 0,044
Millepora alcicornis 0,183 1 0,040 0,167 0,167 0,210 0,178 0,312 0,139 0,349 0,001 0,003 0,198 0,278 0,044 0,065
Agaricia agaricites 0,349 0,040 1 0,126 0,132 0,066 0,057 0,078 0,000 0,198 0,014 0,027 0,360 0,060 0,223 0,371
Dendrogyra cylindrus0,569 0,167 0,126 1 0,611 0,324 0,022 0,424 0,490 0,428 0,371 0,283 0,542 0,060 0,569 0,215
Diploria labyrinthiformis0,669 0,167 0,132 0,611 1 0,594 0,245 0,487 0,349 0,597 0,453 0,219 0,684 0,065 0,746 0,146
Diploria strigosa 0,682 0,210 0,066 0,324 0,594 1 0,694 0,796 0,652 0,859 0,473 0,309 0,744 0,019 0,486 0,014
Madracis auretenra 0,461 0,178 0,057 0,022 0,245 0,694 1 0,509 0,245 0,652 0,141 0,054 0,512 0,010 0,178 0,109
Meandrina meandrites0,717 0,312 0,078 0,424 0,487 0,796 0,509 1 0,568 0,781 0,239 0,117 0,701 0,000 0,474 0,000
Montastrea cavernosa0,393 0,139 0,000 0,490 0,349 0,652 0,245 0,568 1 0,529 0,569 0,566 0,428 0,060 0,339 0,016
Orbicella annularis 0,860 0,349 0,198 0,428 0,597 0,859 0,652 0,781 0,529 1 0,349 0,228 0,911 0,005 0,490 0,001
Orbicella faveolata 0,318 0,001 0,014 0,371 0,453 0,473 0,141 0,239 0,569 0,349 1 0,859 0,339 0,516 0,405 0,044
Orbicella franksi 0,163 0,003 0,027 0,283 0,219 0,309 0,054 0,117 0,566 0,228 0,859 1 0,186 0,436 0,255 0,048
Porites astreoides 0,982 0,198 0,360 0,542 0,684 0,744 0,512 0,701 0,428 0,911 0,339 0,186 1 0,019 0,669 0,036
Porites porites 0,024 0,278 0,060 0,060 0,065 0,019 0,010 0,000 0,060 0,005 0,516 0,436 0,019 1 0,126 0,065
Siderastrea siderea 0,715 0,044 0,223 0,569 0,746 0,486 0,178 0,474 0,339 0,490 0,405 0,255 0,669 0,126 1 0,153
Palythoa caribbaeorom0,044 0,065 0,371 0,215 0,146 0,014 0,109 0,000 0,016 0,001 0,044 0,048 0,036 0,065 0,153 1

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Comparaison de k échan5llons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - Début : 05/18/2022 à 16:21:15 / Fin : 05/18/2022 à 16:21:21 / MicrosoS Excel 16.61507
Echan5llons : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Coraux 11 st / Plage = 'Coraux 11 st'!$C$4:$M$19 / 15 lignes et 11 colonnes
Niveau de significa5on (%) : 5
p-value : p-value asympto5que
Correc5on de con5nuité : Oui

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable
Observa5on

s
Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

1 15 0 15 0,000 7,959 2,031 2,365
2 15 0 15 0,000 7,678 1,929 2,287
3 15 0 15 0,025 7,659 1,837 2,315
4 15 0 15 0,009 7,492 1,773 2,257
5 15 0 15 0,019 7,351 1,814 2,252
6 15 0 15 0,000 7,414 1,863 2,293
7 15 0 15 0,029 6,691 1,749 2,156
8 15 0 15 0,000 6,493 1,278 1,933
9 15 0 15 0,000 6,418 0,958 1,694
10 15 0 15 0,000 6,088 0,912 1,614
11 15 0 15 0,000 5,871 0,956 1,615

Test de Friedman :

Q (Valeur observée)40,574
Q (Valeur cri5que) 18,307
DDL 10
p-value (unilatérale)<0,0001
alpha 0,050
Une approxima5on a été u5lisée pour calculer la p-value.

Interpréta5on du test :
H0 : Les échan5llons proviennent de la même popula5on.
Ha : Les échan5llons proviennent de popula5ons différentes.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de significa5on alpha=0,05, on doit rejeter l'hypothèse 
nulle H0, et retenir l'hypothèse alterna5ve Ha.

Comparaisons mul5ples par paires suivant la procédure de Nemenyi / Test bilatéral :

Echan5llon Effec5f
Somme des 

rangs
Moyenne 
des rangs Groupes

10 15 52,500 3,500 A
11 15 59,500 3,967 A B
9 15 60,500 4,033 A B
8 15 66,500 4,433 A B C
4 15 89,000 5,933 A B C
7 15 98,000 6,533 A B C
2 15 106,000 7,067 A B C
3 15 106,000 7,067 A B C
5 15 111,000 7,400 A B C
1 15 118,000 7,867 B C
6 15 123,000 8,200 C

Comparaisons par paires :

Différences :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0 0,800 0,800 1,933 0,467 -0,333 1,333 3,433 3,833 4,367 3,900
2 -0,800 0 0,000 1,133 -0,333 -1,133 0,533 2,633 3,033 3,567 3,100
3 -0,800 0,000 0 1,133 -0,333 -1,133 0,533 2,633 3,033 3,567 3,100
4 -1,933 -1,133 -1,133 0 -1,467 -2,267 -0,600 1,500 1,900 2,433 1,967
5 -0,467 0,333 0,333 1,467 0 -0,800 0,867 2,967 3,367 3,900 3,433
6 0,333 1,133 1,133 2,267 0,800 0 1,667 3,767 4,167 4,700 4,233
7 -1,333 -0,533 -0,533 0,600 -0,867 -1,667 0 2,100 2,500 3,033 2,567
8 -3,433 -2,633 -2,633 -1,500 -2,967 -3,767 -2,100 0 0,400 0,933 0,467
9 -3,833 -3,033 -3,033 -1,900 -3,367 -4,167 -2,500 -0,400 0 0,533 0,067
10 -4,367 -3,567 -3,567 -2,433 -3,900 -4,700 -3,033 -0,933 -0,533 0 -0,467
11 -3,900 -3,100 -3,100 -1,967 -3,433 -4,233 -2,567 -0,467 -0,067 0,467 0
Différence cri6que : 3,9359

p-values :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 1,000 1,000 0,883 1,000 1,000 0,991 0,151 0,064 0,016 0,055
2 1,000 1 1,000 0,997 1,000 0,997 1,000 0,525 0,307 0,115 0,276
3 1,000 1,000 1 0,997 1,000 0,997 1,000 0,525 0,307 0,115 0,276
4 0,883 0,997 0,997 1 0,981 0,735 1,000 0,977 0,894 0,643 0,871
5 1,000 1,000 1,000 0,981 1 1,000 1,000 0,340 0,172 0,055 0,151
6 1,000 0,997 0,997 0,735 1,000 1 0,953 0,074 0,028 0,006 0,023
7 0,991 1,000 1,000 1,000 1,000 0,953 1 0,816 0,604 0,307 0,565
8 0,151 0,525 0,525 0,977 0,340 0,074 0,816 1 1,000 1,000 1,000
9 0,064 0,307 0,307 0,894 0,172 0,028 0,604 1,000 1 1,000 1,000
10 0,016 0,115 0,115 0,643 0,055 0,006 0,307 1,000 1,000 1 1,000
11 0,055 0,276 0,276 0,871 0,151 0,023 0,565 1,000 1,000 1,000 1

Différences significa5ves :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Oui Non
2 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
3 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
4 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
5 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
6 Non Non Non Non Non Non Non Non Oui Oui Oui
7 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
8 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
9 Non Non Non Non Non Oui Non Non Non Non Non
10 Oui Non Non Non Non Oui Non Non Non Non Non
11 Non Non Non Non Non Oui Non Non Non Non Non

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Millepora alcicornis 3,236306925822423,241174945493212,890959426298522,381378686678212,766818634756312,940689530430522,654848569633682,583991633024162,598530848200592,493046598755852,97375315896414
Agaricia agaricites 0,292370116843380,3332179105931970,3790083258449790,4309028472186590,5107538734226330,4879269086949450,4569922274367790,4500953277917990,4698573758913460,4444912391531330,457135178337245
Dendrogyra cylindrus 0,1990419470872890,1186708172452010,2278220610650010,08551044675892720,1190465692542390,1033836163041980,1207149280021680,05696739454418150,06340878979318720,06387477735955010,0582192166331774
Diploria labyrinthiformis 0,8872281708027620,7697942749160870,8833100964099170,8823282016594610,8102221320799640,882316259781330,7005337148347380,03421571065501920,04724920901486810,04615128144385070,0473141065689569
Diploria strigosa 0,5746224134141360,537324756089710,485533820454320,525976503125320,5015828784578620,5774531090571340,4752930328481860,114816637301121 0 0 0
Madracis auretenra 0 0 0,02467637884914580,00924908913923090,0186947205051102 0 0,0293868702279330,0109349178382020,02283419023023360,03035806726154440,0279663306485656
Meandrina meandrites 0,07640698757601450,09535426371022050,04917898038245260,06491813509045090,0756607084593610,06618739456512150,0640528189399258 0 0 0 0
Montastrea cavernosa 5,223237493153035,051687927071395,013128007325064,862577731613775,054629147891115,352062238760365,269400173505711,980101976927321,743302600269761,729181472804961,68642250477011
Orbicella annularis 2,275637335454592,356885952472511,763144646503051,725042380024481,689755822259061,795082367751021,661325998933631,314835685222521,060735960002930,8314249866196380,878037249041757
Orbicella faveolata 4,695366387205494,50183487355994,886965676025914,830991219647724,849516318198254,890391486587124,751170635653844,586139815270440,5919324698145180,488712238863590,376226297215609
Orbicella franksi 0,2442232479598640,2430837708087190,2695286168663740,2471077400217160,2597860689059180,3216379173908380,2692330026870510,251679479921198 0 0 0
Porites astreoides 7,958886760657737,67828028237397,658887640974687,491936713892867,351081560127347,413717528974766,691231978545826,492872020896286,41781263563296,088459547436675,87099465860673
Porites porites 2,311747487117221,65443127619850,5908428738527870,5676846598097760,7259195245191840,8141231865930230,7332640014359090,9626255090468811,085326626404721,203793881006911,70031772565839
Siderastrea siderea 2,274416219214792,097097785101422,206624356524322,23129912706052,202802444422892,018442032605772,112511240037940,0550273284761134 0 0,004913444412273080,017061220584345
Palythoa caribbaeorom 0,220324258695220,2617022128105320,2321664939609780,255309762465940,2698388903096090,2860827054343680,247940719468010,2830732762953910,2636470733506210,2511121054986710,24079186577287

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Tests de corréla5on - Début : 05/18/2022 à 14:34:31 / Fin : 05/18/2022 à 14:34:32 / MicrosoS Excel 16.61507
Observa5ons / Variables quan5ta5ves : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Coraux / Plage = Coraux!$B$4:$M$19 / 16 lignes et 11 colonnes
Type de corréla5on : Spearman

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable
Observa5on

s
Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

temps 11 0 11 1,000 11,000 6,000 3,317
Millepora alcicornis 11 0 11 2,381 3,241 2,796 0,287
Agaricia agaricites 11 0 11 0,292 0,511 0,428 0,067
Dendrogyra cylindrus 11 0 11 0,057 0,228 0,111 0,057
Diploria labyrinthiformis11 0 11 0,034 0,887 0,545 0,401
Diploria strigosa 11 0 11 0,000 0,577 0,345 0,255
Madracis auretenra 11 0 11 0,000 0,030 0,016 0,012
Meandrina meandrites11 0 11 0,000 0,095 0,045 0,037
Montastrea cavernosa 11 0 11 1,686 5,352 3,906 1,688
Orbicella annularis 11 0 11 0,831 2,357 1,577 0,510
Orbicella faveolata 11 0 11 0,376 4,890 3,586 1,996
Orbicella franksi 11 0 11 0,000 0,322 0,191 0,125
Porites astreoides 11 0 11 5,871 7,959 7,010 0,717
Porites porites 11 0 11 0,568 2,312 1,123 0,553
Siderastrea siderea 11 0 11 0,000 2,274 1,384 1,084
Palythoa caribbaeorom11 0 11 0,220 0,286 0,256 0,020

Matrice de corréla5on (Spearman) :

Variables temps
Millepora 
alcicornis

Agaricia 
agaricites

Dendrogyra 
cylindrus

Diploria 
labyrinthifo

Diploria 
strigosa

Madracis 
auretenra

Meandrina 
meandrites

Montastrea 
cavernosa

Orbicella 
annularis

Orbicella 
faveolata

Orbicella 
franksi

Porites 
astreoides

Porites 
porites

Siderastrea 
siderea

Palythoa 
caribbaeoro

temps 1 -0,427 0,591 -0,755 -0,818 -0,826 0,679 -0,847 -0,627 -0,927 -0,564 -0,404 -0,991 0,155 -0,845 0,209
Millepora alcicornis-0,427 1 -0,200 0,409 0,409 0,459 -0,422 0,558 0,373 0,591 0,027 0,055 0,445 0,527 0,209 -0,255
Agaricia agaricites 0,591 -0,200 1 -0,355 -0,364 -0,257 0,239 -0,279 0,018 -0,445 0,118 0,165 -0,600 -0,245 -0,473 0,609
Dendrogyra cylindrus-0,755 0,409 -0,355 1 0,782 0,569 -0,147 0,651 0,700 0,655 0,609 0,532 0,736 -0,245 0,755 -0,464
Diploria labyrinthiformis-0,818 0,409 -0,364 0,782 1 0,771 -0,495 0,698 0,591 0,773 0,673 0,468 0,827 -0,255 0,864 -0,382
Diploria strigosa -0,826 0,459 -0,257 0,569 0,771 1 -0,833 0,892 0,807 0,927 0,688 0,556 0,862 -0,138 0,697 0,119
Madracis auretenra 0,679 -0,422 0,239 -0,147 -0,495 -0,833 1 -0,714 -0,495 -0,807 -0,376 -0,231 -0,716 -0,101 -0,422 -0,330
Meandrina meandrites-0,847 0,558 -0,279 0,651 0,698 0,892 -0,714 1 0,754 0,884 0,489 0,343 0,837 -0,014 0,689 0,009
Montastrea cavernosa-0,627 0,373 0,018 0,700 0,591 0,807 -0,495 0,754 1 0,727 0,755 0,752 0,655 -0,245 0,582 0,127
Orbicella annularis -0,927 0,591 -0,445 0,655 0,773 0,927 -0,807 0,884 0,727 1 0,591 0,477 0,955 -0,073 0,700 -0,027
Orbicella faveolata -0,564 0,027 0,118 0,609 0,673 0,688 -0,376 0,489 0,755 0,591 1 0,927 0,582 -0,718 0,636 0,209
Orbicella franksi -0,404 0,055 0,165 0,532 0,468 0,556 -0,231 0,343 0,752 0,477 0,927 1 0,431 -0,661 0,505 0,220
Porites astreoides -0,991 0,445 -0,600 0,736 0,827 0,862 -0,716 0,837 0,655 0,955 0,582 0,431 1 -0,136 0,818 -0,191
Porites porites 0,155 0,527 -0,245 -0,245 -0,255 -0,138 -0,101 -0,014 -0,245 -0,073 -0,718 -0,661 -0,136 1 -0,355 -0,255
Siderastrea siderea -0,845 0,209 -0,473 0,755 0,864 0,697 -0,422 0,689 0,582 0,700 0,636 0,505 0,818 -0,355 1 -0,391
Palythoa caribbaeorom0,209 -0,255 0,609 -0,464 -0,382 0,119 -0,330 0,009 0,127 -0,027 0,209 0,220 -0,191 -0,255 -0,391 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de significa6on alpha=0.05

p-values (Spearman) :

Variables temps
Millepora 
alcicornis

Agaricia 
agaricites

Dendrogyra 
cylindrus

Diploria 
labyrinthifo

Diploria 
strigosa

Madracis 
auretenra

Meandrina 
meandrites

Montastrea 
cavernosa

Orbicella 
annularis

Orbicella 
faveolata

Orbicella 
franksi

Porites 
astreoides

Porites 
porites

Siderastrea 
siderea

Palythoa 
caribbaeoro

temps 0 0,193 0,061 0,010 0,004 0,003 0,026 0,002 0,044 <0,0001 0,076 0,220 <0,0001 0,654 0,002 0,539
Millepora alcicornis 0,193 0 0,558 0,214 0,214 0,159 0,199 0,079 0,261 0,061 0,946 0,880 0,173 0,100 0,539 0,451
Agaricia agaricites 0,061 0,558 0 0,286 0,273 0,447 0,481 0,407 0,968 0,173 0,734 0,631 0,056 0,468 0,146 0,052
Dendrogyra cylindrus0,010 0,214 0,286 0 0,007 0,073 0,670 0,035 0,021 0,034 0,052 0,097 0,013 0,468 0,010 0,154
Diploria labyrinthiformis0,004 0,214 0,273 0,007 0 0,008 0,125 0,021 0,061 0,008 0,028 0,150 0,003 0,451 0,001 0,248
Diploria strigosa 0,003 0,159 0,447 0,073 0,008 0 0,003 0,000 0,005 <0,0001 0,024 0,081 0,001 0,691 0,021 0,732
Madracis auretenra 0,026 0,199 0,481 0,670 0,125 0,003 0 0,018 0,125 0,005 0,256 0,495 0,017 0,774 0,199 0,322
Meandrina meandrites0,002 0,079 0,407 0,035 0,021 0,000 0,018 0 0,011 0,001 0,131 0,303 0,003 0,978 0,024 0,989
Montastrea cavernosa0,044 0,261 0,968 0,021 0,061 0,005 0,125 0,011 0 0,015 0,010 0,011 0,034 0,468 0,066 0,714
Orbicella annularis<0,0001 0,061 0,173 0,034 0,008 <0,0001 0,005 0,001 0,015 0 0,061 0,142 <0,0001 0,839 0,021 0,946
Orbicella faveolata 0,076 0,946 0,734 0,052 0,028 0,024 0,256 0,131 0,010 0,061 0 <0,0001 0,066 0,017 0,040 0,539
Orbicella franksi 0,220 0,880 0,631 0,097 0,150 0,081 0,495 0,303 0,011 0,142 <0,0001 0 0,188 0,032 0,118 0,517
Porites astreoides<0,0001 0,173 0,056 0,013 0,003 0,001 0,017 0,003 0,034 <0,0001 0,066 0,188 0 0,694 0,004 0,576
Porites porites 0,654 0,100 0,468 0,468 0,451 0,691 0,774 0,978 0,468 0,839 0,017 0,032 0,694 0 0,286 0,451
Siderastrea siderea 0,002 0,539 0,146 0,010 0,001 0,021 0,199 0,024 0,066 0,021 0,040 0,118 0,004 0,286 0 0,237
Palythoa caribbaeorom0,539 0,451 0,052 0,154 0,248 0,732 0,322 0,989 0,714 0,946 0,539 0,517 0,576 0,451 0,237 0

Coefficients de détermina5on (Spearman) :

Variables temps
Millepora 
alcicornis

Agaricia 
agaricites

Dendrogyra 
cylindrus

Diploria 
labyrinthifo

Diploria 
strigosa

Madracis 
auretenra

Meandrina 
meandrites

Montastrea 
cavernosa

Orbicella 
annularis

Orbicella 
faveolata

Orbicella 
franksi

Porites 
astreoides

Porites 
porites

Siderastrea 
siderea

Palythoa 
caribbaeoro

temps 1 0,183 0,349 0,569 0,669 0,682 0,461 0,717 0,393 0,860 0,318 0,163 0,982 0,024 0,715 0,044
Millepora alcicornis 0,183 1 0,040 0,167 0,167 0,210 0,178 0,312 0,139 0,349 0,001 0,003 0,198 0,278 0,044 0,065
Agaricia agaricites 0,349 0,040 1 0,126 0,132 0,066 0,057 0,078 0,000 0,198 0,014 0,027 0,360 0,060 0,223 0,371
Dendrogyra cylindrus0,569 0,167 0,126 1 0,611 0,324 0,022 0,424 0,490 0,428 0,371 0,283 0,542 0,060 0,569 0,215
Diploria labyrinthiformis0,669 0,167 0,132 0,611 1 0,594 0,245 0,487 0,349 0,597 0,453 0,219 0,684 0,065 0,746 0,146
Diploria strigosa 0,682 0,210 0,066 0,324 0,594 1 0,694 0,796 0,652 0,859 0,473 0,309 0,744 0,019 0,486 0,014
Madracis auretenra 0,461 0,178 0,057 0,022 0,245 0,694 1 0,509 0,245 0,652 0,141 0,054 0,512 0,010 0,178 0,109
Meandrina meandrites0,717 0,312 0,078 0,424 0,487 0,796 0,509 1 0,568 0,781 0,239 0,117 0,701 0,000 0,474 0,000
Montastrea cavernosa0,393 0,139 0,000 0,490 0,349 0,652 0,245 0,568 1 0,529 0,569 0,566 0,428 0,060 0,339 0,016
Orbicella annularis 0,860 0,349 0,198 0,428 0,597 0,859 0,652 0,781 0,529 1 0,349 0,228 0,911 0,005 0,490 0,001
Orbicella faveolata 0,318 0,001 0,014 0,371 0,453 0,473 0,141 0,239 0,569 0,349 1 0,859 0,339 0,516 0,405 0,044
Orbicella franksi 0,163 0,003 0,027 0,283 0,219 0,309 0,054 0,117 0,566 0,228 0,859 1 0,186 0,436 0,255 0,048
Porites astreoides 0,982 0,198 0,360 0,542 0,684 0,744 0,512 0,701 0,428 0,911 0,339 0,186 1 0,019 0,669 0,036
Porites porites 0,024 0,278 0,060 0,060 0,065 0,019 0,010 0,000 0,060 0,005 0,516 0,436 0,019 1 0,126 0,065
Siderastrea siderea 0,715 0,044 0,223 0,569 0,746 0,486 0,178 0,474 0,339 0,490 0,405 0,255 0,669 0,126 1 0,153
Palythoa caribbaeorom0,044 0,065 0,371 0,215 0,146 0,014 0,109 0,000 0,016 0,001 0,044 0,048 0,036 0,065 0,153 1

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Comparaison de k échan5llons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - Début : 05/18/2022 à 16:21:15 / Fin : 05/18/2022 à 16:21:21 / MicrosoS Excel 16.61507
Echan5llons : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Coraux 11 st / Plage = 'Coraux 11 st'!$C$4:$M$19 / 15 lignes et 11 colonnes
Niveau de significa5on (%) : 5
p-value : p-value asympto5que
Correc5on de con5nuité : Oui

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable
Observa5on

s
Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

1 15 0 15 0,000 7,959 2,031 2,365
2 15 0 15 0,000 7,678 1,929 2,287
3 15 0 15 0,025 7,659 1,837 2,315
4 15 0 15 0,009 7,492 1,773 2,257
5 15 0 15 0,019 7,351 1,814 2,252
6 15 0 15 0,000 7,414 1,863 2,293
7 15 0 15 0,029 6,691 1,749 2,156
8 15 0 15 0,000 6,493 1,278 1,933
9 15 0 15 0,000 6,418 0,958 1,694
10 15 0 15 0,000 6,088 0,912 1,614
11 15 0 15 0,000 5,871 0,956 1,615

Test de Friedman :

Q (Valeur observée)40,574
Q (Valeur cri5que) 18,307
DDL 10
p-value (unilatérale)<0,0001
alpha 0,050
Une approxima5on a été u5lisée pour calculer la p-value.

Interpréta5on du test :
H0 : Les échan5llons proviennent de la même popula5on.
Ha : Les échan5llons proviennent de popula5ons différentes.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de significa5on alpha=0,05, on doit rejeter l'hypothèse 
nulle H0, et retenir l'hypothèse alterna5ve Ha.

Comparaisons mul5ples par paires suivant la procédure de Nemenyi / Test bilatéral :

Echan5llon Effec5f
Somme des 

rangs
Moyenne 
des rangs Groupes

10 15 52,500 3,500 A
11 15 59,500 3,967 A B
9 15 60,500 4,033 A B
8 15 66,500 4,433 A B C
4 15 89,000 5,933 A B C
7 15 98,000 6,533 A B C
2 15 106,000 7,067 A B C
3 15 106,000 7,067 A B C
5 15 111,000 7,400 A B C
1 15 118,000 7,867 B C
6 15 123,000 8,200 C

Comparaisons par paires :

Différences :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0 0,800 0,800 1,933 0,467 -0,333 1,333 3,433 3,833 4,367 3,900
2 -0,800 0 0,000 1,133 -0,333 -1,133 0,533 2,633 3,033 3,567 3,100
3 -0,800 0,000 0 1,133 -0,333 -1,133 0,533 2,633 3,033 3,567 3,100
4 -1,933 -1,133 -1,133 0 -1,467 -2,267 -0,600 1,500 1,900 2,433 1,967
5 -0,467 0,333 0,333 1,467 0 -0,800 0,867 2,967 3,367 3,900 3,433
6 0,333 1,133 1,133 2,267 0,800 0 1,667 3,767 4,167 4,700 4,233
7 -1,333 -0,533 -0,533 0,600 -0,867 -1,667 0 2,100 2,500 3,033 2,567
8 -3,433 -2,633 -2,633 -1,500 -2,967 -3,767 -2,100 0 0,400 0,933 0,467
9 -3,833 -3,033 -3,033 -1,900 -3,367 -4,167 -2,500 -0,400 0 0,533 0,067
10 -4,367 -3,567 -3,567 -2,433 -3,900 -4,700 -3,033 -0,933 -0,533 0 -0,467
11 -3,900 -3,100 -3,100 -1,967 -3,433 -4,233 -2,567 -0,467 -0,067 0,467 0
Différence cri6que : 3,9359

p-values :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 1,000 1,000 0,883 1,000 1,000 0,991 0,151 0,064 0,016 0,055
2 1,000 1 1,000 0,997 1,000 0,997 1,000 0,525 0,307 0,115 0,276
3 1,000 1,000 1 0,997 1,000 0,997 1,000 0,525 0,307 0,115 0,276
4 0,883 0,997 0,997 1 0,981 0,735 1,000 0,977 0,894 0,643 0,871
5 1,000 1,000 1,000 0,981 1 1,000 1,000 0,340 0,172 0,055 0,151
6 1,000 0,997 0,997 0,735 1,000 1 0,953 0,074 0,028 0,006 0,023
7 0,991 1,000 1,000 1,000 1,000 0,953 1 0,816 0,604 0,307 0,565
8 0,151 0,525 0,525 0,977 0,340 0,074 0,816 1 1,000 1,000 1,000
9 0,064 0,307 0,307 0,894 0,172 0,028 0,604 1,000 1 1,000 1,000
10 0,016 0,115 0,115 0,643 0,055 0,006 0,307 1,000 1,000 1 1,000
11 0,055 0,276 0,276 0,871 0,151 0,023 0,565 1,000 1,000 1,000 1

Différences significa5ves :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Oui Non
2 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
3 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
4 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
5 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
6 Non Non Non Non Non Non Non Non Oui Oui Oui
7 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
8 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
9 Non Non Non Non Non Oui Non Non Non Non Non
10 Oui Non Non Non Non Oui Non Non Non Non Non
11 Non Non Non Non Non Oui Non Non Non Non Non

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH
temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Millepora alcicornis 3,236306925822423,241174945493212,890959426298522,381378686678212,766818634756312,940689530430522,654848569633682,583991633024162,598530848200592,493046598755852,97375315896414
Agaricia agaricites 0,292370116843380,3332179105931970,3790083258449790,4309028472186590,5107538734226330,4879269086949450,4569922274367790,4500953277917990,4698573758913460,4444912391531330,457135178337245
Dendrogyra cylindrus 0,1990419470872890,1186708172452010,2278220610650010,08551044675892720,1190465692542390,1033836163041980,1207149280021680,05696739454418150,06340878979318720,06387477735955010,0582192166331774
Diploria labyrinthiformis 0,8872281708027620,7697942749160870,8833100964099170,8823282016594610,8102221320799640,882316259781330,7005337148347380,03421571065501920,04724920901486810,04615128144385070,0473141065689569
Diploria strigosa 0,5746224134141360,537324756089710,485533820454320,525976503125320,5015828784578620,5774531090571340,4752930328481860,114816637301121 0 0 0
Madracis auretenra 0 0 0,02467637884914580,00924908913923090,0186947205051102 0 0,0293868702279330,0109349178382020,02283419023023360,03035806726154440,0279663306485656
Meandrina meandrites 0,07640698757601450,09535426371022050,04917898038245260,06491813509045090,0756607084593610,06618739456512150,0640528189399258 0 0 0 0
Montastrea cavernosa 5,223237493153035,051687927071395,013128007325064,862577731613775,054629147891115,352062238760365,269400173505711,980101976927321,743302600269761,729181472804961,68642250477011
Orbicella annularis 2,275637335454592,356885952472511,763144646503051,725042380024481,689755822259061,795082367751021,661325998933631,314835685222521,060735960002930,8314249866196380,878037249041757
Orbicella faveolata 4,695366387205494,50183487355994,886965676025914,830991219647724,849516318198254,890391486587124,751170635653844,586139815270440,5919324698145180,488712238863590,376226297215609
Orbicella franksi 0,2442232479598640,2430837708087190,2695286168663740,2471077400217160,2597860689059180,3216379173908380,2692330026870510,251679479921198 0 0 0
Porites astreoides 7,958886760657737,67828028237397,658887640974687,491936713892867,351081560127347,413717528974766,691231978545826,492872020896286,41781263563296,088459547436675,87099465860673
Porites porites 2,311747487117221,65443127619850,5908428738527870,5676846598097760,7259195245191840,8141231865930230,7332640014359090,9626255090468811,085326626404721,203793881006911,70031772565839
Siderastrea siderea 2,274416219214792,097097785101422,206624356524322,23129912706052,202802444422892,018442032605772,112511240037940,0550273284761134 0 0,004913444412273080,017061220584345
Palythoa caribbaeorom 0,220324258695220,2617022128105320,2321664939609780,255309762465940,2698388903096090,2860827054343680,247940719468010,2830732762953910,2636470733506210,2511121054986710,24079186577287

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Tests de corréla5on - Début : 05/18/2022 à 14:34:31 / Fin : 05/18/2022 à 14:34:32 / MicrosoS Excel 16.61507
Observa5ons / Variables quan5ta5ves : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Coraux / Plage = Coraux!$B$4:$M$19 / 16 lignes et 11 colonnes
Type de corréla5on : Spearman

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable
Observa5on

s
Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

temps 11 0 11 1,000 11,000 6,000 3,317
Millepora alcicornis 11 0 11 2,381 3,241 2,796 0,287
Agaricia agaricites 11 0 11 0,292 0,511 0,428 0,067
Dendrogyra cylindrus 11 0 11 0,057 0,228 0,111 0,057
Diploria labyrinthiformis11 0 11 0,034 0,887 0,545 0,401
Diploria strigosa 11 0 11 0,000 0,577 0,345 0,255
Madracis auretenra 11 0 11 0,000 0,030 0,016 0,012
Meandrina meandrites11 0 11 0,000 0,095 0,045 0,037
Montastrea cavernosa 11 0 11 1,686 5,352 3,906 1,688
Orbicella annularis 11 0 11 0,831 2,357 1,577 0,510
Orbicella faveolata 11 0 11 0,376 4,890 3,586 1,996
Orbicella franksi 11 0 11 0,000 0,322 0,191 0,125
Porites astreoides 11 0 11 5,871 7,959 7,010 0,717
Porites porites 11 0 11 0,568 2,312 1,123 0,553
Siderastrea siderea 11 0 11 0,000 2,274 1,384 1,084
Palythoa caribbaeorom11 0 11 0,220 0,286 0,256 0,020

Matrice de corréla5on (Spearman) :

Variables temps
Millepora 
alcicornis

Agaricia 
agaricites

Dendrogyra 
cylindrus

Diploria 
labyrinthifo

Diploria 
strigosa

Madracis 
auretenra

Meandrina 
meandrites

Montastrea 
cavernosa

Orbicella 
annularis

Orbicella 
faveolata

Orbicella 
franksi

Porites 
astreoides

Porites 
porites

Siderastrea 
siderea

Palythoa 
caribbaeoro

temps 1 -0,427 0,591 -0,755 -0,818 -0,826 0,679 -0,847 -0,627 -0,927 -0,564 -0,404 -0,991 0,155 -0,845 0,209
Millepora alcicornis-0,427 1 -0,200 0,409 0,409 0,459 -0,422 0,558 0,373 0,591 0,027 0,055 0,445 0,527 0,209 -0,255
Agaricia agaricites 0,591 -0,200 1 -0,355 -0,364 -0,257 0,239 -0,279 0,018 -0,445 0,118 0,165 -0,600 -0,245 -0,473 0,609
Dendrogyra cylindrus-0,755 0,409 -0,355 1 0,782 0,569 -0,147 0,651 0,700 0,655 0,609 0,532 0,736 -0,245 0,755 -0,464
Diploria labyrinthiformis-0,818 0,409 -0,364 0,782 1 0,771 -0,495 0,698 0,591 0,773 0,673 0,468 0,827 -0,255 0,864 -0,382
Diploria strigosa -0,826 0,459 -0,257 0,569 0,771 1 -0,833 0,892 0,807 0,927 0,688 0,556 0,862 -0,138 0,697 0,119
Madracis auretenra 0,679 -0,422 0,239 -0,147 -0,495 -0,833 1 -0,714 -0,495 -0,807 -0,376 -0,231 -0,716 -0,101 -0,422 -0,330
Meandrina meandrites-0,847 0,558 -0,279 0,651 0,698 0,892 -0,714 1 0,754 0,884 0,489 0,343 0,837 -0,014 0,689 0,009
Montastrea cavernosa-0,627 0,373 0,018 0,700 0,591 0,807 -0,495 0,754 1 0,727 0,755 0,752 0,655 -0,245 0,582 0,127
Orbicella annularis -0,927 0,591 -0,445 0,655 0,773 0,927 -0,807 0,884 0,727 1 0,591 0,477 0,955 -0,073 0,700 -0,027
Orbicella faveolata -0,564 0,027 0,118 0,609 0,673 0,688 -0,376 0,489 0,755 0,591 1 0,927 0,582 -0,718 0,636 0,209
Orbicella franksi -0,404 0,055 0,165 0,532 0,468 0,556 -0,231 0,343 0,752 0,477 0,927 1 0,431 -0,661 0,505 0,220
Porites astreoides -0,991 0,445 -0,600 0,736 0,827 0,862 -0,716 0,837 0,655 0,955 0,582 0,431 1 -0,136 0,818 -0,191
Porites porites 0,155 0,527 -0,245 -0,245 -0,255 -0,138 -0,101 -0,014 -0,245 -0,073 -0,718 -0,661 -0,136 1 -0,355 -0,255
Siderastrea siderea -0,845 0,209 -0,473 0,755 0,864 0,697 -0,422 0,689 0,582 0,700 0,636 0,505 0,818 -0,355 1 -0,391
Palythoa caribbaeorom0,209 -0,255 0,609 -0,464 -0,382 0,119 -0,330 0,009 0,127 -0,027 0,209 0,220 -0,191 -0,255 -0,391 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de significa6on alpha=0.05

p-values (Spearman) :

Variables temps
Millepora 
alcicornis

Agaricia 
agaricites

Dendrogyra 
cylindrus

Diploria 
labyrinthifo

Diploria 
strigosa

Madracis 
auretenra

Meandrina 
meandrites

Montastrea 
cavernosa

Orbicella 
annularis

Orbicella 
faveolata

Orbicella 
franksi

Porites 
astreoides

Porites 
porites

Siderastrea 
siderea

Palythoa 
caribbaeoro

temps 0 0,193 0,061 0,010 0,004 0,003 0,026 0,002 0,044 <0,0001 0,076 0,220 <0,0001 0,654 0,002 0,539
Millepora alcicornis 0,193 0 0,558 0,214 0,214 0,159 0,199 0,079 0,261 0,061 0,946 0,880 0,173 0,100 0,539 0,451
Agaricia agaricites 0,061 0,558 0 0,286 0,273 0,447 0,481 0,407 0,968 0,173 0,734 0,631 0,056 0,468 0,146 0,052
Dendrogyra cylindrus0,010 0,214 0,286 0 0,007 0,073 0,670 0,035 0,021 0,034 0,052 0,097 0,013 0,468 0,010 0,154
Diploria labyrinthiformis0,004 0,214 0,273 0,007 0 0,008 0,125 0,021 0,061 0,008 0,028 0,150 0,003 0,451 0,001 0,248
Diploria strigosa 0,003 0,159 0,447 0,073 0,008 0 0,003 0,000 0,005 <0,0001 0,024 0,081 0,001 0,691 0,021 0,732
Madracis auretenra 0,026 0,199 0,481 0,670 0,125 0,003 0 0,018 0,125 0,005 0,256 0,495 0,017 0,774 0,199 0,322
Meandrina meandrites0,002 0,079 0,407 0,035 0,021 0,000 0,018 0 0,011 0,001 0,131 0,303 0,003 0,978 0,024 0,989
Montastrea cavernosa0,044 0,261 0,968 0,021 0,061 0,005 0,125 0,011 0 0,015 0,010 0,011 0,034 0,468 0,066 0,714
Orbicella annularis<0,0001 0,061 0,173 0,034 0,008 <0,0001 0,005 0,001 0,015 0 0,061 0,142 <0,0001 0,839 0,021 0,946
Orbicella faveolata 0,076 0,946 0,734 0,052 0,028 0,024 0,256 0,131 0,010 0,061 0 <0,0001 0,066 0,017 0,040 0,539
Orbicella franksi 0,220 0,880 0,631 0,097 0,150 0,081 0,495 0,303 0,011 0,142 <0,0001 0 0,188 0,032 0,118 0,517
Porites astreoides<0,0001 0,173 0,056 0,013 0,003 0,001 0,017 0,003 0,034 <0,0001 0,066 0,188 0 0,694 0,004 0,576
Porites porites 0,654 0,100 0,468 0,468 0,451 0,691 0,774 0,978 0,468 0,839 0,017 0,032 0,694 0 0,286 0,451
Siderastrea siderea 0,002 0,539 0,146 0,010 0,001 0,021 0,199 0,024 0,066 0,021 0,040 0,118 0,004 0,286 0 0,237
Palythoa caribbaeorom0,539 0,451 0,052 0,154 0,248 0,732 0,322 0,989 0,714 0,946 0,539 0,517 0,576 0,451 0,237 0

Coefficients de détermina5on (Spearman) :

Variables temps
Millepora 
alcicornis

Agaricia 
agaricites

Dendrogyra 
cylindrus

Diploria 
labyrinthifo

Diploria 
strigosa

Madracis 
auretenra

Meandrina 
meandrites

Montastrea 
cavernosa

Orbicella 
annularis

Orbicella 
faveolata

Orbicella 
franksi

Porites 
astreoides

Porites 
porites

Siderastrea 
siderea

Palythoa 
caribbaeoro

temps 1 0,183 0,349 0,569 0,669 0,682 0,461 0,717 0,393 0,860 0,318 0,163 0,982 0,024 0,715 0,044
Millepora alcicornis 0,183 1 0,040 0,167 0,167 0,210 0,178 0,312 0,139 0,349 0,001 0,003 0,198 0,278 0,044 0,065
Agaricia agaricites 0,349 0,040 1 0,126 0,132 0,066 0,057 0,078 0,000 0,198 0,014 0,027 0,360 0,060 0,223 0,371
Dendrogyra cylindrus0,569 0,167 0,126 1 0,611 0,324 0,022 0,424 0,490 0,428 0,371 0,283 0,542 0,060 0,569 0,215
Diploria labyrinthiformis0,669 0,167 0,132 0,611 1 0,594 0,245 0,487 0,349 0,597 0,453 0,219 0,684 0,065 0,746 0,146
Diploria strigosa 0,682 0,210 0,066 0,324 0,594 1 0,694 0,796 0,652 0,859 0,473 0,309 0,744 0,019 0,486 0,014
Madracis auretenra 0,461 0,178 0,057 0,022 0,245 0,694 1 0,509 0,245 0,652 0,141 0,054 0,512 0,010 0,178 0,109
Meandrina meandrites0,717 0,312 0,078 0,424 0,487 0,796 0,509 1 0,568 0,781 0,239 0,117 0,701 0,000 0,474 0,000
Montastrea cavernosa0,393 0,139 0,000 0,490 0,349 0,652 0,245 0,568 1 0,529 0,569 0,566 0,428 0,060 0,339 0,016
Orbicella annularis 0,860 0,349 0,198 0,428 0,597 0,859 0,652 0,781 0,529 1 0,349 0,228 0,911 0,005 0,490 0,001
Orbicella faveolata 0,318 0,001 0,014 0,371 0,453 0,473 0,141 0,239 0,569 0,349 1 0,859 0,339 0,516 0,405 0,044
Orbicella franksi 0,163 0,003 0,027 0,283 0,219 0,309 0,054 0,117 0,566 0,228 0,859 1 0,186 0,436 0,255 0,048
Porites astreoides 0,982 0,198 0,360 0,542 0,684 0,744 0,512 0,701 0,428 0,911 0,339 0,186 1 0,019 0,669 0,036
Porites porites 0,024 0,278 0,060 0,060 0,065 0,019 0,010 0,000 0,060 0,005 0,516 0,436 0,019 1 0,126 0,065
Siderastrea siderea 0,715 0,044 0,223 0,569 0,746 0,486 0,178 0,474 0,339 0,490 0,405 0,255 0,669 0,126 1 0,153
Palythoa caribbaeorom0,044 0,065 0,371 0,215 0,146 0,014 0,109 0,000 0,016 0,001 0,044 0,048 0,036 0,065 0,153 1

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Comparaison de k échan5llons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - Début : 05/18/2022 à 16:21:15 / Fin : 05/18/2022 à 16:21:21 / MicrosoS Excel 16.61507
Echan5llons : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Coraux 11 st / Plage = 'Coraux 11 st'!$C$4:$M$19 / 15 lignes et 11 colonnes
Niveau de significa5on (%) : 5
p-value : p-value asympto5que
Correc5on de con5nuité : Oui

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable
Observa5on

s
Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

1 15 0 15 0,000 7,959 2,031 2,365
2 15 0 15 0,000 7,678 1,929 2,287
3 15 0 15 0,025 7,659 1,837 2,315
4 15 0 15 0,009 7,492 1,773 2,257
5 15 0 15 0,019 7,351 1,814 2,252
6 15 0 15 0,000 7,414 1,863 2,293
7 15 0 15 0,029 6,691 1,749 2,156
8 15 0 15 0,000 6,493 1,278 1,933
9 15 0 15 0,000 6,418 0,958 1,694
10 15 0 15 0,000 6,088 0,912 1,614
11 15 0 15 0,000 5,871 0,956 1,615

Test de Friedman :

Q (Valeur observée)40,574
Q (Valeur cri5que) 18,307
DDL 10
p-value (unilatérale)<0,0001
alpha 0,050
Une approxima5on a été u5lisée pour calculer la p-value.

Interpréta5on du test :
H0 : Les échan5llons proviennent de la même popula5on.
Ha : Les échan5llons proviennent de popula5ons différentes.
Etant donné que la p-value calculée est inférieure au niveau de significa5on alpha=0,05, on doit rejeter l'hypothèse 
nulle H0, et retenir l'hypothèse alterna5ve Ha.

Comparaisons mul5ples par paires suivant la procédure de Nemenyi / Test bilatéral :

Echan5llon Effec5f
Somme des 

rangs
Moyenne 
des rangs Groupes

10 15 52,500 3,500 A
11 15 59,500 3,967 A B
9 15 60,500 4,033 A B
8 15 66,500 4,433 A B C
4 15 89,000 5,933 A B C
7 15 98,000 6,533 A B C
2 15 106,000 7,067 A B C
3 15 106,000 7,067 A B C
5 15 111,000 7,400 A B C
1 15 118,000 7,867 B C
6 15 123,000 8,200 C

Comparaisons par paires :

Différences :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 0 0,800 0,800 1,933 0,467 -0,333 1,333 3,433 3,833 4,367 3,900
2 -0,800 0 0,000 1,133 -0,333 -1,133 0,533 2,633 3,033 3,567 3,100
3 -0,800 0,000 0 1,133 -0,333 -1,133 0,533 2,633 3,033 3,567 3,100
4 -1,933 -1,133 -1,133 0 -1,467 -2,267 -0,600 1,500 1,900 2,433 1,967
5 -0,467 0,333 0,333 1,467 0 -0,800 0,867 2,967 3,367 3,900 3,433
6 0,333 1,133 1,133 2,267 0,800 0 1,667 3,767 4,167 4,700 4,233
7 -1,333 -0,533 -0,533 0,600 -0,867 -1,667 0 2,100 2,500 3,033 2,567
8 -3,433 -2,633 -2,633 -1,500 -2,967 -3,767 -2,100 0 0,400 0,933 0,467
9 -3,833 -3,033 -3,033 -1,900 -3,367 -4,167 -2,500 -0,400 0 0,533 0,067
10 -4,367 -3,567 -3,567 -2,433 -3,900 -4,700 -3,033 -0,933 -0,533 0 -0,467
11 -3,900 -3,100 -3,100 -1,967 -3,433 -4,233 -2,567 -0,467 -0,067 0,467 0
Différence cri6que : 3,9359

p-values :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 1,000 1,000 0,883 1,000 1,000 0,991 0,151 0,064 0,016 0,055
2 1,000 1 1,000 0,997 1,000 0,997 1,000 0,525 0,307 0,115 0,276
3 1,000 1,000 1 0,997 1,000 0,997 1,000 0,525 0,307 0,115 0,276
4 0,883 0,997 0,997 1 0,981 0,735 1,000 0,977 0,894 0,643 0,871
5 1,000 1,000 1,000 0,981 1 1,000 1,000 0,340 0,172 0,055 0,151
6 1,000 0,997 0,997 0,735 1,000 1 0,953 0,074 0,028 0,006 0,023
7 0,991 1,000 1,000 1,000 1,000 0,953 1 0,816 0,604 0,307 0,565
8 0,151 0,525 0,525 0,977 0,340 0,074 0,816 1 1,000 1,000 1,000
9 0,064 0,307 0,307 0,894 0,172 0,028 0,604 1,000 1 1,000 1,000
10 0,016 0,115 0,115 0,643 0,055 0,006 0,307 1,000 1,000 1 1,000
11 0,055 0,276 0,276 0,871 0,151 0,023 0,565 1,000 1,000 1,000 1

Différences significa5ves :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Oui Non
2 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
3 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
4 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
5 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
6 Non Non Non Non Non Non Non Non Oui Oui Oui
7 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
8 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
9 Non Non Non Non Non Oui Non Non Non Non Non
10 Oui Non Non Non Non Oui Non Non Non Non Non
11 Non Non Non Non Non Oui Non Non Non Non Non



Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021 XLSTAT 2022.2.1.1308 - Tests de corréla5on - Début : 05/18/2022 à 15:06:41 / Fin : 05/18/2022 à 15:06:43 / MicrosoS Excel 16.61507
Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH Observa5ons / Variables quan5ta5ves : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Éponges / Plage = Éponges!$B$5:$M$19 / 15 lignes et 11 colonnes
temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Type de corréla5on : Spearman

Agelas conifera 0,1604895629450530,1821823250083960,04188033311721230,01867268939429640,02663115845539280,0200567862318550,03378610229798290,02963009994867640,02915750444783680,02140857922490410,0225137756164553

Agelas sp. 0,5461878495445240,350096311286430,2245202920640590,176605249224560,1931199901235440,2126019340576630,1981414124350450,2017668710790820,2035755882833910,2263694032797240,200161536340048
Aiolochroia crassa 1,409691476259761,401429269930871,123122792267811,170097031670631,304221303163111,211065219563461,549057596505951,555051138377861,738033171755091,682503750888372,01146514023268
Amphimedon compressa 0,3712193368989930,3527063732493010,0755931323899890,1329774702659240,1416213260905990,10684797028970,2387903167623060,2026487192918410,2959662349072590,3920226720363590,647446937845094
Aplysina cauliformis 0,01343227863779250,01531236351550990,01407596258296350,01710208935178540,02275112212414350,031179185869520,0100302491197137 0 0 0 0 Sta5s5ques descrip5ves :
Aplysina conifera 0,1346716767321530,1769622010826540,2102705521652570,2415233843150110,248145959912170,2078612391301340,1615398016122310,3619105065159760,2993035396332160,2516385459714140,290920194293884

Aplysina fistularis 0,06890584496010440,08004190019471060,1075681585043750,1198891365783330,1723088861650250,2237243336953280,2782074361099530,3351023208481260,4236620525794120,4995920086336240,589931276699931
Variable

Observa5on
s

Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données 

Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

Aplysina lacunosa 0,7635465402288020,53280064868740,6737346535080170,4198737446979160,4730117018368450,5300461597818410,4759969099793940,552036981186650,6864308878442540,7550911180718240,939246576498995 temps 11 0 11 1,000 11,000 6,000 3,317
Chondrilla nucula 0,01639784664873370,01844443787095510,02120083253236470,03123748973438360,054320508637490,07019875181149250,06282103396031190,09471049805023360,09221499900671270,08616075737236010,0809088811216363 Agelas conifera 11 0 11 0,019 0,182 0,053 0,059
Clathria sp. 0,0176189628885330,006960165234322660,03006347564015650,03211004531355630,2705443514607460,02461514673909480,01266978836174360,01552052854454480,004391190428891080,008774007879059080,0100256657042028 Agelas sp. 11 0 11 0,177 0,546 0,248 0,109
Ectyoplasia ferox 0,0722203033252740,05898740036088460,0755931323899890,03228455642939090,004585497482385520,001276340942027140,001583723545217950,0008818482127582270 0 0 Aiolochroia crassa 11 0 11 1,123 2,011 1,469 0,271
Niphates digitalis 0,3391214243099820,3092053405347840,3590239345234880,4041677442728070,5370323013024580,5785471155788720,1951499346274110,04109412671453340,04145283764873180,04580032112868840,0916381023138533 Amphimedon compressa11 0 11 0,076 0,647 0,269 0,167
Niphates erecta 0,3286547136831310,2291634403400740,3505088460473740,2355900063766360,2843008439079020,2563621949271650,226824405531770,1144638980160180,113292713065390,09739148745755570,138776320010807 Aplysina cauliformis 11 0 11 0,000 0,031 0,011 0,010
Xestospongia muta 3,757898005393843,791202003135564,551054124509014,824534308361845,017239706880894,958766894195715,272215682030555,544532452896085,63372167265015,924736560413436,29893228419139 Aplysina conifera 11 0 11 0,135 0,362 0,235 0,066

Aplysina fistularis 11 0 11 0,069 0,590 0,264 0,179
Aplysina lacunosa 11 0 11 0,420 0,939 0,618 0,158
Chondrilla nucula 11 0 11 0,016 0,095 0,057 0,031
Clathria sp. 11 0 11 0,004 0,271 0,039 0,077

Niphates sp. 0,002267787302484450,0031320743554452 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ectyoplasia ferox 11 0 11 0,000 0,076 0,022 0,031
Demosponges spp. 0,3391214243099820,1630418706140080,2396389185420570,2197094948356930,1874763009144540,1321924547099530,3375090844142250,4091775707198170,3472553391167070,3718424539145240,525731838418632 Niphates digitalis 11 0 11 0,041 0,579 0,267 0,198

Niphates erecta 11 0 11 0,097 0,351 0,216 0,089
Xestospongia muta 11 0 11 3,758 6,299 5,052 0,808

Matrice de corréla5on (Spearman) :

Variables temps
Agelas 

conifera
Agelas sp.

Aiolochroia 
crassa

Amphimed
on 

Aplysina 
cauliformis

Aplysina 
conifera

Aplysina 
fistularis

Aplysina 
lacunosa

Chondrilla 
nucula

Clathria sp.
Ectyoplasia 

ferox
Niphates 
digitalis

Niphates 
erecta

Xestospongi
a muta

temps 1 -0,509 -0,327 0,755 0,382 -0,661 0,727 1,000 0,318 0,900 -0,445 -0,954 -0,600 -0,809 0,991
Agelas conifera -0,509 1 0,536 -0,009 0,155 -0,130 -0,418 -0,509 0,236 -0,455 -0,264 0,523 -0,209 0,264 -0,482
Agelas sp. -0,327 0,536 1 0,045 0,318 -0,121 -0,345 -0,327 0,591 -0,291 -0,409 0,229 -0,127 0,091 -0,373
Aiolochroia crassa 0,755 -0,009 0,045 1 0,818 -0,856 0,500 0,755 0,627 0,645 -0,755 -0,798 -0,827 -0,809 0,764
Amphimedon compressa0,382 0,155 0,318 0,818 1 -0,647 0,109 0,382 0,682 0,155 -0,700 -0,450 -0,591 -0,555 0,400
Aplysina cauliformis-0,661 -0,130 -0,121 -0,856 -0,647 1 -0,540 -0,661 -0,689 -0,605 0,679 0,610 0,949 0,744 -0,670
Aplysina conifera 0,727 -0,418 -0,345 0,500 0,109 -0,540 1 0,727 0,209 0,818 -0,209 -0,706 -0,564 -0,627 0,755
Aplysina fistularis 1,000 -0,509 -0,327 0,755 0,382 -0,661 0,727 1 0,318 0,900 -0,445 -0,954 -0,600 -0,809 0,991
Aplysina lacunosa 0,318 0,236 0,591 0,627 0,682 -0,689 0,209 0,318 1 0,182 -0,536 -0,312 -0,536 -0,273 0,300
Chondrilla nucula 0,900 -0,455 -0,291 0,645 0,155 -0,605 0,818 0,900 0,182 1 -0,382 -0,908 -0,636 -0,800 0,882
Clathria sp. -0,445 -0,264 -0,409 -0,755 -0,700 0,679 -0,209 -0,445 -0,536 -0,382 1 0,532 0,755 0,745 -0,418
Ectyoplasia ferox -0,954 0,523 0,229 -0,798 -0,450 0,610 -0,706 -0,954 -0,312 -0,908 0,532 1 0,596 0,862 -0,936
Niphates digitalis -0,600 -0,209 -0,127 -0,827 -0,591 0,949 -0,564 -0,600 -0,536 -0,636 0,755 0,596 1 0,818 -0,609
Niphates erecta -0,809 0,264 0,091 -0,809 -0,555 0,744 -0,627 -0,809 -0,273 -0,800 0,745 0,862 0,818 1 -0,800
Xestospongia muta 0,991 -0,482 -0,373 0,764 0,400 -0,670 0,755 0,991 0,300 0,882 -0,418 -0,936 -0,609 -0,800 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de significa6on alpha=0.05

p-values (Spearman) :

Variables temps
Agelas 

conifera
Agelas sp.

Aiolochroia 
crassa

Amphimed
on 

Aplysina 
cauliformis

Aplysina 
conifera

Aplysina 
fistularis

Aplysina 
lacunosa

Chondrilla 
nucula

Clathria sp.
Ectyoplasia 

ferox
Niphates 
digitalis

Niphates 
erecta

Xestospongi
a muta

temps 0 0,114 0,327 0,010 0,248 0,032 0,015 <0,0001 0,341 0,000 0,173 <0,0001 0,056 0,004 <0,0001
Agelas conifera 0,114 0 0,094 0,989 0,654 0,707 0,203 0,114 0,485 0,163 0,435 0,103 0,539 0,435 0,137
Agelas sp. 0,327 0,094 0 0,903 0,341 0,728 0,299 0,327 0,061 0,386 0,214 0,499 0,714 0,797 0,261
Aiolochroia crassa 0,010 0,989 0,903 0 0,004 0,002 0,121 0,010 0,044 0,037 0,010 0,005 0,003 0,004 0,009
Amphimedon compressa0,248 0,654 0,341 0,004 0 0,037 0,755 0,248 0,025 0,654 0,021 0,168 0,061 0,082 0,225
Aplysina cauliformis0,032 0,707 0,728 0,002 0,037 0 0,091 0,032 0,024 0,054 0,026 0,051 <0,0001 0,012 0,029
Aplysina conifera 0,015 0,203 0,299 0,121 0,755 0,091 0 0,015 0,539 0,004 0,539 0,019 0,076 0,044 0,010
Aplysina fistularis<0,0001 0,114 0,327 0,010 0,248 0,032 0,015 0 0,341 0,000 0,173 <0,0001 0,056 0,004 <0,0001
Aplysina lacunosa 0,341 0,485 0,061 0,044 0,025 0,024 0,539 0,341 0 0,595 0,094 0,351 0,094 0,418 0,371
Chondrilla nucula 0,000 0,163 0,386 0,037 0,654 0,054 0,004 0,000 0,595 0 0,248 <0,0001 0,040 0,005 0,001
Clathria sp. 0,173 0,435 0,214 0,010 0,021 0,026 0,539 0,173 0,094 0,248 0 0,097 0,010 0,012 0,203
Ectyoplasia ferox <0,0001 0,103 0,499 0,005 0,168 0,051 0,019 <0,0001 0,351 <0,0001 0,097 0 0,058 0,001 <0,0001
Niphates digitalis 0,056 0,539 0,714 0,003 0,061 <0,0001 0,076 0,056 0,094 0,040 0,010 0,058 0 0,004 0,052
Niphates erecta 0,004 0,435 0,797 0,004 0,082 0,012 0,044 0,004 0,418 0,005 0,012 0,001 0,004 0 0,005
Xestospongia muta<0,0001 0,137 0,261 0,009 0,225 0,029 0,010 <0,0001 0,371 0,001 0,203 <0,0001 0,052 0,005 0

Coefficients de détermina5on (Spearman) :

Variables temps
Agelas 

conifera
Agelas sp.

Aiolochroia 
crassa

Amphimed
on 

Aplysina 
cauliformis

Aplysina 
conifera

Aplysina 
fistularis

Aplysina 
lacunosa

Chondrilla 
nucula

Clathria sp.
Ectyoplasia 

ferox
Niphates 
digitalis

Niphates 
erecta

Xestospongi
a muta

temps 1 0,259 0,107 0,569 0,146 0,436 0,529 1,000 0,101 0,810 0,198 0,910 0,360 0,655 0,982
Agelas conifera 0,259 1 0,288 0,000 0,024 0,017 0,175 0,259 0,056 0,207 0,070 0,273 0,044 0,070 0,232
Agelas sp. 0,107 0,288 1 0,002 0,101 0,015 0,119 0,107 0,349 0,085 0,167 0,053 0,016 0,008 0,139
Aiolochroia crassa 0,569 0,000 0,002 1 0,669 0,733 0,250 0,569 0,393 0,417 0,569 0,637 0,684 0,655 0,583
Amphimedon compressa0,146 0,024 0,101 0,669 1 0,418 0,012 0,146 0,465 0,024 0,490 0,202 0,349 0,308 0,160
Aplysina cauliformis0,436 0,017 0,015 0,733 0,418 1 0,291 0,436 0,474 0,366 0,461 0,373 0,901 0,554 0,449
Aplysina conifera 0,529 0,175 0,119 0,250 0,012 0,291 1 0,529 0,044 0,669 0,044 0,499 0,318 0,393 0,569
Aplysina fistularis 1,000 0,259 0,107 0,569 0,146 0,436 0,529 1 0,101 0,810 0,198 0,910 0,360 0,655 0,982
Aplysina lacunosa 0,101 0,056 0,349 0,393 0,465 0,474 0,044 0,101 1 0,033 0,288 0,097 0,288 0,074 0,090
Chondrilla nucula 0,810 0,207 0,085 0,417 0,024 0,366 0,669 0,810 0,033 1 0,146 0,825 0,405 0,640 0,778
Clathria sp. 0,198 0,070 0,167 0,569 0,490 0,461 0,044 0,198 0,288 0,146 1 0,283 0,569 0,556 0,175
Ectyoplasia ferox 0,910 0,273 0,053 0,637 0,202 0,373 0,499 0,910 0,097 0,825 0,283 1 0,356 0,744 0,876
Niphates digitalis 0,360 0,044 0,016 0,684 0,349 0,901 0,318 0,360 0,288 0,405 0,569 0,356 1 0,669 0,371
Niphates erecta 0,655 0,070 0,008 0,655 0,308 0,554 0,393 0,655 0,074 0,640 0,556 0,744 0,669 1 0,640
Xestospongia muta 0,982 0,232 0,139 0,583 0,160 0,449 0,569 0,982 0,090 0,778 0,175 0,876 0,371 0,640 1

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Comparaison de k échan5llons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - Début : 05/18/2022 à 16:36:07 / Fin : 05/18/2022 à 16:36:19 / MicrosoS Excel 16.61507
Echan5llons : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Éponges / Plage = Éponges!$C$5:$M$19 / 14 lignes et 11 colonnes
Niveau de significa5on (%) : 5
p-value : p-value asympto5que
Correc5on de con5nuité : Oui

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable
Observa5on

s
Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données 

Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

1 14 0 14 0,013 3,758 0,571 0,994
2 14 0 14 0,007 3,791 0,536 1,003
3 14 0 14 0,014 4,551 0,561 1,189
4 14 0 14 0,017 4,825 0,561 1,264
5 14 0 14 0,005 5,017 0,625 1,307
6 14 0 14 0,001 4,959 0,602 1,295
7 14 0 14 0,002 5,272 0,623 1,395
8 14 0 14 0,000 5,545 0,646 1,467
9 14 0 14 0,000 5,634 0,683 1,497
10 14 0 14 0,000 5,925 0,714 1,567
11 14 0 14 0,000 6,299 0,809 1,673

Test de Friedman :

Q (Valeur observée)3,653
Q (Valeur cri5que) 18,307
DDL 10
p-value (unilatérale)0,962
alpha 0,050
Une approxima5on a été u5lisée pour calculer la p-value.

Interpréta5on du test :
H0 : Les échan5llons proviennent de la même popula5on.
Ha : Les échan5llons proviennent de popula5ons différentes.
Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de significa5on seuil alpha=0,05, on ne peut pas rejeter 
l'hypothèse nulle H0.

Comparaisons mul5ples par paires suivant la procédure de Nemenyi / Test bilatéral :

Echan5llon Effec5f
Somme des 

rangs
Moyenne 
des rangs

Groupes

4 14 69,000 4,929 A
7 14 75,000 5,357 A
2 14 79,000 5,643 A
6 14 83,000 5,929 A
9 14 84,500 6,036 A
8 14 85,500 6,107 A
3 14 86,000 6,143 A
5 14 87,000 6,214 A
10 14 88,500 6,321 A
1 14 90,000 6,429 A
11 14 96,500 6,893 A

Comparaisons par paires :

Différences :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 0 0,786 0,286 1,500 0,214 0,500 1,071 0,321 0,393 0,107 -0,464
2 -0,786 0 -0,500 0,714 -0,571 -0,286 0,286 -0,464 -0,393 -0,679 -1,250
3 -0,286 0,500 0 1,214 -0,071 0,214 0,786 0,036 0,107 -0,179 -0,750
4 -1,500 -0,714 -1,214 0 -1,286 -1,000 -0,429 -1,179 -1,107 -1,393 -1,964
5 -0,214 0,571 0,071 1,286 0 0,286 0,857 0,107 0,179 -0,107 -0,679
6 -0,500 0,286 -0,214 1,000 -0,286 0 0,571 -0,179 -0,107 -0,393 -0,964
7 -1,071 -0,286 -0,786 0,429 -0,857 -0,571 0 -0,750 -0,679 -0,964 -1,536
8 -0,321 0,464 -0,036 1,179 -0,107 0,179 0,750 0 0,071 -0,214 -0,786
9 -0,393 0,393 -0,107 1,107 -0,179 0,107 0,679 -0,071 0 -0,286 -0,857
10 -0,107 0,679 0,179 1,393 0,107 0,393 0,964 0,214 0,286 0 -0,571
11 0,464 1,250 0,750 1,964 0,679 0,964 1,536 0,786 0,857 0,571 0
Différence cri6que : 4,0740

p-values :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 1 1,000 1,000 0,982 1,000 1,000 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000
2 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,996
3 1,000 1,000 1 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4 0,982 1,000 0,997 1 0,995 0,999 1,000 0,997 0,998 0,990 0,895
5 1,000 1,000 1,000 0,995 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6 1,000 1,000 1,000 0,999 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
7 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000 0,979
8 1,000 1,000 1,000 0,997 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
9 1,000 1,000 1,000 0,998 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
10 1,000 1,000 1,000 0,990 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
11 1,000 0,996 1,000 0,895 1,000 1,000 0,979 1,000 1,000 1,000 1

Différences significa5ves :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
2 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
3 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
4 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
5 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
6 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
7 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
8 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
9 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
10 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
11 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non

• Résultats pour la communauté des Spongiaires

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021 XLSTAT 2022.2.1.1308 - Tests de corréla5on - Début : 05/18/2022 à 15:06:41 / Fin : 05/18/2022 à 15:06:43 / MicrosoS Excel 16.61507
Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH Observa5ons / Variables quan5ta5ves : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Éponges / Plage = Éponges!$B$5:$M$19 / 15 lignes et 11 colonnes
temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Type de corréla5on : Spearman

Agelas conifera 0,1604895629450530,1821823250083960,04188033311721230,01867268939429640,02663115845539280,0200567862318550,03378610229798290,02963009994867640,02915750444783680,02140857922490410,0225137756164553

Agelas sp. 0,5461878495445240,350096311286430,2245202920640590,176605249224560,1931199901235440,2126019340576630,1981414124350450,2017668710790820,2035755882833910,2263694032797240,200161536340048
Aiolochroia crassa 1,409691476259761,401429269930871,123122792267811,170097031670631,304221303163111,211065219563461,549057596505951,555051138377861,738033171755091,682503750888372,01146514023268
Amphimedon compressa 0,3712193368989930,3527063732493010,0755931323899890,1329774702659240,1416213260905990,10684797028970,2387903167623060,2026487192918410,2959662349072590,3920226720363590,647446937845094
Aplysina cauliformis 0,01343227863779250,01531236351550990,01407596258296350,01710208935178540,02275112212414350,031179185869520,0100302491197137 0 0 0 0 Sta5s5ques descrip5ves :
Aplysina conifera 0,1346716767321530,1769622010826540,2102705521652570,2415233843150110,248145959912170,2078612391301340,1615398016122310,3619105065159760,2993035396332160,2516385459714140,290920194293884

Aplysina fistularis 0,06890584496010440,08004190019471060,1075681585043750,1198891365783330,1723088861650250,2237243336953280,2782074361099530,3351023208481260,4236620525794120,4995920086336240,589931276699931
Variable

Observa5on
s

Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données 

Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

Aplysina lacunosa 0,7635465402288020,53280064868740,6737346535080170,4198737446979160,4730117018368450,5300461597818410,4759969099793940,552036981186650,6864308878442540,7550911180718240,939246576498995 temps 11 0 11 1,000 11,000 6,000 3,317
Chondrilla nucula 0,01639784664873370,01844443787095510,02120083253236470,03123748973438360,054320508637490,07019875181149250,06282103396031190,09471049805023360,09221499900671270,08616075737236010,0809088811216363 Agelas conifera 11 0 11 0,019 0,182 0,053 0,059
Clathria sp. 0,0176189628885330,006960165234322660,03006347564015650,03211004531355630,2705443514607460,02461514673909480,01266978836174360,01552052854454480,004391190428891080,008774007879059080,0100256657042028 Agelas sp. 11 0 11 0,177 0,546 0,248 0,109
Ectyoplasia ferox 0,0722203033252740,05898740036088460,0755931323899890,03228455642939090,004585497482385520,001276340942027140,001583723545217950,0008818482127582270 0 0 Aiolochroia crassa 11 0 11 1,123 2,011 1,469 0,271
Niphates digitalis 0,3391214243099820,3092053405347840,3590239345234880,4041677442728070,5370323013024580,5785471155788720,1951499346274110,04109412671453340,04145283764873180,04580032112868840,0916381023138533 Amphimedon compressa11 0 11 0,076 0,647 0,269 0,167
Niphates erecta 0,3286547136831310,2291634403400740,3505088460473740,2355900063766360,2843008439079020,2563621949271650,226824405531770,1144638980160180,113292713065390,09739148745755570,138776320010807 Aplysina cauliformis 11 0 11 0,000 0,031 0,011 0,010
Xestospongia muta 3,757898005393843,791202003135564,551054124509014,824534308361845,017239706880894,958766894195715,272215682030555,544532452896085,63372167265015,924736560413436,29893228419139 Aplysina conifera 11 0 11 0,135 0,362 0,235 0,066

Aplysina fistularis 11 0 11 0,069 0,590 0,264 0,179
Aplysina lacunosa 11 0 11 0,420 0,939 0,618 0,158
Chondrilla nucula 11 0 11 0,016 0,095 0,057 0,031
Clathria sp. 11 0 11 0,004 0,271 0,039 0,077

Niphates sp. 0,002267787302484450,0031320743554452 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ectyoplasia ferox 11 0 11 0,000 0,076 0,022 0,031
Demosponges spp. 0,3391214243099820,1630418706140080,2396389185420570,2197094948356930,1874763009144540,1321924547099530,3375090844142250,4091775707198170,3472553391167070,3718424539145240,525731838418632 Niphates digitalis 11 0 11 0,041 0,579 0,267 0,198

Niphates erecta 11 0 11 0,097 0,351 0,216 0,089
Xestospongia muta 11 0 11 3,758 6,299 5,052 0,808

Matrice de corréla5on (Spearman) :

Variables temps
Agelas 

conifera
Agelas sp.

Aiolochroia 
crassa

Amphimed
on 

Aplysina 
cauliformis

Aplysina 
conifera

Aplysina 
fistularis

Aplysina 
lacunosa

Chondrilla 
nucula

Clathria sp.
Ectyoplasia 

ferox
Niphates 
digitalis

Niphates 
erecta

Xestospongi
a muta

temps 1 -0,509 -0,327 0,755 0,382 -0,661 0,727 1,000 0,318 0,900 -0,445 -0,954 -0,600 -0,809 0,991
Agelas conifera -0,509 1 0,536 -0,009 0,155 -0,130 -0,418 -0,509 0,236 -0,455 -0,264 0,523 -0,209 0,264 -0,482
Agelas sp. -0,327 0,536 1 0,045 0,318 -0,121 -0,345 -0,327 0,591 -0,291 -0,409 0,229 -0,127 0,091 -0,373
Aiolochroia crassa 0,755 -0,009 0,045 1 0,818 -0,856 0,500 0,755 0,627 0,645 -0,755 -0,798 -0,827 -0,809 0,764
Amphimedon compressa0,382 0,155 0,318 0,818 1 -0,647 0,109 0,382 0,682 0,155 -0,700 -0,450 -0,591 -0,555 0,400
Aplysina cauliformis-0,661 -0,130 -0,121 -0,856 -0,647 1 -0,540 -0,661 -0,689 -0,605 0,679 0,610 0,949 0,744 -0,670
Aplysina conifera 0,727 -0,418 -0,345 0,500 0,109 -0,540 1 0,727 0,209 0,818 -0,209 -0,706 -0,564 -0,627 0,755
Aplysina fistularis 1,000 -0,509 -0,327 0,755 0,382 -0,661 0,727 1 0,318 0,900 -0,445 -0,954 -0,600 -0,809 0,991
Aplysina lacunosa 0,318 0,236 0,591 0,627 0,682 -0,689 0,209 0,318 1 0,182 -0,536 -0,312 -0,536 -0,273 0,300
Chondrilla nucula 0,900 -0,455 -0,291 0,645 0,155 -0,605 0,818 0,900 0,182 1 -0,382 -0,908 -0,636 -0,800 0,882
Clathria sp. -0,445 -0,264 -0,409 -0,755 -0,700 0,679 -0,209 -0,445 -0,536 -0,382 1 0,532 0,755 0,745 -0,418
Ectyoplasia ferox -0,954 0,523 0,229 -0,798 -0,450 0,610 -0,706 -0,954 -0,312 -0,908 0,532 1 0,596 0,862 -0,936
Niphates digitalis -0,600 -0,209 -0,127 -0,827 -0,591 0,949 -0,564 -0,600 -0,536 -0,636 0,755 0,596 1 0,818 -0,609
Niphates erecta -0,809 0,264 0,091 -0,809 -0,555 0,744 -0,627 -0,809 -0,273 -0,800 0,745 0,862 0,818 1 -0,800
Xestospongia muta 0,991 -0,482 -0,373 0,764 0,400 -0,670 0,755 0,991 0,300 0,882 -0,418 -0,936 -0,609 -0,800 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de significa6on alpha=0.05

p-values (Spearman) :

Variables temps
Agelas 

conifera
Agelas sp.

Aiolochroia 
crassa

Amphimed
on 

Aplysina 
cauliformis

Aplysina 
conifera

Aplysina 
fistularis

Aplysina 
lacunosa

Chondrilla 
nucula

Clathria sp.
Ectyoplasia 

ferox
Niphates 
digitalis

Niphates 
erecta

Xestospongi
a muta

temps 0 0,114 0,327 0,010 0,248 0,032 0,015 <0,0001 0,341 0,000 0,173 <0,0001 0,056 0,004 <0,0001
Agelas conifera 0,114 0 0,094 0,989 0,654 0,707 0,203 0,114 0,485 0,163 0,435 0,103 0,539 0,435 0,137
Agelas sp. 0,327 0,094 0 0,903 0,341 0,728 0,299 0,327 0,061 0,386 0,214 0,499 0,714 0,797 0,261
Aiolochroia crassa 0,010 0,989 0,903 0 0,004 0,002 0,121 0,010 0,044 0,037 0,010 0,005 0,003 0,004 0,009
Amphimedon compressa0,248 0,654 0,341 0,004 0 0,037 0,755 0,248 0,025 0,654 0,021 0,168 0,061 0,082 0,225
Aplysina cauliformis0,032 0,707 0,728 0,002 0,037 0 0,091 0,032 0,024 0,054 0,026 0,051 <0,0001 0,012 0,029
Aplysina conifera 0,015 0,203 0,299 0,121 0,755 0,091 0 0,015 0,539 0,004 0,539 0,019 0,076 0,044 0,010
Aplysina fistularis<0,0001 0,114 0,327 0,010 0,248 0,032 0,015 0 0,341 0,000 0,173 <0,0001 0,056 0,004 <0,0001
Aplysina lacunosa 0,341 0,485 0,061 0,044 0,025 0,024 0,539 0,341 0 0,595 0,094 0,351 0,094 0,418 0,371
Chondrilla nucula 0,000 0,163 0,386 0,037 0,654 0,054 0,004 0,000 0,595 0 0,248 <0,0001 0,040 0,005 0,001
Clathria sp. 0,173 0,435 0,214 0,010 0,021 0,026 0,539 0,173 0,094 0,248 0 0,097 0,010 0,012 0,203
Ectyoplasia ferox <0,0001 0,103 0,499 0,005 0,168 0,051 0,019 <0,0001 0,351 <0,0001 0,097 0 0,058 0,001 <0,0001
Niphates digitalis 0,056 0,539 0,714 0,003 0,061 <0,0001 0,076 0,056 0,094 0,040 0,010 0,058 0 0,004 0,052
Niphates erecta 0,004 0,435 0,797 0,004 0,082 0,012 0,044 0,004 0,418 0,005 0,012 0,001 0,004 0 0,005
Xestospongia muta<0,0001 0,137 0,261 0,009 0,225 0,029 0,010 <0,0001 0,371 0,001 0,203 <0,0001 0,052 0,005 0

Coefficients de détermina5on (Spearman) :

Variables temps
Agelas 

conifera
Agelas sp.

Aiolochroia 
crassa

Amphimed
on 

Aplysina 
cauliformis

Aplysina 
conifera

Aplysina 
fistularis

Aplysina 
lacunosa

Chondrilla 
nucula

Clathria sp.
Ectyoplasia 

ferox
Niphates 
digitalis

Niphates 
erecta

Xestospongi
a muta

temps 1 0,259 0,107 0,569 0,146 0,436 0,529 1,000 0,101 0,810 0,198 0,910 0,360 0,655 0,982
Agelas conifera 0,259 1 0,288 0,000 0,024 0,017 0,175 0,259 0,056 0,207 0,070 0,273 0,044 0,070 0,232
Agelas sp. 0,107 0,288 1 0,002 0,101 0,015 0,119 0,107 0,349 0,085 0,167 0,053 0,016 0,008 0,139
Aiolochroia crassa 0,569 0,000 0,002 1 0,669 0,733 0,250 0,569 0,393 0,417 0,569 0,637 0,684 0,655 0,583
Amphimedon compressa0,146 0,024 0,101 0,669 1 0,418 0,012 0,146 0,465 0,024 0,490 0,202 0,349 0,308 0,160
Aplysina cauliformis0,436 0,017 0,015 0,733 0,418 1 0,291 0,436 0,474 0,366 0,461 0,373 0,901 0,554 0,449
Aplysina conifera 0,529 0,175 0,119 0,250 0,012 0,291 1 0,529 0,044 0,669 0,044 0,499 0,318 0,393 0,569
Aplysina fistularis 1,000 0,259 0,107 0,569 0,146 0,436 0,529 1 0,101 0,810 0,198 0,910 0,360 0,655 0,982
Aplysina lacunosa 0,101 0,056 0,349 0,393 0,465 0,474 0,044 0,101 1 0,033 0,288 0,097 0,288 0,074 0,090
Chondrilla nucula 0,810 0,207 0,085 0,417 0,024 0,366 0,669 0,810 0,033 1 0,146 0,825 0,405 0,640 0,778
Clathria sp. 0,198 0,070 0,167 0,569 0,490 0,461 0,044 0,198 0,288 0,146 1 0,283 0,569 0,556 0,175
Ectyoplasia ferox 0,910 0,273 0,053 0,637 0,202 0,373 0,499 0,910 0,097 0,825 0,283 1 0,356 0,744 0,876
Niphates digitalis 0,360 0,044 0,016 0,684 0,349 0,901 0,318 0,360 0,288 0,405 0,569 0,356 1 0,669 0,371
Niphates erecta 0,655 0,070 0,008 0,655 0,308 0,554 0,393 0,655 0,074 0,640 0,556 0,744 0,669 1 0,640
Xestospongia muta 0,982 0,232 0,139 0,583 0,160 0,449 0,569 0,982 0,090 0,778 0,175 0,876 0,371 0,640 1

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Comparaison de k échan5llons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - Début : 05/18/2022 à 16:36:07 / Fin : 05/18/2022 à 16:36:19 / MicrosoS Excel 16.61507
Echan5llons : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Éponges / Plage = Éponges!$C$5:$M$19 / 14 lignes et 11 colonnes
Niveau de significa5on (%) : 5
p-value : p-value asympto5que
Correc5on de con5nuité : Oui

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable
Observa5on

s
Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données 

Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

1 14 0 14 0,013 3,758 0,571 0,994
2 14 0 14 0,007 3,791 0,536 1,003
3 14 0 14 0,014 4,551 0,561 1,189
4 14 0 14 0,017 4,825 0,561 1,264
5 14 0 14 0,005 5,017 0,625 1,307
6 14 0 14 0,001 4,959 0,602 1,295
7 14 0 14 0,002 5,272 0,623 1,395
8 14 0 14 0,000 5,545 0,646 1,467
9 14 0 14 0,000 5,634 0,683 1,497
10 14 0 14 0,000 5,925 0,714 1,567
11 14 0 14 0,000 6,299 0,809 1,673

Test de Friedman :

Q (Valeur observée)3,653
Q (Valeur cri5que) 18,307
DDL 10
p-value (unilatérale)0,962
alpha 0,050
Une approxima5on a été u5lisée pour calculer la p-value.

Interpréta5on du test :
H0 : Les échan5llons proviennent de la même popula5on.
Ha : Les échan5llons proviennent de popula5ons différentes.
Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de significa5on seuil alpha=0,05, on ne peut pas rejeter 
l'hypothèse nulle H0.

Comparaisons mul5ples par paires suivant la procédure de Nemenyi / Test bilatéral :

Echan5llon Effec5f
Somme des 

rangs
Moyenne 
des rangs

Groupes

4 14 69,000 4,929 A
7 14 75,000 5,357 A
2 14 79,000 5,643 A
6 14 83,000 5,929 A
9 14 84,500 6,036 A
8 14 85,500 6,107 A
3 14 86,000 6,143 A
5 14 87,000 6,214 A
10 14 88,500 6,321 A
1 14 90,000 6,429 A
11 14 96,500 6,893 A

Comparaisons par paires :

Différences :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 0 0,786 0,286 1,500 0,214 0,500 1,071 0,321 0,393 0,107 -0,464
2 -0,786 0 -0,500 0,714 -0,571 -0,286 0,286 -0,464 -0,393 -0,679 -1,250
3 -0,286 0,500 0 1,214 -0,071 0,214 0,786 0,036 0,107 -0,179 -0,750
4 -1,500 -0,714 -1,214 0 -1,286 -1,000 -0,429 -1,179 -1,107 -1,393 -1,964
5 -0,214 0,571 0,071 1,286 0 0,286 0,857 0,107 0,179 -0,107 -0,679
6 -0,500 0,286 -0,214 1,000 -0,286 0 0,571 -0,179 -0,107 -0,393 -0,964
7 -1,071 -0,286 -0,786 0,429 -0,857 -0,571 0 -0,750 -0,679 -0,964 -1,536
8 -0,321 0,464 -0,036 1,179 -0,107 0,179 0,750 0 0,071 -0,214 -0,786
9 -0,393 0,393 -0,107 1,107 -0,179 0,107 0,679 -0,071 0 -0,286 -0,857
10 -0,107 0,679 0,179 1,393 0,107 0,393 0,964 0,214 0,286 0 -0,571
11 0,464 1,250 0,750 1,964 0,679 0,964 1,536 0,786 0,857 0,571 0
Différence cri6que : 4,0740

p-values :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 1 1,000 1,000 0,982 1,000 1,000 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000
2 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,996
3 1,000 1,000 1 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4 0,982 1,000 0,997 1 0,995 0,999 1,000 0,997 0,998 0,990 0,895
5 1,000 1,000 1,000 0,995 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6 1,000 1,000 1,000 0,999 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
7 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000 0,979
8 1,000 1,000 1,000 0,997 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
9 1,000 1,000 1,000 0,998 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
10 1,000 1,000 1,000 0,990 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
11 1,000 0,996 1,000 0,895 1,000 1,000 0,979 1,000 1,000 1,000 1

Différences significa5ves :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
2 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
3 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
4 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
5 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
6 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
7 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
8 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
9 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
10 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
11 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non

Années 2016 2017 2018 2019 2020 2021 XLSTAT 2022.2.1.1308 - Tests de corréla5on - Début : 05/18/2022 à 15:06:41 / Fin : 05/18/2022 à 15:06:43 / MicrosoS Excel 16.61507
Saisons SH SS SH SS SH SS SH SS SH SS SH Observa5ons / Variables quan5ta5ves : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Éponges / Plage = Éponges!$B$5:$M$19 / 15 lignes et 11 colonnes
temps 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Type de corréla5on : Spearman

Agelas conifera 0,1604895629450530,1821823250083960,04188033311721230,01867268939429640,02663115845539280,0200567862318550,03378610229798290,02963009994867640,02915750444783680,02140857922490410,0225137756164553

Agelas sp. 0,5461878495445240,350096311286430,2245202920640590,176605249224560,1931199901235440,2126019340576630,1981414124350450,2017668710790820,2035755882833910,2263694032797240,200161536340048
Aiolochroia crassa 1,409691476259761,401429269930871,123122792267811,170097031670631,304221303163111,211065219563461,549057596505951,555051138377861,738033171755091,682503750888372,01146514023268
Amphimedon compressa 0,3712193368989930,3527063732493010,0755931323899890,1329774702659240,1416213260905990,10684797028970,2387903167623060,2026487192918410,2959662349072590,3920226720363590,647446937845094
Aplysina cauliformis 0,01343227863779250,01531236351550990,01407596258296350,01710208935178540,02275112212414350,031179185869520,0100302491197137 0 0 0 0 Sta5s5ques descrip5ves :
Aplysina conifera 0,1346716767321530,1769622010826540,2102705521652570,2415233843150110,248145959912170,2078612391301340,1615398016122310,3619105065159760,2993035396332160,2516385459714140,290920194293884

Aplysina fistularis 0,06890584496010440,08004190019471060,1075681585043750,1198891365783330,1723088861650250,2237243336953280,2782074361099530,3351023208481260,4236620525794120,4995920086336240,589931276699931
Variable

Observa5on
s

Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données 

Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

Aplysina lacunosa 0,7635465402288020,53280064868740,6737346535080170,4198737446979160,4730117018368450,5300461597818410,4759969099793940,552036981186650,6864308878442540,7550911180718240,939246576498995 temps 11 0 11 1,000 11,000 6,000 3,317
Chondrilla nucula 0,01639784664873370,01844443787095510,02120083253236470,03123748973438360,054320508637490,07019875181149250,06282103396031190,09471049805023360,09221499900671270,08616075737236010,0809088811216363 Agelas conifera 11 0 11 0,019 0,182 0,053 0,059
Clathria sp. 0,0176189628885330,006960165234322660,03006347564015650,03211004531355630,2705443514607460,02461514673909480,01266978836174360,01552052854454480,004391190428891080,008774007879059080,0100256657042028 Agelas sp. 11 0 11 0,177 0,546 0,248 0,109
Ectyoplasia ferox 0,0722203033252740,05898740036088460,0755931323899890,03228455642939090,004585497482385520,001276340942027140,001583723545217950,0008818482127582270 0 0 Aiolochroia crassa 11 0 11 1,123 2,011 1,469 0,271
Niphates digitalis 0,3391214243099820,3092053405347840,3590239345234880,4041677442728070,5370323013024580,5785471155788720,1951499346274110,04109412671453340,04145283764873180,04580032112868840,0916381023138533 Amphimedon compressa11 0 11 0,076 0,647 0,269 0,167
Niphates erecta 0,3286547136831310,2291634403400740,3505088460473740,2355900063766360,2843008439079020,2563621949271650,226824405531770,1144638980160180,113292713065390,09739148745755570,138776320010807 Aplysina cauliformis 11 0 11 0,000 0,031 0,011 0,010
Xestospongia muta 3,757898005393843,791202003135564,551054124509014,824534308361845,017239706880894,958766894195715,272215682030555,544532452896085,63372167265015,924736560413436,29893228419139 Aplysina conifera 11 0 11 0,135 0,362 0,235 0,066

Aplysina fistularis 11 0 11 0,069 0,590 0,264 0,179
Aplysina lacunosa 11 0 11 0,420 0,939 0,618 0,158
Chondrilla nucula 11 0 11 0,016 0,095 0,057 0,031
Clathria sp. 11 0 11 0,004 0,271 0,039 0,077

Niphates sp. 0,002267787302484450,0031320743554452 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ectyoplasia ferox 11 0 11 0,000 0,076 0,022 0,031
Demosponges spp. 0,3391214243099820,1630418706140080,2396389185420570,2197094948356930,1874763009144540,1321924547099530,3375090844142250,4091775707198170,3472553391167070,3718424539145240,525731838418632 Niphates digitalis 11 0 11 0,041 0,579 0,267 0,198

Niphates erecta 11 0 11 0,097 0,351 0,216 0,089
Xestospongia muta 11 0 11 3,758 6,299 5,052 0,808

Matrice de corréla5on (Spearman) :

Variables temps
Agelas 

conifera
Agelas sp.

Aiolochroia 
crassa

Amphimed
on 

Aplysina 
cauliformis

Aplysina 
conifera

Aplysina 
fistularis

Aplysina 
lacunosa

Chondrilla 
nucula

Clathria sp.
Ectyoplasia 

ferox
Niphates 
digitalis

Niphates 
erecta

Xestospongi
a muta

temps 1 -0,509 -0,327 0,755 0,382 -0,661 0,727 1,000 0,318 0,900 -0,445 -0,954 -0,600 -0,809 0,991
Agelas conifera -0,509 1 0,536 -0,009 0,155 -0,130 -0,418 -0,509 0,236 -0,455 -0,264 0,523 -0,209 0,264 -0,482
Agelas sp. -0,327 0,536 1 0,045 0,318 -0,121 -0,345 -0,327 0,591 -0,291 -0,409 0,229 -0,127 0,091 -0,373
Aiolochroia crassa 0,755 -0,009 0,045 1 0,818 -0,856 0,500 0,755 0,627 0,645 -0,755 -0,798 -0,827 -0,809 0,764
Amphimedon compressa0,382 0,155 0,318 0,818 1 -0,647 0,109 0,382 0,682 0,155 -0,700 -0,450 -0,591 -0,555 0,400
Aplysina cauliformis-0,661 -0,130 -0,121 -0,856 -0,647 1 -0,540 -0,661 -0,689 -0,605 0,679 0,610 0,949 0,744 -0,670
Aplysina conifera 0,727 -0,418 -0,345 0,500 0,109 -0,540 1 0,727 0,209 0,818 -0,209 -0,706 -0,564 -0,627 0,755
Aplysina fistularis 1,000 -0,509 -0,327 0,755 0,382 -0,661 0,727 1 0,318 0,900 -0,445 -0,954 -0,600 -0,809 0,991
Aplysina lacunosa 0,318 0,236 0,591 0,627 0,682 -0,689 0,209 0,318 1 0,182 -0,536 -0,312 -0,536 -0,273 0,300
Chondrilla nucula 0,900 -0,455 -0,291 0,645 0,155 -0,605 0,818 0,900 0,182 1 -0,382 -0,908 -0,636 -0,800 0,882
Clathria sp. -0,445 -0,264 -0,409 -0,755 -0,700 0,679 -0,209 -0,445 -0,536 -0,382 1 0,532 0,755 0,745 -0,418
Ectyoplasia ferox -0,954 0,523 0,229 -0,798 -0,450 0,610 -0,706 -0,954 -0,312 -0,908 0,532 1 0,596 0,862 -0,936
Niphates digitalis -0,600 -0,209 -0,127 -0,827 -0,591 0,949 -0,564 -0,600 -0,536 -0,636 0,755 0,596 1 0,818 -0,609
Niphates erecta -0,809 0,264 0,091 -0,809 -0,555 0,744 -0,627 -0,809 -0,273 -0,800 0,745 0,862 0,818 1 -0,800
Xestospongia muta 0,991 -0,482 -0,373 0,764 0,400 -0,670 0,755 0,991 0,300 0,882 -0,418 -0,936 -0,609 -0,800 1
Les valeurs en gras sont différentes de 0 à un niveau de significa6on alpha=0.05

p-values (Spearman) :

Variables temps
Agelas 

conifera
Agelas sp.

Aiolochroia 
crassa

Amphimed
on 

Aplysina 
cauliformis

Aplysina 
conifera

Aplysina 
fistularis

Aplysina 
lacunosa

Chondrilla 
nucula

Clathria sp.
Ectyoplasia 

ferox
Niphates 
digitalis

Niphates 
erecta

Xestospongi
a muta

temps 0 0,114 0,327 0,010 0,248 0,032 0,015 <0,0001 0,341 0,000 0,173 <0,0001 0,056 0,004 <0,0001
Agelas conifera 0,114 0 0,094 0,989 0,654 0,707 0,203 0,114 0,485 0,163 0,435 0,103 0,539 0,435 0,137
Agelas sp. 0,327 0,094 0 0,903 0,341 0,728 0,299 0,327 0,061 0,386 0,214 0,499 0,714 0,797 0,261
Aiolochroia crassa 0,010 0,989 0,903 0 0,004 0,002 0,121 0,010 0,044 0,037 0,010 0,005 0,003 0,004 0,009
Amphimedon compressa0,248 0,654 0,341 0,004 0 0,037 0,755 0,248 0,025 0,654 0,021 0,168 0,061 0,082 0,225
Aplysina cauliformis0,032 0,707 0,728 0,002 0,037 0 0,091 0,032 0,024 0,054 0,026 0,051 <0,0001 0,012 0,029
Aplysina conifera 0,015 0,203 0,299 0,121 0,755 0,091 0 0,015 0,539 0,004 0,539 0,019 0,076 0,044 0,010
Aplysina fistularis<0,0001 0,114 0,327 0,010 0,248 0,032 0,015 0 0,341 0,000 0,173 <0,0001 0,056 0,004 <0,0001
Aplysina lacunosa 0,341 0,485 0,061 0,044 0,025 0,024 0,539 0,341 0 0,595 0,094 0,351 0,094 0,418 0,371
Chondrilla nucula 0,000 0,163 0,386 0,037 0,654 0,054 0,004 0,000 0,595 0 0,248 <0,0001 0,040 0,005 0,001
Clathria sp. 0,173 0,435 0,214 0,010 0,021 0,026 0,539 0,173 0,094 0,248 0 0,097 0,010 0,012 0,203
Ectyoplasia ferox <0,0001 0,103 0,499 0,005 0,168 0,051 0,019 <0,0001 0,351 <0,0001 0,097 0 0,058 0,001 <0,0001
Niphates digitalis 0,056 0,539 0,714 0,003 0,061 <0,0001 0,076 0,056 0,094 0,040 0,010 0,058 0 0,004 0,052
Niphates erecta 0,004 0,435 0,797 0,004 0,082 0,012 0,044 0,004 0,418 0,005 0,012 0,001 0,004 0 0,005
Xestospongia muta<0,0001 0,137 0,261 0,009 0,225 0,029 0,010 <0,0001 0,371 0,001 0,203 <0,0001 0,052 0,005 0

Coefficients de détermina5on (Spearman) :

Variables temps
Agelas 

conifera
Agelas sp.

Aiolochroia 
crassa

Amphimed
on 

Aplysina 
cauliformis

Aplysina 
conifera

Aplysina 
fistularis

Aplysina 
lacunosa

Chondrilla 
nucula

Clathria sp.
Ectyoplasia 

ferox
Niphates 
digitalis

Niphates 
erecta

Xestospongi
a muta

temps 1 0,259 0,107 0,569 0,146 0,436 0,529 1,000 0,101 0,810 0,198 0,910 0,360 0,655 0,982
Agelas conifera 0,259 1 0,288 0,000 0,024 0,017 0,175 0,259 0,056 0,207 0,070 0,273 0,044 0,070 0,232
Agelas sp. 0,107 0,288 1 0,002 0,101 0,015 0,119 0,107 0,349 0,085 0,167 0,053 0,016 0,008 0,139
Aiolochroia crassa 0,569 0,000 0,002 1 0,669 0,733 0,250 0,569 0,393 0,417 0,569 0,637 0,684 0,655 0,583
Amphimedon compressa0,146 0,024 0,101 0,669 1 0,418 0,012 0,146 0,465 0,024 0,490 0,202 0,349 0,308 0,160
Aplysina cauliformis0,436 0,017 0,015 0,733 0,418 1 0,291 0,436 0,474 0,366 0,461 0,373 0,901 0,554 0,449
Aplysina conifera 0,529 0,175 0,119 0,250 0,012 0,291 1 0,529 0,044 0,669 0,044 0,499 0,318 0,393 0,569
Aplysina fistularis 1,000 0,259 0,107 0,569 0,146 0,436 0,529 1 0,101 0,810 0,198 0,910 0,360 0,655 0,982
Aplysina lacunosa 0,101 0,056 0,349 0,393 0,465 0,474 0,044 0,101 1 0,033 0,288 0,097 0,288 0,074 0,090
Chondrilla nucula 0,810 0,207 0,085 0,417 0,024 0,366 0,669 0,810 0,033 1 0,146 0,825 0,405 0,640 0,778
Clathria sp. 0,198 0,070 0,167 0,569 0,490 0,461 0,044 0,198 0,288 0,146 1 0,283 0,569 0,556 0,175
Ectyoplasia ferox 0,910 0,273 0,053 0,637 0,202 0,373 0,499 0,910 0,097 0,825 0,283 1 0,356 0,744 0,876
Niphates digitalis 0,360 0,044 0,016 0,684 0,349 0,901 0,318 0,360 0,288 0,405 0,569 0,356 1 0,669 0,371
Niphates erecta 0,655 0,070 0,008 0,655 0,308 0,554 0,393 0,655 0,074 0,640 0,556 0,744 0,669 1 0,640
Xestospongia muta 0,982 0,232 0,139 0,583 0,160 0,449 0,569 0,982 0,090 0,778 0,175 0,876 0,371 0,640 1

XLSTAT 2022.2.1.1308 - Comparaison de k échan5llons (Kruskal-Wallis, Friedman, ...) - Début : 05/18/2022 à 16:36:07 / Fin : 05/18/2022 à 16:36:19 / MicrosoS Excel 16.61507
Echan5llons : Classeur = calculs tendances.xlsx / Feuille = Éponges / Plage = Éponges!$C$5:$M$19 / 14 lignes et 11 colonnes
Niveau de significa5on (%) : 5
p-value : p-value asympto5que
Correc5on de con5nuité : Oui

Sta5s5ques descrip5ves :

Variable
Observa5on

s
Obs. avec 
données 

Obs. sans 
données 

Minimum Maximum Moyenne Ecart-type

1 14 0 14 0,013 3,758 0,571 0,994
2 14 0 14 0,007 3,791 0,536 1,003
3 14 0 14 0,014 4,551 0,561 1,189
4 14 0 14 0,017 4,825 0,561 1,264
5 14 0 14 0,005 5,017 0,625 1,307
6 14 0 14 0,001 4,959 0,602 1,295
7 14 0 14 0,002 5,272 0,623 1,395
8 14 0 14 0,000 5,545 0,646 1,467
9 14 0 14 0,000 5,634 0,683 1,497
10 14 0 14 0,000 5,925 0,714 1,567
11 14 0 14 0,000 6,299 0,809 1,673

Test de Friedman :

Q (Valeur observée)3,653
Q (Valeur cri5que) 18,307
DDL 10
p-value (unilatérale)0,962
alpha 0,050
Une approxima5on a été u5lisée pour calculer la p-value.

Interpréta5on du test :
H0 : Les échan5llons proviennent de la même popula5on.
Ha : Les échan5llons proviennent de popula5ons différentes.
Etant donné que la p-value calculée est supérieure au niveau de significa5on seuil alpha=0,05, on ne peut pas rejeter 
l'hypothèse nulle H0.

Comparaisons mul5ples par paires suivant la procédure de Nemenyi / Test bilatéral :

Echan5llon Effec5f
Somme des 

rangs
Moyenne 
des rangs

Groupes

4 14 69,000 4,929 A
7 14 75,000 5,357 A
2 14 79,000 5,643 A
6 14 83,000 5,929 A
9 14 84,500 6,036 A
8 14 85,500 6,107 A
3 14 86,000 6,143 A
5 14 87,000 6,214 A
10 14 88,500 6,321 A
1 14 90,000 6,429 A
11 14 96,500 6,893 A

Comparaisons par paires :

Différences :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 0 0,786 0,286 1,500 0,214 0,500 1,071 0,321 0,393 0,107 -0,464
2 -0,786 0 -0,500 0,714 -0,571 -0,286 0,286 -0,464 -0,393 -0,679 -1,250
3 -0,286 0,500 0 1,214 -0,071 0,214 0,786 0,036 0,107 -0,179 -0,750
4 -1,500 -0,714 -1,214 0 -1,286 -1,000 -0,429 -1,179 -1,107 -1,393 -1,964
5 -0,214 0,571 0,071 1,286 0 0,286 0,857 0,107 0,179 -0,107 -0,679
6 -0,500 0,286 -0,214 1,000 -0,286 0 0,571 -0,179 -0,107 -0,393 -0,964
7 -1,071 -0,286 -0,786 0,429 -0,857 -0,571 0 -0,750 -0,679 -0,964 -1,536
8 -0,321 0,464 -0,036 1,179 -0,107 0,179 0,750 0 0,071 -0,214 -0,786
9 -0,393 0,393 -0,107 1,107 -0,179 0,107 0,679 -0,071 0 -0,286 -0,857
10 -0,107 0,679 0,179 1,393 0,107 0,393 0,964 0,214 0,286 0 -0,571
11 0,464 1,250 0,750 1,964 0,679 0,964 1,536 0,786 0,857 0,571 0
Différence cri6que : 4,0740

p-values :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 1 1,000 1,000 0,982 1,000 1,000 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000
2 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,996
3 1,000 1,000 1 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4 0,982 1,000 0,997 1 0,995 0,999 1,000 0,997 0,998 0,990 0,895
5 1,000 1,000 1,000 0,995 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6 1,000 1,000 1,000 0,999 1,000 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
7 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000 0,979
8 1,000 1,000 1,000 0,997 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000 1,000
9 1,000 1,000 1,000 0,998 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000 1,000
10 1,000 1,000 1,000 0,990 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 1,000
11 1,000 0,996 1,000 0,895 1,000 1,000 0,979 1,000 1,000 1,000 1

Différences significa5ves :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
2 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
3 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
4 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
5 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
6 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
7 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
8 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
9 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
10 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non
11 Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non Non



Annexe 8
Annexe 8 : Suivi des surfaces nécrosées



ennexe

Années Saisons Quadrats Espèces taux de 
blanchissement 

(%)

Surfaces 
nécrosées par les 
herbivores(%)

Nécroses par la 
maladie SCTLD 

(%)
2017 SS 1 Orbicella faveolata 0,0 16,2 0,0

SH 1 Orbicella faveolata 0,0 0,2 0,0
2018 SS 1 Orbicella faveolata 0,0 0,7 0,0
2019 SS 1 Orbicella faveolata 3,1 0,0 0,0

SH 1 Orbicella faveolata 82,3 0,0 0,0

2 Agaricia agaricites 91,5 0,0 0,0

5 Orbicella faveolata 35,1 0,0 0,0

Palythoa caribbaeorom 32,5 0,0 0,0

6 Agaricia agaricites 40,1 0,0 0,0

7 Orbicella faveolata 91,9 0,0 0,0

9 Orbicella faveolata 70,4 0,0 0,0

Millepora alcicornis 4,8 0,0 0,0

Porites astreoides 63,8 0,0 0,0

11 Orbicella faveolata 31,8 0,0 0,0
2020 SS 1 Diploria labyrinthiformis 0,0 0,0 100,0

3 Siderastrea siderea 0,0 0,0 50,6

4 Diploria labyrinthiformis 0,0 0,0 100,0

Dendrogyra cylindrus 0,0 0,0 100,0

5 Montastrea cavernosa 0,0 0,0 69,8

7 Montastrea cavernosa 0,0 0,0 100,0

Siderastrea siderea 0,0 0,0 100,0

Orbicella faveolata 0,0 0,0 65,9

9 Diploria strigosa 0,0 0,0 100,0

Orbicella faveolata 0,0 0,0 100,0

10 Montastrea cavernosa 0,0 0,0 100,0

Meandrina meandrites 0,0 0,0 100,0

11 Orbicella annularis 0,0 0,0 36,3

12 Montastrea cavernosa 0,0 0,0 100,0
SH 11 Orbicella annularis 37,8 0,0 0,0

1 Orbicella faveolata 0,0 0,0 100,0

2 Orbicella cavernosa 0,0 0,0 94,5

3 Dendrogyra cylindrus 0,0 0,0 100,0

3 Siderastrea siderea 0,0 0,0 100,0

5 Montastrea cavernosa 0,0 0,0 100,0

5 Diploria strigosa 0,0 0,0 100,0

5 Orbicella faveolata 0,0 0,0 100,0

7 Orbicella faveolata 0,0 0,0 100,0

11 Orbicella faveolata 0,0 0,0 18,4

11 Orbicella annularis 0,0 0,0 41,7

12 Orbicella franksi 0,0 0,0 100,0
2021 SS 11 Orbicella annularis 0,0 0,0 76,4

Orbicella faveolata 0,0 0,0 40,9
SH 11 Orbicella annularis 0,0 0,0 89,5

Orbicella faveolata 0,0 0,0 58,9

Surface totale de 
blanchissement 

(cm2)

Surface totale 
nécrosées par les 
herbivores(cm2)

Surface totale 
nécrosées par la 
maladie SCTLD 

(cm2)

1545,2 89,7 8212,3



Annexe 9
Annexe 9 : Évaluation de l’état de santé des communautés benthiques des 

années 2017, 2019 et 2021
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2017 saison humide

N°1 Classe 2 N°2 Classe 2 N°3 Classe 2 N°4 Classe 1

N°5 Classe 1 N°6 Classe 2 N°7 Classe 2 N°8 Classe 2

N°9 Classe 2 N°10 Classe 2 N°11 Classe 2 N°12 Classe 2

Classe 1 : Communauté 
corallienne en excellent état : 
pas de signe de nécrose sur 
les coraux, peuplement 
végétal constitué par un 
gazon algal.

Classe 2 : Coraux sans 
signes importants de nécrose. 
Apparition de macro-algues 
molles dans le peuplement 
végétal et (ou) envasement 
discret des fonds.

Classe 3 : Coraux présentant 
des nécroses importantes. 
Peuplement algal dominé par 
des macro-algues molles et 
(ou) envasement important 
des fonds

Classe 4 : La majorité des 
coraux sont morts. Les fonds 
sont envahis par des macro-
a l g u e s m o l l e s e t ( o u ) 
envasés.

Bouchon et al., 2003
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2019 saison humide

N°5 Classe 3

N°1 Classe 3 N°2 Classe 2 N°3 Classe 3 N°4 Classe 4

N°6 Classe 2 N°7 Classe 3 N°8 Classe 2

N°9 Classe 3 N°12 Classe 3N°11 Classe 2N°10 Classe 2

Classe 1 : Communauté 
corallienne en excellent état : 
pas de signe de nécrose sur 
les coraux, peuplement 
végétal constitué par un 
gazon algal.

Classe 2 : Coraux sans 
signes importants de nécrose. 
Apparition de macro-algues 
molles dans le peuplement 
végétal et (ou) envasement 
discret des fonds.

Classe 3 : Coraux présentant 
des nécroses importantes. 
Peuplement algal dominé par 
des macro-algues molles et 
(ou) envasement important 
des fonds

Classe 4 : La majorité des 
coraux sont morts. Les fonds 
sont envahis par des macro-
a l g u e s m o l l e s e t ( o u ) 
envasés.

Bouchon et al., 2003
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2021 saison humide

Classe 1 : Communauté 
corallienne en excellent état : 
pas de signe de nécrose sur 
les coraux, peuplement 
végétal constitué par un 
gazon algal.

Classe 2 : Coraux sans 
signes importants de nécrose. 
Apparition de macro-algues 
molles dans le peuplement 
végétal et (ou) envasement 
discret des fonds.

Classe 3 : Coraux présentant 
des nécroses importantes. 
Peuplement algal dominé par 
des macro-algues molles et 
(ou) envasement important 
des fonds

Classe 4 : La majorité des 
coraux sont morts. Les fonds 
sont envahis par des macro-
a l g u e s m o l l e s e t ( o u ) 
envasés.

Bouchon et al., 2003

N°1 Classe 4 N°2 Classe 3 N°3 Classe 4 N°4 Classe 3

N°5 Classe 4 N°7 Classe 4N°6 Classe 3 N°8 Classe 2

N°12 Classe 3N°11 Classe 4N°10 Classe 4N°9 Classe 4





Résumé

Depuis 2012, les communautés benthiques des îlets Pigeon (Guadeloupe) font l’objet 
d’un suivi biannuel par le Parc National de la Guadeloupe, à l’aide de photo-quadrats. Ce 
suivi a été effectué au niveau de 12 stations réparties autour des îlets. Les données recueillies 
de 2016 à 2021 mettent en évidence les évènements marquants qui ont perturbé les fonds 
marins de la Guadeloupe. Parmi ces aléas remarquables, apparaissent un épisode de 
blanchissement corallien intervenu en 2019, suivi de l’arrivée en 2020 d’une nouvelle maladie 
des coraux, la «  Scleractinian Coral Tissue Loss Disease  (SCTLD)  ». À la suite de ces 
évènements, une diminution de 53 % du recouvrement corallien a été constatée dans les sites 
suivis, accompagnée d’une augmentation de 18 % de la surface occupée par les macro-algues. 
La dynamique de l’évolution temporelle des communautés benthiques récifales est 
parfaitement observable grâce au protocole mis en place par le Parc National de la 
Guadeloupe. 

Mots-clés : Communautés coralliennes, dynamique temporelle, blanchissement corallien, 
maladies coralliennes, Antilles françaises.

Abstract

Since 2012, the benthic communities of the Pigeon Islets (Guadeloupe Island, Lesser 
Antilles) have been monitored biannually by the National Park of Guadeloupe, using photo-
quadrats. This monitoring was carried out at 12 stations distributed around the Pigeon islets. 
The data collected from 2016 to 2021 highlight the significant events that disrupted the coral 
communities of Guadeloupe. Among these remarkable phenomena, an episode of coral 
bleaching occurred in 2019, followed by the appearance of a new coral disease the 
“Scleractinian Coral Tissue Loss Disease (SCTLD)” in 2020. As a result of these threats, a 
drop of 53% of coral cover was observed in the monitored sites, accompanied by a rise of 
18% of the surface occupied by macroalgae. The protocol set up by the National Park of 
Guadeloupe was found to be efficient to follow the temporal dynamics of the reef benthic 
communities.

Keywords : Coral communities, temporal dynamics, coral bleaching, coral diseases, French 
West Indies.
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