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Résumé 
  
 Les récifs coralliens sont soumis à une augmentation de la fréquence, de l’intensité et 
de la diversité des perturbations qui menacent la persistance des populations de coraux, ainsi 
que celle des espèces qui y sont associées. Les récifs de l’archipel de la Société en Polynésie 
française ont récemment connu deux perturbations majeures, une explosion démographique 
de l’étoile de mer corallivore Acanthaster planci et un cyclone. Dans ce contexte, ce 
programme de recherche a porté sur l’étude de la dynamique des populations de coraux et des 
principales communautés qui y sont associées sur la pente externe des îles de Moorea et de 
Raiatea. 
 Les dynamiques des populations coralliennes et des communautés récifales sont 
gouvernées par une combinaison de facteurs intrinsèques propres aux espèces (e.g., taux de 
recrutement, vitesse de croissance, taux de mortalité, et susceptibilité aux facteurs de 
régulation) et de facteurs extrinsèques caractéristiques de leur environnement (e.g., qualité de 
l’habitat, degré de stress biotique et abiotique, fréquence et intensité des perturbations). En 
Polynésie française, ces dynamiques sont fortement orientées par les perturbations naturelles 
de grandes ampleurs qui influencent fortement la taille, la structure et la composition des 
communautés. 
 Le premier volet de ce doctorat évalue l’impact de deux perturbations successives, 
l’explosion démographique d’Acanthaster et le cyclone, sur la dynamique des communautés 
récifales, et les conséquences sur la diversité et l’abondance des espèces. Cette première partie 
permet notamment de qualifier les modalités d’action de ces perturbations, ainsi que de 
quantifier leurs effets à différentes échelles spatiales et temporelles. Sur chacune des îles 
étudiées, les densités d’Acanthaster ont d’abord été observées sur une localité relativement 
restreinte à la base du récif de la pente externe, où les prédateurs ont fortement extirpé les 
populations coralliennes avant de se propager successivement aux sites et profondeurs 
adjacents, propageant ainsi progressivement la prolifération à l’ensemble du système récifal 
insulaire. De même, les Acanthaster ont montré des préférences alimentaires marquées selon 
les taxa coralliens, avec les genres Acropora, Montipora, autres genres scléractiniaires et 
Pocillopora ont été préférentiellement dévorés avant que ces prédateurs n’impactent 
significativement le genre Porites. Le passage du cyclone a montré relativement peu d’impact 
sur le recouvrement corallien sur des récifs déjà fortement affectés par les Acanthaster, mais a 
cependant fortement dégradé la structure physique des habitats récifaux auxquels sont 
inféodées de nombreuses espèces. Dans l’ensemble, le déclin corallien a résulté en une 
augmentation de la couverture en turf algal suite à une libération de la pression de compétition 
sur le substrat, et s’est répercuté dans le réseau trophique avec un effondrement des 
assemblages de poissons corallivores (famille Chaetodontidae) et, à l’inverse, un certain essor 
des assemblages de poissons herbivores (famille Scaridae). Cette réponse de l’écosystème, en 
termes de remaniement des assemblages de consommateurs en faveur de la régulation algale 
et la récupération corallienne, semble caractériser un écosystème à fort potentiel de résilience. 
Cependant, l’ampleur exceptionnelle des deux récentes perturbations, et la dérive progressive 
de la structure des communautés coralliennes face à la récurrence des perturbations, s’avèrent 
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préoccupantes quant au maintien des services écologiques et de la diversité des récifs de la 
Polynésie française. 
 Le second volet de ce manuscrit examine plus spécifiquement la dynamique des 
populations de coraux, sa variabilité spatiale et temporelle, et son lien avec les traits d’histoire 
de vie des espèces et avec les conditions environnementales. Cette seconde partie permet 
notamment de qualifier la structure de taille et de quantifier les taux de recrutement, de 
croissance et de mortalité des espèces dominantes du paysage corallien en Polynésie 
française, et d’identifier les stratégies de vie de ces taxa. Pocillopora montre une stratégie de 
type opportuniste, avec un fort investissement dans la production et la dispersion larvaire, et 
une taille et une durée de vie relativement limitée des colonies. A l’inverse, Porites montre 
une stratégie basée sur la persistance des colonies sur le récif, avec un faible taux de 
colonisation des habitats, mais en contrepartie une longévité importante et une forte résistance 
face aux perturbations. Acropora montre une stratégie encore distincte et basée sur la 
compétition, avec un taux de recrutement intermédiaire et une forte vitesse de croissance, 
mais cependant une susceptibilité importante aux perturbations. Avec leurs traits d’histoire de 
vie respectifs, ces différents taxa coralliens montrent des habilités variées à se maintenir et à 
dominer l’habitat récifal selon différents scénarios environnementaux. 
   Le troisième volet de ce programme de recherche doctoral se concentre sur 
l’élaboration d’un modèle mathématique qui permet de prédire la trajectoire des assemblages 
coralliens sous divers scénarios environnementaux. Cette troisième partie permet notamment 
de simuler la dynamique des populations des principaux taxa scléractiniaires de Polynésie 
française, (1) lors d’une phase de colonisation de l’habitat récifal, et (2) face à une 
augmentation hypothétique de la fréquence des proliférations du prédateur Acanthaster. En 
concordance avec les stratégies de vie des espèces telles qu’identifiées au second volet de ce 
manuscrit, Pocillopora s’avère être le meilleur colonisateur des habitats, Acropora domine les 
assemblages sous un environnement relativement stable, et Porites est le moins affecté par les 
perturbations répétitives. La récurrence des perturbations affecte la structure et la pérennité 
des assemblages coralliens. 
 Grâce à une pression anthropique relativement faible et restreinte à quelques sites 
particuliers, les récifs coralliens de la Polynésie française figurent parmi les plus résilients de 
notre planète. Cependant, à l’image d’autres récifs, les suivis à long terme montrent une 
augmentation de la fréquence et de l’intensité des perturbations qui en viennent à menacer le 
maintien des coraux, ainsi que des communautés récifales qui y sont associées. Aujourd’hui, 
les récifs coralliens sont globalement en déclin, et semblent être les précurseurs d’une 
dynamique partagée par de nombreux écosystèmes naturels. Dans l’ère actuelle des 
perturbations anthropiques et des changements climatiques globaux, l’investigation des 
processus de régulation des communautés et des capacités de résilience s’avère primordiale 
pour une gestion durable de ces écosystèmes si précieux. 

Mots clefs 
Recrutement, Croissance, Mortalité, Régulation, Prédation, Compétition, Acanthaster planci, 
Cyclone, Biodiversité, Phase-shift, Modélisation, Changement climatique. 
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Abstract 
 
 Coral reefs are experiencing increased frequency, intensity, and diversity of 
disturbances that threaten not only the corals themselves, but many associated species as well. 
The reefs located in the Society archipelago, French Polynesia, recently underwent two major 
disturbances: an outbreak of the corallivorous sea star Acanthaster planci and a cyclone. This 
investigation focuses on the dynamics of coral populations and of the major associated 
communities of the outer reef slopes of the islands Moorea and Raiatea in the context of these 
two disturbances. 
 Coral population dynamics, as well as reef community dynamics, are governed by a 
combination of intrinsic factors specific to species (e.g., recruitment, growth, and mortality 
rates, and susceptibilities to various regulations) and extrinsic factors characteristic of their 
environment (e.g., quality of habitats, levels of biotic and abiotic stress, frequency and 
intensity of disturbances). In French Polynesia, these dynamics are strongly influenced by 
natural disturbances that affect the size, the structure, and the composition of communities. 
 The first section of this PhD estimates the impact of two successive disturbances, the 
aforementioned Acanthaster outbreak and cyclone, on the dynamics of reef communities, and 
evaluates their consequences for species diversity and abundance by detailing the progression 
of these disturbances and quantifying their effects, including their spatial and temporal scales. 
For the sea star outbreak, on both studied islands Acanthaster densities were first observed in 
relatively restricted locations situated at the bottom of the outer reef slopes, where these 
predators greatly depleted coral populations before moving successively to adjacent sites, 
progressively spreading the outbreak to the whole insular reef system. Aside from this mode 
of progression, Acanthaster displayed strong feeding preferences among coral taxa, with the 
genera Acropora, Montipora, other scleractinians, and Pocillopora hierarchically preyed upon 
before these predators significantly impacted the genus Porites. While the cyclone did not 
display a significant impact on the coral cover of these reefs, which had already been highly 
impacted by Acanthaster; however, the cyclone did strongly damage the physical structure of 
the reef habitats upon which many species rely. Overall, the decline of corals resulted in an 
increase in the cover of turf algae, enabled by the relaxed competition for space, and it 
indirectly affected the trophic chain leading to a collapse of corallivorous fish assemblages 
(family Chaetodontidae) and a relative increase of herbivore fish assemblages (family 
Scaridae). This response of the ecosystem, with respect to consumer pressures which favor 
algae regulation and coral recovery, seems to characterize an ecosystem with high resilience 
potential; however, the exceptional severity of recent disturbances and the progressive drift in 
the structure of coral communities facing recurrent perturbations are of concern for the 
maintenance of the ecological services and the diversity of reefs in French Polynesia.  
 The second section of this thesis investigates the spatial and temporal variability of 
coral population dynamics and their link with species life history traits and environmental 
conditions. This second part qualifies the size structure and quantifies the recruitment, growth, 
and mortality rates of the dominant coral species in French Polynesia, and identifies the life 
strategies of these taxa. Pocillopora displays an opportunistic strategy, with high production 
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and dispersion of larvae, and small, relatively short-lived colonies. In contrast, Porites 
engages in a strategy based on the persistence of colonies on the reef, with a low rate of 
habitat colonization counterbalanced by elevated longevity and high resistance to 
disturbances. Acropora engages in a different strategy from both Pocillopora and Porites, 
which is based on competition and which displays an intermediate recruitment rate and 
relatively fast growth, but also high susceptibility to disturbances. Considering their 
respective life strategies, these coral taxa must rely on different environmental scenarios for 
their maintenance and for dominating reef habitats.  
 The third section of this doctoral investigation focuses on the elaboration of a 
mathematical model that allows predicting the trajectory of coral assemblages under various 
environmental scenarios. This third part simulates the population dynamics of the major 
scleractinian taxa in French Polynesia both (1) during the colonization of the reef habitat, and 
(2) in the face of a hypothetical increase in the frequency of Acanthaster outbreaks. In 
accordance with the life strategies identified in the second section of this thesis, Pocillopora 
appears as the best colonizer of reef habitats, Acropora dominates the assemblages in a 
relatively stable environment, and Porites is the less impacted by repeated disturbances. The 
recurrence of disturbances affects the structure and the perennity of coral assemblages. 
  Thanks to the relatively low and spatially restricted anthropic pressures in French 
Polynesia, coral reefs in this region are among the most resilient on our planet. As on many 
reefs, however, long term monitoring programs show an increase in the frequency and 
intensity of disturbances that threaten the maintenance of corals, as well as their associated 
communities. Today, coral reefs are in decline globally, and they seem to be heralds of a 
dynamic shared by many natural ecosystems. In the present era of anthropic disturbances and 
global climate change, the investigation of community regulation and resilience processes 
appears crucial for the durable management of these valuable ecosystems. 
 

Key words 
Recruitment, Growth, Mortality, Regulation, Predation, Competition, Acanthaster planci, 
Cyclone, Biodiversity, Phase-shift, Model, Climate change. 
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Epigraphe

 

Il ne reste que quelques minutes à ma vie  

Tout au plus quelques heures je sens que je faiblis 

Mon frère est mort hier au milieu du désert 

Je suis maintenant le dernier humain de la Terre 

 

On m'a décrit jadis quand j'étais un enfant 

Ce qu'avait l'air le monde il y a très très longtemps 

Quand vivaient les parents de mon arrière grand-père 

Et qu'il tombait encore de la neige en hiver 

 

En ces temps on vivait au rythme des saisons 

Et la fin des étés apportait la moisson 

Une eau pure et limpide coulait dans les ruisseaux 

Où venaient s'abreuver chevreuils et orignaux 

 

Mais moi je n'ai vu qu'une planète désolante 

Paysages lunaires et chaleur suffocante 

Et tous mes amis mourir par la soif ou la faim 

Comme tombent les mouches, jusqu'à ce qu'il n'y ait plus rien... 

Plus rien... 

Plus rien... 

 

Il ne reste que quelques minutes à ma vie 

Tout au plus quelques heures, je sens que je faiblis 

Mon frère est mort hier au milieu du désert 

Je suis maintenant le dernier humain de la Terre 

 

Tout ça a commencé il y a plusieurs années 

Alors que mes ancêtres étaient obnubilés 

Par des bouts de papier que l'on appelait argent 

Qui rendaient certains hommes vraiment riches et puissants 

 

Et ces nouveaux dieux ne reculant devant rien 

Étaient prêts à tout pour arriver à leurs fins 

Pour s'enrichir encore ils ont rasé la terre 

Pollué l'air ambiant et tari les rivières 

 

Mais au bout de cent ans des gens se sont levés 

Et les ont avertis qu'il fallait tout stopper 

Mais ils n'ont pas compris cette sage prophétie 

Ces hommes-là ne parlaient qu'en termes de profits 

 

C'est des années plus tard qu'ils ont vu le non-sens 

Dans la panique ont déclaré l'état d'urgence 

Quand tous les océans ont englouti les îles 

Et que les inondations ont frappé les grandes villes 

 

Et par la suite pendant toute une décennie 

Ce fut les ouragans et puis les incendies 

Les tremblements de terre et la grande sécheresse 

Partout sur les visages on lisait la détresse 

 

Les gens ont dû se battre contre les pandémies 

Décimés par millions par d'atroces maladies 

Puis les autres sont morts par la soif ou la faim 

Comme tombent les mouches, jusqu'à ce qu'il n'y ait plus rien... 

Plus rien... 

Plus rien... 

 

Mon frère est mort hier au milieu du désert 

Je suis maintenant le dernier humain de la Terre 

Au fond l'intelligence qu'on nous avait donnée 

N'aura été qu'un beau cadeau empoisonné 

 

Car il ne reste que quelques minutes à la vie 

Tout au plus quelques heures, je sens que je faiblis 

Je ne peux plus marcher, j'ai peine à respirer 

D’une humanité, adieu l'humanité... 

 

Titre Plus rien 

Album La Grand-Messe (2004) 

Artiste Les Cowboys Fringants 

www.cowboysfringants.com  

www.youtube.com/watch?v=mE5xZc_ePM4 
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Chapitre I. Introduction générale 

 

I.1. Généralités sur les récifs coralliens et les coraux 

  

 Les récifs coralliens figurent parmi les écosystèmes naturels les plus riches de notre 

planète en termes de biodiversité, de biodensité et de biomasse. Ils jouent un rôle unique dans 

la production et le maintien des stocks de nombreuses espèces marines dont au moins une 

partie du cycle de vie est liée à ces écosystèmes. Outre les aspects écologiques, les récifs 

coralliens jouent un rôle géologique en protégeant les côtes de l’érosion par l’assaut des 

vagues, et un rôle socio-économique en fournissant des ressources aux populations humaines 

dans de nombreuses régions du globe. 

 

 Un brin de systématique et de biologie 

  

 Les récifs coralliens constituent les plus imposantes bioconstructions de notre planète. 

Ils sont cependant bâtis par des organismes considérés comme relativement primaires (les 

Cnidaires) qui sont à la base de l'embranchement des Eumétazoaires1 (Figure 1). En effet, à 

l’origine des édifices récifaux se trouve le corail, un organisme diploblastique2 à symétrie 

radiale (groupe des Radiaires) constitué d’une cavité gastrovasculaire centrale (i.e., estomac) 

entourée d'une couronne de tentacules munies de cellules urticantes (les cnidoblastes) 

typiques du phylum des Cnidaires. Cet animal présente un cycle de vie en deux phases bien 

distinctes, avec une phase de dispersion, qui chez les coraux se résume principalement au 

stade larvaire sous forme de planula, et une phase polype benthique largement prédominante 

(Figure 2). A l’exception de quelques taxa, la colonie corallienne « typique » est sessile et 

composée de milliers d’individus génétiquement identiques, les polypes3. 

 

                                                 
1 L’embranchement des Eumétazoaires regroupe l’ensemble des animaux pluricellulaires à « vrai » tissu. 
2 Les organismes diploblastiques se caractérisent par la présence de deux feuillets embryonnaires. 
3 Les colonies coralliennes sont constituées de milliers de polypes issus de la duplication clonale d'un seul individu. 
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Figure 1. Arbre phylogénétique des Métazoaires (i.e., animaux) montrant la position relative des Cnidaires 
(Cnidaria) vis-à-vis des autres embranchements. D'après Schierwater et al. (2009). Se reporter à la Figure 3 pour 

plus de détails sur la phylogénie des Cnidaires. 
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Figure 2. Cycle de vie des coraux. La reproduction des colonies adultes sur le récif donne lieu à la formation de 
larves pélagiques qui après une phase de dispersion viennent se fixer sur le benthos et se métamorphoser pour 

former de nouvelles colonies qui vont grandir et contribuer à la population adulte. D’après Penin (2007).  

 

Bien que les Cnidaires soient des organismes relativement simples positionnés à la 

base du règne animal (Figure 1), leur phylogénie4 est encore peu connue (Fukami et al. 

2008). La taxinomie traditionnelle place les coraux sous la classe des Anthozoaires (Cnidaires 

ne possédant pas de phase méduse ; Ehrenberg, 1831) qui regroupe deux sous-classes : les 

Octocoralliaires (ou Alcyonaires) qui présentent une symétrie octoradiaire (i.e., huit radiales) 

et les Hexacoralliaires (ou Zoanthaires) avec une symétrie à six ou multiple de six (Figure 3). 

Parmi les Hexacoralliaires figure l’ordre des Scléractiniaires (ou coraux durs) dont les polypes 

ont développé la capacité à synthétiser un exosquelette en carbonate de calcium sous forme 

d’aragonite. Récemment, les techniques génétiques modernes ont confirmé la monophylie5 de 

l'ordre des Scléractiniaires mais ont rejeté la monophylie au sein des familles et des genres 

(Fukami et al. 2008). Par ailleurs, les dernières analyses laissent à penser que la classe des 

Anthozoaires elle-même n'est pas monophylétique (Ehsan Kayal, doctorant, Iowa State 

University, communication personnelle). 

                                                 
4 La phylogénie décrit les relations évolutives entre les espèces. 
5 La monophylie caractérise un groupe d’espèces dont tous les constituants partagent un ancêtre commun. 
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Figure 3. Arbre phylogénétique des Cnidaires, d’après Collins et al. (2006). Les coraux scléractiniaires font parti 
de la sous-classe des Hexacoralliaires, au sein de la classe des Anthozoaires. 

 

L'accumulation de carbonate de calcium par les coraux est à l’origine de l’édification 

des récifs coralliens (bioconstruction). La capacité de synthétiser un squelette calcaire n'est 

cependant pas unique aux scléractiniaires et le terme corail est aussi communément utilisé 

pour désigner les espèces du genre Millepora (corail de feu) de la sous-classe des 

Hydrozoaires (classe des Médusozoaires possédant les deux phases polype et méduse) et le 

corail bleu (Heliopora sp.) appartenant aux Alcyonaires. Les coraux constructeurs de récifs 

vivent en symbiose avec une algue unicellulaire, la zooxanthelle (dinoflagellé du genre 

Symbiodinium). Situées dans l’endoderme, les zooxanthelles apportent au polype une grande 

partie de ses besoins énergétiques sous forme de composés organiques issus de la 

photosynthèse (sucres et lipides principalement), et jouissent d’un habitat où elles bénéficient 

de l’apport de nutriments issus de la digestion de la matière organique par les polypes (Veron 

2000). Dans les eaux chaudes et limpides des tropiques, la symbiose confère à ces coraux dits 

hermatypiques6 une vitesse de croissance et une capacité de calcification suffisamment 

élevées pour la formation des récifs coralliens dans des zones autrement bien trop instables et 

pauvres en nutriments pour le développement d’espèces à faible vitesse de croissance. 

                                                 
6 Les coraux constructeurs sont qualifiés d'hermatypiques (du grec "herma" et "typoun" qui signifient "récif" et "constructeur" 

respectivement), par opposition aux coraux ahermatypiques qui ne sont pas bioconstructeurs. 
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 Fonctions écologiques des coraux 

 

En tant que principaux bio-constructeurs des récifs, les coraux scléractiniaires sont 

tout d’abord des espèces dites « fondatrices » qui jouent un rôle unique dans la création des 

habitats auxquels sont inféodés de nombreuses espèces. A l’échelle d’un récif, les coraux 

jouent le rôle d’ingénieurs de l’écosystème, et la présence, ainsi que la taille et la forme des 

colonies contribuent à la complexité structurale des habitats (Jones et al. 1997 ; Stachowicz 

2001). Cette complexité structurale joue un rôle écologique important dans les processus de 

régulation des communautés, en favorisant la formation de micro-habitats qui servent d’une 

part de refuges face à différents types de stress environnementaux (Hacker & Gaines 1997 ; 

Lenihan et al. 2008 ; Crabbe 2010 ; Kayal et al. sous presse), et qui facilitent d’autre part le 

chevauchement des niches écologiques et le maintien d’une forte biodiversité (Bruno et al. 

2003 ; Crain & Bertness 2006). Outre leur importance dans l’édification des habitats récifaux, 

les coraux jouent également un rôle majeur dans la production primaire et la transmission de 

cette énergie à travers le réseau trophique. En effet, grâce à l’activité photosynthétique de 

leurs zooxathelles symbiotiques, les coraux participent à une part non négligeable de la 

production primaire sur les récifs (Scott & Jitts 1977). L’assimilation de cette énergie par les 

polypes sous forme de composés organiques permet la transmission de l’énergie du végétal à 

l’animal, et celle-ci sera ensuite transmise à travers le réseau trophique par prédation sur les 

coraux. 

 

De nombreuses espèces sont étroitement liées aux coraux. Les colonies coralliennes 

abritent une faune endolithique7 et foreuse diversifiée, composée principalement de vers, 

mollusques, éponges, arthropodes et échinodermes (Chazottes et al. 1995 ; Chazottes et al. 

2002). D’autres espèces vivent en épifaune8 sur les colonies, tel que des vers, des mollusques, 

des crustacés et des poissons (Stewart et al. 2006 ; Feary et al. 2009 ; Schmitt et al. 2009 ; 

Stier et al. 2010). Les coraux comptent également un nombre relativement important de 

prédateurs, aussi bien parmi les taxa de poissons que chez les invertébrés benthiques (Rotjan 

& Lewis 2008). Ces corallivores peuvent être classés en deux catégories selon la nature de la 

prédation qu’ils exercent sur les coraux (Penin 2007 ; Penin et al. 2010). Les corallivores 

spécialistes exercent une prédation dite ciblée, qui consiste au prélèvement du tissu vivant des 

                                                 
7 La faune endolithique vit à l’intérieur du substrat. 
8 L’épifaune vit à la surface du substrat. 
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colonies sans altération de leur squelette calcaire (Hiatt & Strasburg 1960 ; Glynn 1990 ; Cole 

et al. 2011). A l’inverse, les prédateurs non-spécialistes exercent une prédation dite 

accidentelle sur les colonies (Randall 1974 ; Glynn 1990) lors de morsures ciblant l’épi- ou 

l’endofaune ou flore (Hiatt & Strasburg 1960 ; Rotjan & Lewis 2005). En général, ce type de 

prédation affecte également la structure squelettique des coraux que les prédateurs ingèrent 

avec le tissu vivant et les espèces épiphytes et endolithiques (Chazottes et al. 1995 ; Chazottes 

et al. 2002 ; Rotjan & Lewis 2008). D’autres organismes tels que des gastéropodes, des 

polychètes, ou des poissons récifaux issus d’autres familles (e.g., Tetraodontidae, 

Monacanthidae, Balistidae) peuvent également présenter une prédation conséquente sur les 

populations de scléractiniaires (Randall 1974 ; Glynn 1990 ; Rotjan & Lewis 2008). 

 

 Parmi les prédateurs spécialistes des coraux figurent un certain nombre d’espèces 

strictement corallivores (i.e., dont le bol alimentaire est composé exclusivement de coraux) 

dont la survie est sensiblement liée à la santé des coraux (e.g., certaines espèces parmi les 

poissons papillons, famille Chaetodontidae, Figure 4). Ces prédateurs hyper-spécialisés 

constituent généralement de bons indicateurs de l’état de santé des récifs dont la moindre 

variation a tendance à se répercuter sur ces populations (Berumen & Pratchett 2006 ; Pratchett 

et al. 2006 ; Valavi et al. 2010). En outre, la spéciation des espèces sur le récif en est rendue à 

un tel extrême que certains corallivores sont spécialisés dans la prédation d’un genre, voir 

d’une espèce unique de corail (McClanahan 1994 ; Abdul Ghaffar et al. 2006 ; Pratchett 

2007a ; Rotjan & Lewis 2008). 
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Figure 4. Photographies illustrant la prédation exercée par un poisson corallivore Chaetodon reticulatus (haut) et 
par une étoile de mer corallivore Acanthaster planci (bas) sur une colonie corallienne du genre Pocillopora. Sur 
la photo du bas, en dessous de la colonie de Pocillopora, une colonie d’Acropora en partie morte (i,e., mortalité 
partielle) porte la cicatrice blanche caractéristique de la prédation de l’Acanthaster. Après quelques semaines, le 
squelette blanc dénudé du tissu vivant des polypes sera colonisé par les algues pour donner cet aspect noirâtre 

observé sur les colonies mortes que l'on distingue sur le pourtour de cette photographie.  

© Photos Mohsen Kayal. 

 

  Parmi les corallivores strictes, certaines espèces montrent des explosions 

démographiques sporadiques et chroniques dans diverses régions du globe, induisant une 

mortalité massive des coraux. L’étoile de mer Acanthaster planci (Figure 4) est probablement 

le plus impressionnant et le plus dévastateur de ces prédateurs (Rotjan & Lewis 2008). Les 
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processus à l’origine de ces proliférations sont encore largement méconnus. De plus en plus 

d’études optent pour l’hypothèse d’un recrutement exceptionnel certaines années, en lien avec 

une forte biomasse de phytoplancton dont se nourrissent les larves pélagiques de 

l’ Acanthaster. Ces pics d’abondance en phytoplancton sont généralement liés à un rejet 

important de nutriments par les eaux fluviales dans les eaux océaniques côtières (Brodie et al. 

2005 ; Fabricius et al. 2010) ou à une variation cyclique du climat marin (Houk et al. 2007). 

Acanthaster planci montre généralement une préférence alimentaire pour les coraux à forte 

vitesse de croissance, notamment pour les espèces issues de la famille des Acroporidae 

(De’ath & Moran 1998 ; Pratchett 2007b ; Kayal et al. sous presse). Les explosions 

démographiques d’Acanthaster laissent souvent derrière elles des récifs dénudés de corail 

vivant, ou des communautés coralliennes réduites aux genres de coraux massifs à faible taux 

de croissance et moins appréciés de ce prédateur (Faure 1989 ; Rotjan & Lewis 2008 ; 

Pratchett et al. 2009 ; Kayal et al. sous presse). 

 

 Parmi les corallivores non-spécialistes figurent un nombre relativement important 

d’organismes brouteurs qui exercent une prédation de type accidentelle sur les coraux lors de 

morsures sur des espèces algales, voir sur leur faune épi- ou endolithique (Chazottes et al. 

1995, 2002 ; Mumby 2009 ; Penin et al. 2010). Au sein de ce groupe trophique des herbivores 

récifaux se distinguent deux taxa majeurs que constituent d’une part la classe des échinides 

(i.e., oursins) parmi l’embranchement des échinodermes (Sammarco 1980 ; Rylaarsdam 

1983), et d’autre part la famille des Scaridae (i.e., poissons perroquets) parmi les espèces de 

poissons (Mumby 2006 ; Mumby et al. 2006, 2007b). Ces herbivores sont généralement 

reconnus pour jouer un rôle écologique essentiel au sein des communautés récifales, en 

régulant les communautés algales qui constituent des compétiteurs majeurs des coraux (Box 

& Mumby 2007 ; Mumby et al. 2007a ; Mumby & Harborne 2010 ; Valentine & Edgar 2010). 

Ils sont munis d’appareils buccaux spécialisés9 qui leur permettent de râper la surface du 

substrat et d’ingérer les algues qui y poussent (Figure 5). Dans ce processus, ces brouteurs 

ingèrent également une part de substrat inorganique, et en le rejetant sous forme de particules 

plus fines, ils participent à la bioérosion et au cycle des carbonates sur le récif (Chazottes et 

al. 1995, 2002). 

 

                                                 
9 Dents pharyngales chez les Scaridae et lanterne d’Aristote chez les échinides. 



27 

 

 

Figure 5. Photographies illustrant un poisson de la famille des Scaridae (haut gauche) et un oursin Diadema 
(haut droite), et l'impact de leurs morsures respectives sur les colonies de coraux (bas gauche et droite 

respectivement). Le broutage des Scaridae laisse des cicatrices blanches à la surface des colonies. Le broutage 
des oursins conduit à une érosion progressive des bordures à la base des colonies.  

© Photos Mohsen Kayal. 

 

Bien que de façon générale la prédation accidentelle des brouteurs affecte tous les 

coraux, celle-ci a principalement un effet néfaste sur deux stades de développement des 

coraux. La prédation accidentelle des brouteurs affecte tout d’abord le recrutement corallien 

par abrasion ou ingestion des nouvelles recrues10 sur le substrat (Christiansen et al. 2009 ; 

Penin et al. 2011 ; Venera-Ponton et al. 2011), et à de fortes intensités, le broutage peut 

limiter localement le recrutement des coraux (Sammarco 1980 ; Penin et al. 2010). Au stade 

adulte11, les morsures des espèces brouteurs n’affectent plus que partiellement les colonies qui 

                                                 
10 Les nouvelles recrues coralliennes ont une taille de l’ordre du millimètre 
11 Les colonies coralliennes adultes ont une taille de l’ordre du décimètre, voir du mètre. 
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généralement survivent à ce type de blessures (Mumby 2009). A ce stade de développement, 

c’est principalement l’hyperactivité de bioérosion exercée par des densités importantes de 

brouteurs qui peut affecter les colonies, notamment par fragilisation de la structure calcaire à 

la base des colonies (Figure 5), et, à l’extrême, engendrer un effondrement des communautés 

coralliennes (Bellwood et al. 2004 ; Mapstone et al. 2007). 

 

 Un avenir incertain 

  

 Les récifs coralliens représentent depuis toujours des milieux riches en ressources pour 

les populations humaines. De nombreux êtres humains à travers le monde y puisent encore 

aujourd’hui leurs besoins de subsistance, même si dans de nombreuses régions la forte 

croissance démographique, ainsi que la surexploitation des ressources naturelles, la 

dégradation des habitats et la pollution qui l’accompagnent en viennent à menacer ce style de 

vie ancestral. En effet, depuis quelques décennies, les récifs coralliens sont soumis à une 

augmentation significative de la fréquence et de l’intensité des perturbations anthropiques et 

naturelles (Hughes et al. 2003 ; Pandolfi et al. 2003 ; Bellwood et al. 2004 ; Adjeroud et al. 

2009). Dans les écosystèmes coralliens, les principales perturbations naturelles sont les 

phénomènes de blanchissement des coraux12 (Gleason 1993 ; Penin et al. 2007b), les 

explosions démographiques de prédateurs (Faure 1989 ; Rotjan & Lewis 2008 ; Pratchett et 

al. 2009) et les épizooties d’espèces-clefs (Hughes 1994), les marées anormalement basses 

(Eakin & Glynn 1996), les crises dystrophiques associées aux blooms phytoplanctoniques 

(Adjeroud et al. 2001), et les cyclones et tsunamis (Cheal et al. 2002 ; Guillemot et al. 2010 ; 

Rousseau et al. 2010). Les principales perturbations liées aux activités anthropiques sont la 

déforestation et le lessivage des sols qui en résulte, les constructions littorales et les 

extractions de matériaux provenant du récif qui induisent une hypersédimentation, la pollution 

chimique et les rejets d’eaux usées, responsables notamment de l’eutrophisation des eaux, ou 

bien encore la surpêche et la pêche destructrice (Chabanet et al. 2005 ; Kayal 2006 ; 

Wilkinson 2008). La détérioration de la qualité des eaux et le réchauffement climatique global 

seraient également à l’origine de la prolifération de diverses maladies affectant les coraux 

(Richardson 1998 ; Ben-Haim & Rosenberg 2002). 

                                                 
12 Le blanchissement des coraux traduit un dérèglement physiologique face à un stress. Il se manifeste notamment par 

l’expulsion des zooxanthelles symbiotiques et/ou de leurs pigments, qui laisse ainsi apparaître le squelette calcaire blanc du 

corail. 
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 A ce jour, le sort des écosystèmes coralliens est globalement considéré comme 

préoccupant, et de nombreux récifs sont estimés être à leur seuil maximal de tolérance face 

aux stress que l’être humain leur impose. D’après les dernières estimations à l’échelle 

planétaire, 19 % des récifs de la planète ont été complètement détruits depuis 1950, 15 % sont 

dans un état critique avec une dégradation attendue dans les 10 à 20 prochaines années, 20 % 

sont sérieusement menacés avec une perte probable sur les 2 à 4 décennies à venir, et 46 % 

sont considérés en bonne santé (Wilkinson 2008). En général, le degré de menace sur les 

récifs aujourd’hui est fonction de la proximité des grandes villes et des concentrations 

humaines, ainsi que de l'historique des impacts anthropiques et du niveau de vie des 

populations locales. En plus de leurs impacts directs à petite échelle, les activités anthropiques 

menacent le devenir des récifs coralliens à l’échelle planétaire à travers des changements 

climatiques globaux. Même les récifs les plus isolés des êtres humains pourraient connaître 

dans les décennies à venir une hausse de la température ou du niveau de la mer, une 

augmentation du rayonnement solaire, ou encore l’acidification des océans (Orr et al. 2005 ; 

Hoegh-Guldberg et al. 2007 ; Wilkinson 2008). Ces menaces sur les récifs coralliens, à 

l’image de l’ensemble des écosystèmes naturels de notre planète, pèsent grandement sur le 

maintien de la biodiversité. 

 

 Aujourd’hui, il est important d’identifier les menaces qui pèsent sur les récifs 

coralliens et de comprendre les processus qui assurent le maintien de leur forte biodiversité, 

ainsi que ceux qui, au contraire, mènent à son déclin. Dans cette démarche, il est primordial 

d’étudier le fonctionnement des communautés naturelles, notamment dans les régions encore 

peu affectées par l’activité humaine, et d’estimer la vulnérabilité et la capacité de résilience de 

ces écosystèmes face aux diverses perturbations. 
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I.2. Contexte scientifique et bilan des connaissances 

 

I.2.a. Dynamique des communautés et rôle des perturbations 

  

 En dehors des impacts anthropiques, les communautés récifales à travers le monde 

sont régulièrement soumises à diverses perturbations naturelles. A l’encontre des théories 

initiales relatives à un état climax optimal de stabilité des communautés, ces perturbations, si 

elles sont de fréquence et d'intensité intermédiaires, peuvent être favorables à la productivité 

récifale et au maintien d’une forte biodiversité. Cette théorie repose sur l’Intermediate 

Disturbance Hypothesis (hypothèse de la perturbation intermédiaire) proposée par Connell 

(1978). Elle postule qu’il existe au sein des écosystèmes une gamme intermédiaire de 

fréquence, d’intensité et d’échelle spatiale de perturbations favorable au maintien d’une forte 

biodiversité, et qui est située dans une fenêtre environnementale comprise entre un milieu trop 

stable où les quelques espèces les mieux adaptées dominent par compétition, et un milieu trop 

austère où seules les espèces les plus résistantes prospèrent (Figure 6). Cette hypothèse 

illustrée lors de sa publication par des exemples issus des écosystèmes les plus diversifiés de 

notre planète, les forêts tropicales et les récifs coralliens, est fondée sur la dynamique de 

succession des communautés, elle-même basée sur la notion de structuration et de fenêtre 

environnementale. 

 

Le concept de fenêtre environnementale repose sur la constatation qu’il existe pour 

chaque espèce, une gamme environnementale optimale pour laquelle l’espèce présente des 

préférences écologiques et est évolutivement adaptée (i.e., fitness13 optimale). La structuration 

des communautés repose ainsi d’une part sur les conditions abiotiques qui définissent les 

seuils de distribution des espèces en fonction des contraintes physiques des écosystèmes, et 

d’autre part des interactions biotiques qui contrôlent le partage des habitats par les êtres 

vivants au sein des écosystèmes (voir le modèle de régulation des communautés en Figure 7). 

L’occupation des habitats par les espèces induisant une modification des conditions biotiques 

et/ou abiotiques, la colonisation des écosystèmes « vierges » par les espèces implique une 

dynamique de succession et une maturation inévitable des communautés (Figure 6). 

                                                 
13 La fitness, souvent référée comme valeur reproductive, correspond à la probabilité d'un génome de perdurer dans le temps. 

La fitness d'un organisme se mesure par la survie, la croissance, la fécondité et la qualité des descendants. 
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En théorie, un écosystème « vierge » (e.g., dépeuplé suite à une perturbation) est tout 

d’abord colonisé par des espèces dites « opportunistes » qui présentent une stratégie de vie de 

type « r », avec un fort investissement dans la reproduction, mais en contrepartie une survie et 

une durée de vie relativement faible (Pianka 1970 ; Connell 1978 ; Huston 1979 ; Parry 1981). 

Ces espèces pionnières sont de très bons colonisateurs de par leur grand investissement dans 

la reproduction et la dispersion de leurs descendants, mais sont relativement peu adaptées à la 

compétition, notamment face aux espèces dites « equilibrium » ou « spécialistes » qui 

présentent une stratégie de vie de type « K », avec un faible investissement dans la 

reproduction compensé par un taux de survie et une compétitivité élevés pour dominer les 

ressources au sein des habitats (Pianka 1972 ; Connell 1978 ; Huston 1979 ; Parry 1981). Le 

processus de maturation des communautés va ainsi être gouvernée par une succession 

d’espèces allant d’une stratégie purement de type « r » à une stratégie extrême de type « K », 

pour au final se stabiliser avec la domination de l’espèce la plus compétitive et la plus 

adaptée. Seule une perturbation pourra alors détrôner l’espèce dominante, remettant « à zéro » 

(i.e., écosystème vierge) la colonisation des habitats, la dynamique de succession et la 

maturation des communautés. 

 

 

Figure 6. Illustration de la notion de fenêtre environnementale (graphique de gauche), de la théorie de la 
perturbation intermédiaire et de la succession des communautés (graphiques de droite), d'après Connell (1978). 

La photographie illustre l’état climax de stabilité environnementale tel que décrit par Connell, avec ici la 
monopolisation mono-spécifique de l'habitat forestier et la présence d'un individu unique d'une autre espèce.  

© Photo National Geographic 2010. 
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 A la suite du modèle proposé par Connell (1978) sur les principes de la succession au 

sein des communautés, Menge & Sutherland (1987) ont poursuivi plus loin l'exploration du 

rôle des facteurs environnementaux dans la régulation des communautés. D'après leur modèle, 

les communautés naturelles sont régulées par différents types de facteurs environnementaux 

selon un gradient de stress abiotique qui détermine la taille et la complexité trophique des 

communautés au sein des habitats (Figure 7). Suivant ce schéma, la régulation des 

communautés est principalement dirigée par la prédation dans les habitats présentant des 

conditions abiotiques bénignes, qui favorisent l'existence de réseaux trophiques développés et 

la présence de prédateurs supérieurs (i.e., régulation top-down par prédation). Dans les 

habitats soumis à un stress abiotique intermédiaire qui ne permet pas l'existence d'un réseau 

trophique développé, cette régulation est principalement modelée par la compétition entre les 

espèces sessiles situées à la base du réseau trophique (i.e., régulation bottom-up par 

compétition pour l’accès à des ressources limitantes). Dans les habitats les plus austères, la 

régulation des communautés repose principalement sur l'intensité du stress abiotique (i.e., 

régulation bottom-up en marge du seuil de tolérance des espèces). 

 

 

Figure 7. Schéma conceptuel sur le rôle de différents facteurs environnementaux dans la régulation des 
communautés selon un gradient de stress abiotique (2 premières dimensions) et de recrutement (3ème dimension). 

D'après Menge & Sutherland (1987). 



33 

 

Malgré les travaux de Connell (1978) sur la nécessité de l'occurrence de perturbations 

pour le maintien d’une forte biodiversité, les suivis des écosystèmes de la planète soulignent 

une augmentation inquiétante de la fréquence, de l'intensité et de la diversité des perturbations 

sur les communautés dans de nombreuses régions (Nyström et al. 2000 ; Bellwood et al. 2004 

; Adjeroud et al. 2005 ; Carilli et al. 2009). Ces perturbations ont tendance à pousser les 

écosystèmes, même les plus résistants, au-delà de leur capacité de résilience14 et générer des 

phase shifts15 (Figure 8), ce qui engendre une altération durable des milieux naturels en 

termes de biodiversité et de productivité (Nyström et al. 2000 ; Bellwood et al. 2004). 

 

 

Figure 8. Schéma conceptuel du principe de stabilité des écosystèmes versus susceptibilité au phase shift, 
d'après Bellwood et al. (2004). L'écosystème est représenté par une bille qui, soit se maintien sur le haut du relief 

symbolisant une bonne santé, soit dégringole le long du relief vers un état dégradé. Chaque perturbation fait 
osciller la bille sur le relief, et en fonction de son intensité peut faire basculer l'écosystème vers un état dégradé. 

En raison de la gravité, la bille est naturellement attirée vers le bas de la pente même sans perturbation, alors 
qu'une énergie importante est nécessaire pour faire remonter la bille le long du relief vers un état en bonne santé. 
La récurrence des perturbations naturelles et des divers stress sur les écosystèmes a tendance à lisser le relief et à 

favoriser l'effondrement des écosystèmes vers un état durable de dégradation. 

 

                                                 
14 La résilience décrit la capacité d’un écosystème à retourner à son état initial suite à une perturbation tout en conservant ses 

fonctions écologiques. 
15 Phase-shift, « changement de phase » en anglais, décrit un changement dans la structure ou la composition des 

communautés ayant pour conséquence une modification des fonctions écologiques de l'écosystème. 
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I.2.b. Dynamique des populations coralliennes 

 

La dynamique des populations de coraux est gouvernée par les processus de 

recrutement16, de croissance et de mortalité, qui montrent une grande variabilité spatio-

temporelle en lien avec les conditions environnementales et avec la diversité des traits 

d’histoire de vie des espèces (Bak & Engel 1979 ; Hughes 1984 ; Lins de Barros & Pires 

2006b ; Edmunds 2010). La compréhension de la dynamique des populations et de ses 

facteurs de régulation permet de mieux appréhender les trajectoires écologiques de ces 

populations, et notamment d’estimer les tendances au maintien, à l’expansion, ou comme cela 

est de plus en plus fréquemment observé, au déclin des populations. L’investigation de la 

dynamique des populations constitue de ce fait, non seulement une base nécessaire à la 

compréhension des mécanismes de structuration des populations de coraux, mais également 

un outil de choix pour anticiper les changements futurs de ces communautés (Tanner 1999 ; 

Mumby 2006 ; Mumby et al. 2006 ; Edmunds 2010), permettant notamment une meilleure 

gestion des écosystèmes coralliens. 

 

Les moteurs de la dynamique des populations de coraux peuvent être distingués en 

facteurs intrinsèques et extrinsèques. Les facteurs intrinsèques sont propres à la biologie et au 

fonctionnement des populations et correspondent aux principaux traits d’histoire de vie des 

espèces tels que les stratégies reproductives, les capacités de dispersion larvaire, les processus 

de recrutement, les taux de croissance ou les susceptibilités à la mortalité. Les facteurs 

extrinsèques sont les facteurs environnementaux au sens large, et incluent aussi bien les 

facteurs physiques (e.g., hydrodynamisme, sédimentation, luminosité) que biotiques 

(essentiellement prédation et compétition), ainsi que les perturbations naturelles de grande 

ampleur (e.g., cyclones, phénomènes de blanchissement, explosions démographiques de 

prédateurs). 

 

                                                 
16 Le recrutement correspond à l’arrivée d’un nouvel individu au sein d’une population. Cet individu peut être issu de la 

reproduction de la population considérée, l’on parle alors d’auto-recrutement, ou alors d’une tierce population, dans quel cas 

l’on parle d’allo-recrutement. 
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Les coraux scléractiniaires sont en grande majorité des organismes coloniaux et 

sessiles, qui se distinguent par des longévités exceptionnelles et des cycles de vie complexes. 

En plus de la reproduction sexuée qui se décline en plusieurs modes (fécondation interne 

versus externe, hermaphrodisme versus gonochorisme), ils disposent de différentes stratégies 

de reproduction asexuée : bourgeonnement, fragmentation, fission et production 

parthénogénétique de larves (Hughes et al. 1992). Ces modes de reproduction asexuée 

peuvent par exemple s’avérer des stratégies efficaces pour la colonisation d’un site à l’échelle 

locale (Foster et al. 2007 ; Lopez-Perez et al. 2007). Des phénomènes de fusion entre colonies 

sont également observés chez les coraux (Raymundo & Maypa 2004). Ces caractéristiques 

biologiques des coraux complexifient grandement la relation entre l’âge et la taille chez ces 

organismes coloniaux (Hughes 1984 ; Hughes & Connell 1987 ; Babcock 1991). 

 

Chez les coraux, le taux, ainsi que le type de mortalité sont étroitement liés à la taille 

et au stade de développement des colonies (Rylaarsdam 1983 ; Penin 2007 ; Penin et al. 

2010). Les stades larvaire et recrue présentent généralement les plus fortes mortalités totales. 

A l’inverse, les colonies adultes de grande taille sont, en l’absence de perturbation majeure, 

essentiellement affectées par des phénomènes de mortalité partielle (Babcock 1991). De 

même, la croissance (Hughes & Connell 1987 ; Chadwick-Furman et al. 2000) et la fécondité 

des coraux (Babcock 1991 ; Hall & Hughes 1996 ; Lins de Barros & Pires 2006a) sont 

fonction de la taille des colonies. Par conséquent, la taille des colonies constitue un critère 

majeur pour l’étude de la dynamique des populations de coraux (Hughes 1984 ; Hughes & 

Connell 1987 ; Babcock 1991). 

 

Dans la nature, la distribution spatiale, la densité et le maintien des populations 

coralliennes sont contrôlées par les caractéristiques du recrutement, ainsi que par différents 

facteurs de mortalité pré- et post-fixation qui interagissent à différentes échelles spatiales et 

temporelles (Harriott & Banks 2002 ; Karlson et al. 2004). Dans ce contexte, deux modèles 

principaux ont été proposés (Caley et al. 1996 ; Carlon 2001 ; Penin 2007). D’une part, le 

modèle de limitation (ou régulation) par le recrutement (recruitment limitation ou recruitment 

regulation) stipule que l’intensité de l’apport larvaire et la mortalité ayant lieu au cours des 

premiers temps de la vie benthique sont les facteurs essentiels dans la détermination de la 

densité des populations. D’autre part, le modèle de prédation/compétition postule que le 

recrutement est suffisamment important pour saturer le milieu et que ce sont les événements 
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post-fixation et la capacité limite du milieu en termes de ressources et d’espace qui structurent 

les populations adultes. Loin d’être antagonistes, la contribution relative de ces deux modèles 

varie en réalité selon les conditions environnementales, l’échelle spatio-temporelle, ainsi 

qu’en fonction des traits d’histoire de vie des taxa considérés (Smith 1992 ; Hughes et al. 

1999 ; Vermeij 2006). Par ailleurs, la régulation des populations benthiques sur des sites 

présentant d’importants flux larvaires semble être densité-dépendante, tandis que la 

dynamique sur des sites non-saturés par l’apport de nouveaux individus serait plutôt densité-

indépendante (Doherty & Fowler 1994 ; Steele 1997; Carlon 2001 ; Shima & Osenberg 2003). 

 

Les scléractiniaires sont des organismes longévifs pouvant perdurer plusieurs 

décennies sur le récif (Babcock 1991). La régulation de ces populations peut intervenir à 

différentes étapes de leur cycle de vie par limitation du recrutement (Sammarco 1980 ; Miller 

& Hay 1996 ; Fearon & Cameron 1997 ; Dunstan & Johnson 1998 ; Vermeij 2006 ; Penin 

2007), par inhibition de la croissance (Stimson 1985 ; Tanner 1997 ; Miller & Hay 1998 ; 

Lirman 2001 ; River & Edmunds 2001), par mortalité partielle ou totale des colonies (Sato 

1985 ; Jompa & McCook 2002 ; Nugues & Roberts 2003 ; Lapid & Chadwick 2006 ; Smith et 

al. 2006 ; Anthony & Connolly 2007), ou encore par inhibition de la fécondité (Tanner 1995 ; 

Hughes et al. 2007). Cette régulation exercée sur les colonies peut être considérée en termes 

de dépenses énergétiques face aux stress induits par leur environnement, une énergie qui ne 

pourra plus être allouée aux besoins métaboliques et à la reproduction (Rogers 1979 ; 

Rinkevich & Loya 1983 ; Chornesky 1989 ; Tanner 1995 ; Lapid & Chadwick 2006 ; 

Anthony & Connolly 2007). Cette perte d’énergie se traduit par une baisse de la fitness et à 

terme peut conduire à la mort de l’organisme (Tanner 1997). Malgré leurs coûts directs 

importants sur les organismes à l'échelle de l'individu, les facteurs de régulation peuvent 

indirectement bénéficier aux espèces à l'échelle des populations et favoriser la coexistence des 

espèces, la diversité et la productivité (Connell 1978 ; Karlson et al. 2004 ; Idjadi & Karlson 

2007 ; Kayal et al. sous presse). 
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Face aux pressions liées au développement démographique et aux activités 

anthropiques, les dernières décennies ont été particulièrement néfastes pour les récifs 

coralliens dans de nombreuses régions du globe (Connell 1997 ; McClanahan et al. 2002 ; 

Lesser 2007). En parallèle, les efforts de conservation se sont multipliés et de nombreux récifs 

font l’objet de suivis à long terme (Tanner et al. 1994 ; Connell et al. 2004 ; Adjeroud et al. 

2009). Cette surveillance accrue des récifs ne permet cependant pas d’établir de prédictions 

satisfaisantes sur leur évolution à l’échelle annuelle ou décennale. La construction de modèles 

mathématiques prédictifs basés sur des données de dynamique des populations de coraux 

permettent en revanche de projeter l’évolution écologique d’une population dans le temps et 

de prédire sa trajectoire sous différents scénarios environnementaux (Hughes 1984 ; Fong & 

Glynn 2000). Outre son intérêt dans la compréhension des mécanismes de régulation des 

populations, la modélisation de la dynamique des populations de coraux constitue un intérêt 

majeur pour la gestion et la conservation des écosystèmes coralliens, notamment afin 

d'anticiper la dérive de ces communautés dans un environnement en plein changement. 

 

 La modélisation de la trajectoire des populations coralliennes est relativement récente. 

Jusqu’alors, différents modèles ont été développés pour explorer les processus de 

structuration (Hughes 1984 ; Fong & Glynn 1998 ; Tanner 1999), la trajectoire des 

populations coralliennes (Fong & Glynn 2000 ; Riegl et al. 2009 ; Edmunds 2010) ou encore 

la dynamique des communautés récifales (Tanner et al. 1996 ; Mumby et al. 2006, 2007b ; 

Mumby & Hastings 2008). Cependant, la pertinence des prédictions issues de ces premiers 

modèles reste à être vérifiée, tandis que de nouvelles approches restent à être explorées, et de 

nombreuses améliorations peuvent encore être apportées dans ce domaine afin d’améliorer les 

performances et la précision des prédictions pour anticiper l’évolution écologiques des 

communautés naturelles. 
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I.3. Les récifs de Polynésie française 

 

I.3.a. Situation géographique 

  

 La Polynésie française représente un vaste territoire marin de 2 500 000 km2 de 

superficie, au cœur de l’Océan Pacifique. Ce territoire comprend 4 200 km2 de terre émergée 

répartie en 119 îles sur 5 archipels : Société, Tuamotu, Marquises, Gambier et Australes. 

Cette forte fragmentation géographique, combinée à la faible démographie d'environ 250 000 

habitants inégalement répartis sur les îles, et les grandes distances d'océan ouvert qui séparent 

ces territoires du reste du monde (Figure 9) font des îles de la Polynésie française des 

environnements uniques pour l'étude du fonctionnement des écosystèmes naturels. 

 

I.3.b. Historique des investigations et continuité des recherches 

  

 Depuis près de 40 ans, l'implantation d'une station de recherche de l'Ecole Pratique des 

Hautes Etudes (EPHE) permet un suivi continu des récifs coralliens de Moorea dans l'archipel 

de la Société. Cette station initialement établie en partenariat avec le Muséum National 

d'Histoire Naturelle (MNHN) en 1971, a évolué en Centre de Recherches Insulaires et 

Observatoire de l'Environnement (CRIOBE) en 1981 et est associée au Centre National de la 

Recherche Scientifique (CNRS) depuis 2006. Depuis 2008, le CRIOBE bénéficie également 

d'un label du Service d’Observation de l’Institut National des Sciences de l’Univers (INSU) 

pour son action de surveillance de l'environnement à grande échelle à travers le Pacifique. 

Aujourd'hui l'USR 3278 CNRS-EPHE CRIOBE est reconnue sur un plan international pour 

son travail passé et présent en écologie récifale. Cet historique de recherche sur les récifs de 

Moorea a fortement contribué à faire de cette île un laboratoire grandeur-nature et un modèle 

unique pour l'étude des récifs coralliens. 

 

Depuis l’implantation de l’EPHE à Moorea, la connaissance en écologie récifale et 

particulièrement l’étude des communautés coralliennes n’a cessé d’évoluer. Dans un premier 

temps, les travaux ont principalement porté sur l’inventaire des organismes et l’exploration de 

ces milieux fascinants et encore méconnus que représentaient les récifs coralliens dans les 
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années 1970. Dans les années 1990, des travaux sur la caractérisation des habitats et la 

structuration des communautés benthiques, ainsi que sur les paysages récifaux ont permis une 

meilleure compréhension des principaux facteurs qui influencent la distribution des espèces 

autour de l’île de Moorea (Adjeroud 1996 ; Chancerelle 1996). Depuis les années 2000, ces 

études ont été complétées par un suivi à long terme du recrutement corallien sur l’île de 

Moorea (Adjeroud et al. 2007a), et par un réseau de suivi de la dynamique des communautés 

récifales à l’échelle du Pacifique Sud (Adjeroud et al. 2005, 2009). En 2007, un programme 

de recherche doctoral a porté sur le rôle du recrutement dans la structuration et le maintien des 

populations de coraux en Polynésie française (Penin 2007 ; Penin et al. 2007a, 2010). C’est 

dans la continuité logique de ces décennies d’investigation que la présente étude porte sur la 

dynamique des populations de coraux sur les récifs de la Polynésie française. 

 

I.3.c. Choix des sites d'étude 

 

Afin de considérer le fonctionnement écologique des récifs du vaste système insulaire 

et fragmenté que représente la Polynésie française, une approche hiérarchique multi-échelle a 

été utilisée pour appréhender la dynamique des populations de coraux à différentes échelles 

spatiales au sein de l’archipel de la Société (Hughes et al. 1999 ; Karlson et al. 2004 ; 

Adjeroud et al. 2005). Les échelles locale, insulaire et régionale ont ainsi été considérées par 

l’échantillonnage de 15 stations distribuées selon 3 profondeurs (6, 12 et 18 m) sur 3 sites 

autour de l’île de Moorea (parmi les Iles du Vent), et 3 profondeurs sur 2 sites autours de l’île 

de Raiatea (parmi les Iles sous le Vent) située à environ 180 km au Nord-Ouest de Moorea 

(Figure 9). Les stations étudiées se situent en pente externe océanique où la couverture et la 

diversité du peuplement corallien sont maximales (Adjeroud 1997) et présentent diverses 

caractéristiques selon différents gradients environnementaux, ainsi que des chronologies de 

perturbations contrastées (Adjeroud et al. 2005, 2007b ; Penin et al. 2007b). Par ailleurs, 

l'ensemble de ces stations font l'objet de suivis au sein de différents programmes de 

recherches, ce qui permet d'incorporer la présente étude dans une continuité d'investigations 

menées au sein de l'USR 3278 CNRS-EPHE CRIOBE pour appréhender le fonctionnement 

des récifs coralliens de cette région. 
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Figure 9. Localisation géographique des sites d’étude. Quinze stations distribuées en 3 profondeurs (6, 12 et 18 
m), sur 3 ou 2 sites, autours de 2 îles (Moorea en haut à droite, et Raiatea en bas à droite) ont été considérées. 

© Images satellites Google Earth. 

 

I.3.d. Historique des perturbations 

  

 De par leurs vastes superficies et répartitions géographiques, les territoires de la 

Polynésie française sont exposés à une multitude de perturbations naturelles. Le Tableau 1 

résume les principales perturbations naturelles qui ont été documentées sur les 30 dernières 

années. Sur cette période, l'île de Moorea a connu 7 phénomènes de blanchissement corallien, 

2 cyclones et 2 épisodes de prolifération du prédateur corallivore Acanthaster planci. A 

l'image de Moorea, de nombreuses îles de la Polynésie française sont frappées régulièrement 

par des perturbations diverses au cours du temps. Un des objectifs de la présente étude est de 

quantifier l’impact de ces perturbations successives et variées sur la dynamique des 

populations de coraux, et au-delà sur la dynamique des communautés récifales. 
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Tableau 1. Caractéristiques des principales perturbations naturelles documentées en Polynésie française. 
D’après Adjeroud et al. (2005). 

 Date / Période Iles documentées Intensité / Remarques 

Blanchissements   

 mars - mai 1983 Société (Tahiti, Moorea) modéré, dû au cyclone Veena 

 mars - avril 1984 Société (Tahiti, Bora Bora) modéré 

 1987 Société (Tahiti, Moorea), Tuamotu (Manihi) modéré 

 mars - juillet 1991 Société (Moorea) majeur 

 avril - mai 1993 Société (Tahiti) mineur 

 mars - août 1994 Société (Tahiti, Moorea, Tetiaroa), Tuamotu (Rangiroa) majeur 

 mars - août 1998 Société (Tahiti, Tetiaroa), Tuamotu (Rangiroa, Tikehau, 

Mataiva, Takapoto, Aratika, Nengo Nengo) 

majeur 

 avril - août 2002 Société (Moorea, Raiatea) majeur 

 2003 Société (Moorea) modéré 

 2007 Société (Moorea) modéré 

Cyclones   

Thamar mars 1981 aucune île affectée  

Fran mars 1981 Australes  

Nano janvier 1983 Tuamotu, Marquises majeur 

Orama février 1983 Tuamotu majeur 

Reva mars 1983 Tuamotu  

Veena avril 1983 Société (est de Tahiti), Tuamotu,   

William avril 1983 Tuamotu  

Ima février 1986 aucune île affectée  

Sally décembre 1986 sud des Australes  

Cilla mars 1988 sud des Australes  

Peni février 1990 sud des Australes  

Wasa décembre 1991 Société (Ouest de Moorea), Australes majeur 

Martin octobre 1997 Société (Ouest de Raiatea, Bora Bora)  

Osea novembre 1997 Société (Ouest de Raiatea, Bora Bora)  

Pam décembre 1997 ouest des Australes  

Véli février 1998 Tuamotu modéré 

Oli février 2010 Société (Nord de Moorea, Raiatea, Bora Bora) majeur 

Proliférations d’Acanthaster planci   

 1979 - 1984 Moorea majeur 

 2003 - 2010 Société (Moorea, Raiatea, Tahaa, Bora Bora, Maupiti) majeur 

Crises dystrophiques   

 ? Tuamotu (Taiaro)  

 avril 1983 Société (Moorea) dû au cyclone Veena 

 1988 Tuamotu (Mataiva)  

 mars 1994 Tuamotu (Hikueru)  

 décembre 2001 Société (Sud de Bora Bora)  
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I.4. Objectifs du programme de recherche doctoral 

 

Ce programme de recherche porte sur la dynamique des populations de coraux 

scléractiniaires des récifs de Polynésie française. Il a pour but d'explorer le rôle des processus 

de recrutement, de croissance et de mortalité dans la structuration, la dynamique et le 

maintien de ces populations. Il s'agit également d'examiner la contribution relative de certains 

facteurs intrinsèques (traits d'histoire de vie des espèces) et extrinsèques (prédation et 

compétition), ainsi que des perturbations de grande ampleur (cyclone et explosion 

démographique d'Acanthaster planci) dans la variabilité spatio-temporelle de la dynamique de 

ces populations. Enfin, cette étude se propose de simuler, par une approche de modélisation 

mathématique à partir des données acquises dans ce travail, différents scénarios d’évolution 

des communautés coralliennes à l’échelle décennale, et ce afin de mieux appréhender les 

capacités de résistance et de résilience de ces récifs. Ce travail s'est basé sur des suivis 

saisonniers et interannuels des taux de recrutement, de croissance, et de mortalité des colonies 

au sein des populations, et a concerné les trois principaux genres de coraux des assemblages 

de pentes externes de ces récifs (Acropora, Pocillopora et Porites). Les échelles spatiales 

abordées sont régionale (entre les îles de Moorea et Raiatea dans l’archipel de la Société), 

insulaire (différents sites par île) et locale (différentes profondeurs par site). Les résultats issus 

de ce travail sont présentés et analysés selon les trois sections suivantes : 

 

Dynamique des communautés récifales face aux perturbations (Chapitre II) 

Ce premier volet décrit le déroulement des perturbations naturelles qui ont affecté les 

récifs étudiés au cours du suivi de la dynamique des populations de coraux, et leurs 

implications pour la dynamique des communautés récifales.  

  

Dynamique des populations de coraux (Chapitre III) 

Ce second volet porte sur l'investigation de la variabilité spatio-temporelle de la 

dynamique des populations de coraux en relation avec les conditions environnementales, et 

l’identification des traits d’histoire de vie des principaux taxa. 

 

Trajectoire des populations et résilience corallienne (Chapitre IV) 

Ce dernier volet porte sur la simulation des trajectoires des assemblages coralliens 

selon différents scenarios de perturbations et sur l'évaluation de leur capacité de résilience. 
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Chapitre II. Dynamique des communautés récifales face aux perturbations 

 

II.1. Contexte scientifique et objectifs  

 

La dynamique des populations est gouvernée par une combinaison de facteurs 

intrinsèques propres aux espèces considérées, et de facteurs extrinsèques relatifs à 

l’environnement dans lequel elles se trouvent. Tandis que les facteurs intrinsèques orientent la 

dynamique des populations dans une fenêtre de variation délimitée par des limites 

physiologiques ou métaboliques des espèces (e.g., une vitesse de croissance ou un taux de 

fécondité), les facteurs environnementaux exercent, selon leur nature et leur intensité, un 

forçage plus ou moins important sur la trajectoire des populations (e.g., une perturbation peut 

entraîner une mortalité importante au sein d’une population). 

 

Les récifs coralliens de la Polynésie française montrent des historiques riches et variés 

en termes de perturbations naturelles (Tableau 1). Ces perturbations influencent grandement 

la structure, la dynamique et le fonctionnement des communautés coralliennes (Figure 11), et 

se répercutent souvent sur de nombreux organismes situés le long de la chaîne trophique via 

des voies d’interactions directes et indirectes (Berumen & Pratchett 2006 ; Graham et al. 

2008). Dans un système complexe tel celui des récifs coralliens, l’effondrement d’une 

communauté ou d’un groupe trophique peut engendrer un bouleversement dans l’ensemble de 

l’écosystème via des voies de régulation bottom-up (régulation proie-prédateur ; Ellison et al. 

2005 ; Halford & Caley 2009), top-down (régulation prédateur-proie ; Estes et al. 1998 ; 

Myers et al. 2007 ; Heithaus et al. 2008 ; Prugh et al. 2009), ou encore wasp-waist (régulation 

proie-prédateur et prédateur-proie à la fois, par des organismes situés en milieu de chaînes 

trophiques ; Cury & Shannon 2004 ; Bakun 2006), surtout lorsqu’un groupe ayant une 

fonction écologique clef est affecté. 
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A titre d’exemple, dans les Caraïbes, les récifs de la Jamaïque, en bonne santé et 

jouissant d’un recouvrement corallien important (> 70 %) dans les années 1970, ont été 

touchés dans les années 1980 par le passage de deux ouragans (Allen en 1980 et Gilbert en 

1987), et par une maladie affectant les oursins du genre Diadema qui a fortement décimé les 

populations de ces herbivores récifaux. Le fort déclin corallien face aux deux ouragans 

successifs, associé à la forte mortalité des principales espèces d’herbivores dans cette région, 

a généré un changement de phase brutal, avec des récifs encore aujourd’hui dominés par les 

macro-algues et caractérisés par une plus faible biodiversité et productivité (Figure 10). De 

plus, la surpêche des poissons herbivores (autres protagonistes majeurs de la régulation top-

down des algues sur les récifs) et l’importante eutrophisation des eaux dans cette région (perte 

de la régulation bottom-up des algues) ont fortement contribué à favoriser ce changement de 

phase vers une dominance durable des communautés algales (Nyström et al. 2000 ; Bellwood 

et al. 2004 ; Mora 2008 ; Mumby & Steneck 2008). 

 

Figure 10. Graphique illustrant la variation du recouvrement en corail vivant et en macro-algue sur les récifs de 
la Jamaïque face aux perturbations historiques qui ont affecté cette région dans les années 1980. 
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Durant le déroulement de ce programme doctoral, deux perturbations majeures ont 

affecté les récifs étudiés : une explosion démographique du prédateur Acanthaster planci et un 

cyclone (Tableau 1, Figure 11). L’occurrence de ces deux perturbations sur les récifs étudiés 

a constitué une opportunité unique pour (1) quantifier l’impact de ces perturbations sur les 

communautés coralliennes et la faune associée, et (2) appréhender les processus qui sont à 

l’origine des phase shifts ou qui orientent le déclin ou la résilience des récifs coralliens. 

L’objectif de ce chapitre est également d’évaluer le contexte environnemental dans lequel 

s’est déroulé le suivi quantitatif de la dynamique des populations des coraux (cf., Chapitre 

III ). Il s’agit plus précisément de quantifier pour chaque station et pour chaque pas de temps 

étudié, l’intensité de différents facteurs environnementaux, et notamment d’identifier les 

périodes de relative stabilité, et à l’inverse les périodes de perturbations. Ces informations 

seront ensuite utilisées dans les chapitres suivants afin d’évaluer l’impact de différents 

facteurs extrinsèques sur la dynamique des populations de coraux (Chapitre III ), et 

d'observer leurs conséquences sur la trajectoire des communautés coralliennes (Chapitre IV ). 

Les données antérieures à 2007 utilisées dans le présent chapitre proviennent 

d’échantillonnages effectués au sein de l’équipe par Mehdi Adjeroud, ou dans le cadre de la 

thèse de Lucie Penin. 
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Figure 11. Photographies prises sur le terrain (site de Vaipahu, profondeur de 6 m) illustrant le paysage récifal 
avant (haut, novembre 2007) et après le passage des Acanthaster (centre, octobre 2009), et après le passage du 

cyclone Oli (bas, mai 2010).  

© Photos Mohsen Kayal. 
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II.2. Méthodologie 

  

 Afin d'étudier la dynamique des communautés récifales face aux perturbations, les 

assemblages de différents composants clefs (coraux, autres invertébrés sessiles, algues, 

poissons) ont été suivis dans le temps aux stations de Moorea, et dans une moindre mesure sur 

l’île de Raiatea. Les communautés benthiques sessiles ont été échantillonnées par mesure du 

taux de recouvrement des principaux groupes fonctionnels. Les coraux durs (scléractiniaires + 

Millepora) ont été discriminés par genre, et les communautés algales ont été distinguées en 

macro-algue (algues érigées), turf  algal (gazon algal) et algues calcaires encroûtantes. Les 

communautés vagiles ont été échantillonnées par comptage des densités des individus, avec 

les Acanthaster planci et certaines espèces de poissons papillons (famille Chaetodontidae) 

comme principaux représentants des macro-corallivores, et les oursins et les poissons 

perroquets (famille Scaridae) comme principaux herbivores. Ce suivi de la dynamique des 

communautés récifales à Moorea et Raiatea a été effectué entre septembre 2007 et juin 2010 

au cours de ≈ 50 plongées en scaphandre autonome d’une durée moyenne de 100 min, 

représentant une immersion individuelle d’environ 85 h. 

 

II.2.a. Recouvrement benthique 

  

 Le pourcentage de recouvrement du substrat par les différentes catégories biotiques et 

abiotiques du benthos a été estimé par la méthode du Line Intercept Transect (LIT) en mai 

2005 (Penin 2007), et par la méthode du quadrat aléatoire pour les échantillonnages de juillet 

2008, septembre 2009 et juillet 2010. Ces deux méthodes d’estimation du recouvrement 

génèrent des résultats relativement similaires, bien que le LIT permette un échantillonnage 

plus rapide mais moins détaillé, vis-à-vis de la méthode du quadrat qui elle permet de 

multiplier le nombre de répliquats statistiques et d’atteindre une plus grande résolution 

d’échantillonnage. Le LIT consiste à mesurer le long d’un transect, ici de 50 m de long, la 

longueur interceptée par chaque catégorie du substrat, et ensuite à calculer la part relative du 

recouvrement pour chaque catégorie sur la longueur totale du transect. Le LIT a été répliqué 

trois fois à chaque station lors de l’échantillonnage de 2005. La méthode du quadrat aléatoire 

consiste à positionner un quadrat, ici de 1 m², aléatoirement sur le substrat, et de recenser le 

recouvrement à l’intérieure de cette surface. Ici, la nature du substrat a été quantifiée sous 81 

points déterminés par une grille de 10 cm de maille au sein de chaque quadrat (Adjeroud et al. 
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2005). Le quadrat aléatoire a été répliqué 10 fois à chaque station pour les échantillonnages de 

2008, 2009 et 2010. 

  

 Deux indices ont été utilisés afin de quantifier la diversité des genres coralliens. La 

richesse générique (G) a été calculée en dénombrant les différents genres recensés par 

échantillonnage. L’indice H’  de Shannon a été calculé à l’échelle du genre en appliquant la 

formule : 

    

avec pi  la proportion du genre i dans le milieu, pi = ni / N. 

 

II.2.b. Estimation des densités 

 

A chaque station, les comptages des densités d’Acanthaster et de poissons 

(Chaetodontidae corallivores et Scaridae) ont été effectués dans trois transects-couloirs de 200 

m² (50 × 4 m) établis parallèles à la côte (Pratchett 2005b ; Berumen & Pratchett 2006). Parmi 

les principales espèces de Chaetodontidae rencontrées en pente externe récifale en Polynésie 

française, quatre sont des corallivores stricts : C. ornatissimus, C. reticulatus, C. trifascialis, 

C. lunulatus ; et six autres sont majoritairement corallivores17 : C. auriga, C. lunula, C. 

pelewensis, C. ulietensis, C. unimaculatus, C. quadrimaculatus (Harmelin-Vivien & 

Bouchon-Navaro 1983 ; Sano 1989 ; Pratchett 2005a). Ces 10 espèces (Figure 12) 

représentent une part importante de la biomasse des Chaetodontidae dans l’archipel de la 

Société (Bouchon-Navaro 1981 ; Harmelin-Vivien & Bouchon-Navaro 1983). L’ensemble 

des poissons herbivores de la famille des Scaridae ont été recensés sans distinction de 

l’espèce. La taille des poissons recensés a systématiquement été relevée par estimation 

visuelle lors des comptages, et la biomasse des populations a été calculée en utilisant les 

formules reportées dans le Tableau 2. 

                                                 
17 Sont considérées comme majoritairement corallivores les espèces dont 50 à 70 % du bol alimentaire consiste en polypes de 

corail. 
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Figure 12. Poissons de la famille des Chaetodontidae ciblés en tant que corallivores dans le cadre de cette étude. 
(a) C. ornatissimus, (b) C. reticulatus, (c) C. trifascialis, (d) C. lunulatus, (e) C. auriga, (f) C. lunula, (g) C. 

pelewensis, (h) C. ulietensis, (i) C. unimaculatus, (j) C. quadrimaculatus.  

©  Photos Fishbase. 

 

Tableau 2. Indices α et β utilisés dans la relation taille (L, en cm) - poids (W, en g) pour le calcul de la biomasse 
des poissons selon la formule W = α L β. Le nombre n indique la taille de l’échantillon utilisé par les auteurs pour 
le calcul de la relation. 

Taxa α β Référence n 

Chaetodon ornatissimus 0,0338 3,203 Harmelin-Vivien & Bouchon-Navaro 1983 13 

Chaetodon reticulatus 0,0245 3,381 Harmelin-Vivien & Bouchon-Navaro 1983 10 

Chaetodon trifacialis 0,0258 2,969 Kulbicki et al 2005 23 

Chaetodon lunulatus 0,0311 2,976 Kulbicki et al 2005 189 

Chaetodon auriga 0,0404 2,829 Kulbicki et al 2005 246 

Chaetodon lunula 0,0089 3,716 Harmelin-Vivien & Bouchon-Navaro 1983 13 

Chaetodon pelewensis 0,0153 3,297 Kulbicki et al 2005 26 

Chaetodon ulietensis 0,0311 2,874 Kulbicki et al 2005 36 

Chaetodon unimaculatus 0,0533 2,833 Kulbicki et al 2005 13 

Chaetodon quadrimaculatus 0,0556 2,964 Harmelin-Vivien & Bouchon-Navaro 1983 11 

Scaridae (famille) 0,0222 2,971 Kulbicki et al 2005 668 

 

Deux indices ont été utilisés afin de quantifier la diversité des espèces de Chaetodon 

corallivores. La richesse spécifique (S) a été calculée en dénombrant les différentes espèces 

observées par unité d'échantillonnage (n espèce observé par transect de 200 m2). L’indice H’  

de Shannon a été calculé à l’échelle de l’espèce en appliquant la formule : 

    

avec pi  la proportion de l’espèce i dans le milieu, pi = ni / N. 
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Les densités d’oursins ont été quantifiées à chaque station dans quatre transects-

couloirs de 20 m2 (10 × 2 m) établis parallèles à la côte. Sur l’ensemble des stations de la 

pente externe de Moorea, les assemblages d’oursins sont dominés dans l’ordre hiérarchique 

par les espèces Echinostrephus aciculatus (A. Agassiz 1863), Echinometra mathaei 

(Blainville 1825), Echinothrix calamaris (Pallas 1774) et Echinothrix diadema (Linnaeus 

1758). Ces assemblages ont montré une relative stabilité dans le temps en termes de 

composition relative, et par conséquent seule la densité totale des populations de ces quatre 

espèces est reportée dans ce manuscrit.  

 

II.2.c. Indice de rugosité du substrat 

 

La rugosité du substrat a été évaluée sur l’ensemble des stations de Moorea par la 

méthode de la chaîne et du transect (chaine and tape). Cette méthode consiste à comparer la 

distance (d) parcourue par une chaîne sur le substrat en suivant la topographie benthique avec 

la longueur d’un transect déployé sur la même distance au dessus du substrat (McCormick 

1994). L’indice de rugosité (IR) a été calculé selon la formule : IR = dchaîne / dtransect avec 

dtransect = 10 m. Cet échantillonnage a été répliqué quatre fois à chaque station en juillet 2008 

(avant le passage du cyclone Oli) et février 2010 (post-cyclone). Etant donnée la vitesse de 

croissance très lente des coraux, le fait que la prédation des Acanthaster sur les coraux 

n’impacte pas directement leur squelette calcaire (Figure 11), et en se basant sur nos 

observations in situ, les valeurs de rugosité sont considérées comme étant similaires sur la 

période non-cyclonique (entre juillet 2008 et le passage du cyclone Oli en février 2010) pour 

chacune de nos stations. 
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II.2.d. Analyses statistiques 

 

Le pourcentage de recouvrement des différentes catégories du substrat a été comparé 

entre les stations de Moorea et les différentes années à l’aide d’une ANOVA à quatre 

facteurs fixes : site, profondeur, date et substrat. Le recouvrement en corail vivant (ensemble 

des scléractiniaires + Millepora) a été comparé entre les stations et les années à l’aide d’une 

ANOVA à trois facteurs fixes : site, profondeur et date. Les densités d’Acanthaster, l’indice 

de rugosité du substrat, les densités et les biomasses de poissons (Scaridae et Chaetodons), les 

indices de diversité des Chaetodon corallivores (richesse spécifique et H’  de Shannon), ainsi 

que les densités des échinides ont été comparées entre les différents échantillonnages de 

Moorea à l’aide d’ANOVAs à trois facteurs fixes : site, profondeur et date. En cas de 

différences significatives détectées par ANOVA, les différentes combinaisons de groupes 

sous-jacents ont été comparées à posteriori par un test de comparaison appariée Least 

Significant Differences (LSD) de Fisher. Les corrélations entre les différentes variables 

quantifiées dans ce chapitre ont été étudiées à l’aide de régressions linéaires selon la méthode 

des moindres carrés. Afin de ne considérer que les tendances majeures à l’échelle de 

l’ensemble des stations de Moorea, ces régressions ont été tracées sur les valeurs moyennes 

calculées par site et par date d’échantillonnage.  

 

Afin de satisfaire aux critères de normalité et d’homoscédasticité18 requis pour les 

analyses en modèle linéaire généralisé, les données de pourcentage de recouvrement 

benthique ont été transformées selon la fonction arcsin(√x). De même, les données de densités 

d’Acanthaster, de poissons (Scaridae et Chaetodon) et d’échinides, ainsi que les données des 

indices de diversité (richesse spécifique et H’  de Shannon) ont été transformées selon la 

fonction log(x+1). L’ensemble des tests statistiques a été conduit à un seuil de significativité α 

= 0,05. Les tests reportés dans ce chapitre ont été effectués à l’aide du logiciel StatView pour 

Windows, SAS Institut Inc. Version 5.0. 

                                                 
18 L’homoscédasticité définit l’uniformité de la variance de l'erreur dans un ensemble de valeurs observées. 
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II.3. Résultats 

 

II.3.a. Explosion démographique d’Acanthaster planci 

  

 Périodicité et amplitude de la prolifération 

 

Les premières densités d’Acanthaster planci issues de cette vague de prolifération ont 

été observées à 18 m sur le site de Tiahura en octobre 2003. Ce n’est qu’en mai 2004 que ces 

prédateurs commencent à affecter le site de Vaipahu également situé sur la côte Nord de 

Moorea, et en mars 2006 le site de Haapiti sur la côte Ouest de l’île. Sur chacun de ces sites, 

les densités d’Acanthaster ont montré une dynamique analogue, avec une invasion du récif 

par le bas de la pente externe et une migration progressive vers les zones moins profondes 

avec le temps (Figure 13). Ainsi, les stations localisées à 18 m de profondeurs ont toujours 

été affectées en amont des stations à 12 m, puis à 6 m de profondeur. De même, la durée de la 

perturbation (durée de présence des individus d’Acanthaster) a montré une variation selon les 

stations considérées, avec pour l’île de Moorea, un maximum de 72 mois à Tiahura 18 m 

(octobre 2003 - octobre 2009) et un minimum de 30 mois à Haapiti 6 m (mars 2007 - 

septembre 2009). 
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Figure 13. Graphiques illustrant la dynamique (temps, axe X) des densités d’Acanthaster (axe Y, moyenne ± 
SE, ind.200 m-2) aux stations de l’île de Moorea (dans l’ordre Vaipahu [V], Tiahura [T] et Haapiti [H]). Les 
courbes de densité sont cumulées sur les 3 profondeurs (de haut en bas 6, 12 et 18 m) de façon à illustrer la 

densité totale observée sur chaque site à chaque comptage. Se reporter à la Figure A1 pour les stations de l’île de 
Raiatea. 
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La Figure 14 représente pour chaque station de Moorea, les densités cumulées en 

Acanthaster observées sur l’ensemble de la période de prolifération. Cette représentation nous 

permet de discriminer les stations selon la date de début de la perturbation (i.e., date d’arrivée 

des densités de prédateurs) ou encore l’intensité globale de la perturbation (i.e., densité totale 

de prédateurs observée). Sur une échelle temporelle, la station Tiahura 18 m est affectée en 

premier lieu par la prolifération (octobre 2003) et se distingue des stations Vaipahu 18 m et 

Tiahura 12 m (mai et octobre 2004 respectivement). Suivent ensuite les stations Vaipahu 12 m 

affectée en décembre 2005, et Vaipahu 6 m, Tiahura 6 m, ainsi que Haapiti 18 m et 12 m, 

toutes affectées dès mars 2006. Enfin, la station Haapiti 6 m n’est touchée qu’un an plus tard 

en mars 2007. En terme d’intensité, le plus grand nombre d’Acanthaster a été observé à 

Vaipahu 6 m, avec une densité cumulée (densité moyenne cumulée de 83,3 ind.200 m-2) 

environ deux fois plus importante que sur les stations Vaipahu 12 m et 18 m, et Tiahura 6 m, 

12 m et 18 m, et cinq fois plus importante qu’à Haapiti 12 m et 18 m. La station Haapiti 6 m 

est la moins affectée par la prolifération, avec une densité moyenne cumulée de 4,7 ind.200 

m-2 (Figure 14). 
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Figure 14. Graphique illustrant le cumul des densités moyennes d’Acanthaster (ind/200m²) observées par station 
sur l’ensemble de la durée (temps ; axe X) de la perturbation. Les comptages aux stations de Raiatea ne 

recouvrant pas la globalité de la perturbation, les valeurs sont présentées à titre indicatif. Les stations suivies 
peuvent être catégorisées en différents groupes selon la date du début (e.g., date d’arrivée des Acanthaster) ou 

encore l’intensité de la perturbation. 
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En ce qui concerne les stations de l’île de Raiatea, les comptages des densités 

d’Acanthaster effectués au cours de la présente étude ne recouvrent pas l’ensemble de la 

période de prolifération. En effet, d’après des sources locales (notamment du Dr Thierry 

Lison de Loma, USR 3278 CNRS-EPHE CRIOBE, communication personnelle), les premiers 

individus d’Acanthaster y auraient été observés dans la zone de Uturoa en 2004. Cependant, 

les densités seraient restées relativement faibles durant l’ensemble de la période de 

prolifération (à l’exception d’une vague de forte densité en 2005) sur ce site dont le taux de 

recouvrement en corail vivant a toujours été très faible sur les 15 dernières années (Lison de 

Loma, observations personnelles). A Miri Miri, les échantillonnages effectués dans le cadre 

de cette étude coïncident avec l’arrivée des individus d’Acanthaster et se poursuivent au-delà 

de la fin de la période de prolifération (Figure 13). D’après l’ensemble de ces informations, la 

prolifération aurait donc duré approximativement 4 ans sur le site de Uturoa (2004 - 2008) 

avec une intensité proche de celle observée à Haapiti 6 m, et 2 ans à Miri Miri (2007 - 2009) 

avec une intensité proche de celle observée à Vaipahu 6 m (Figure 14). 

 

 Dynamique de propagation de la prolifération 

 

A l’échelle insulaire, la prolifération des Acanthaster présente une dynamique 

relativement similaire sur Moorea et Raiatea. Sur chacune de ces îles, les densités s'observent 

tout d’abord dans une zone relativement restreinte à la base de la pente externe récifale (en 

dessous des 20 m de profondeur, dans la zone de Tiahura à Moorea, et probablement aux 

alentours du site Uturoa à Raiatea), et se propagent ensuite par migration des individus vers 

les autres sites et autres profondeurs, affectant ainsi les différentes stations séquentiellement 

selon leur localisation (Figure 13). Durant leur migration trans-récifale, les prédateurs 

montrent un comportement grégaire, avec des arrivées d’individus par vagues et des pics de 

densités variables selon les sites, les profondeurs et les pas de temps considérés (Tableau 3). 

Les valeurs maximales des pics de densité observés à Moorea atteignent 30.3 ± 6.1 SE 

ind.200 m-2 à 6 m sur le site de Vaipahu en mai 2008, et 38.0 ± 3.0 ES ind.200 m-2 à 12 m sur 

le site de Miri Miri à Raiatea en novembre 2007. Selon les sites suivis, le passage d’une (cas 

de Vaipahu et de Miri Miri) ou de plusieurs vagues de densités de prédateurs (cas de Tiahura 

et de Haapiti) est observée durant la période de prolifération (Figure 13). 
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Tableau 3. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la densité des Acanthaster à Moorea selon trois facteurs 
fixes : Site, Profondeur (Depth) et Date (Period). Données transformées en log(x+1). 

2 6,270 3,135 133,764 <,0001 267,528 1,000

2 ,343 ,171 7,308 ,0008 14,617 ,950

23 25,411 1,105 47,143 <,0001 1084,296 1,000

4 ,962 ,240 10,259 <,0001 41,036 1,000

46 6,356 ,138 5,896 <,0001 271,223 1,000

46 6,954 ,151 6,450 <,0001 296,707 1,000

92 7,183 ,078 3,332 <,0001 306,511 1,000

432 10,124 ,023

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Period

Site * Depth

Site * Period

Depth * Period

Site * Depth * Period

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(dA.planci+1)

 

 

II.3.b. Passage du cyclone tropical Oli 

 

Dans la journée du 4 février 2010, le cyclone tropical Oli passait à environ 250 km au 

Sud-Ouest de Moorea (distance de l’œil) selon une trajectoire Nord-Ouest/Sud-Est (Figure 

15). Avec des rafales de vent soufflant jusqu’à 150 km.h-1, le passage de ce cyclone a généré 

des vagues atteignant 7,9 m de hauteurs (périodicité de 12 s) qui ont affectées Moorea et 

Raiatea selon une direction Nord-Ouest. Cette forte houle a affecté les stations étudiées en 

brisant et arrachant un grand nombre de colonies de corail du substrat (Figure 11), et en 

modifiant considérablement le paysage récifal en terme de topographie et de rugosité (voir 

l’effet du facteur Année dans le Tableau 4). La Figure 16 présente pour les différentes 

stations, les indices de rugosité mesurés en 2008 avant le passage du cyclone et en 2010 après 

celui-ci. A l’exception de Haapiti 6 m, toutes les stations étudiées montrent une chute 

significative de la rugosité du substrat (se reporter à la Figure 16 pour les valeurs de 

significativité des tests statistiques). 
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Figure 15. Photographie satellite du cyclone Oli le 4 février 2010 en Polynésie française. © Image National 
Oceanic and Atmospheric Administration. Le cadre jaune sur la photographie indique la position de l’archipel de 
la Société avec les Iles du Vent (Tahiti et Moorea) au Sud-Est, et les Iles sous le Vent (Huaine, Raiatea, Tahaa et 
Bora Bora au Nord-Ouest). Les traînées de vents tourbillonnant engendrées par les bras du cyclone ont généré la 

forte houle qui a touché les côtes Nord-Ouest des îles. 
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Figure 16. Graphique illustrant les valeurs de l’indice de rugosité mesuré aux différentes stations de Moorea 
avant (2008) et après (2010) le passage du Cyclone Oli. Les chiffres au dessus des histogrammes indiquent la 
significativité p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure (2008 versus 2010) à chaque station 

(combinaison des sites Vaipahu [V], Tiahura [T] et Haapiti [H], et des profondeurs 6, 12 et 18 m). 
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Tableau 4. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de l’indice de rugosité mesuré à Moorea, selon trois facteurs 
fixes : Site, Profondeur (Depth) et Année (Year, avant [2008] versus après [2010] le passage du Cyclone Oli). 

2 ,351 ,175 24,767 <,0001 49,535 1,000

2 ,895 ,447 63,146 <,0001 126,292 1,000

1 1,432 1,432 202,212 <,0001 202,212 1,000

4 ,087 ,022 3,071 ,0237 12,282 ,775

2 ,246 ,123 17,341 <,0001 34,682 1,000

2 ,053 ,026 3,727 ,0305 7,455 ,656

4 ,035 ,009 1,242 ,3042 4,968 ,355

54 ,382 ,007

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Year

Site * Depth

Site * Year

Depth * Year

Site * Depth * Year

Résidu

Tableau ANOVA pour Rugo (C/T)

 

 

II.3.c. Impacts des perturbations sur les communautés benthiques 

  

 Le recouvrement benthique montre une forte variabilité entre les échantillonnages de 

2005, 2008, 2009 et 2010 aux stations de Moorea (voir l’effet du facteur Année et son 

interaction avec le facteur Substrat dans le Tableau 5). Dans les sections suivantes, nous 

verrons dans quelle mesure ces variations sont liées aux deux perturbations qu’ont connu les 

récifs sur cette période, et quels sont leurs impacts sur les principaux groupes benthiques et 

sur différents assemblages de la faune associée. 

 

Tableau 5. Résultats d’ANOVA pour la variabilité du taux de recouvrement du substrat à Moorea, selon quatre 
facteurs fixes : Site, Profondeur (Depth), Année (Year) et Substrat (Category). Données transformées en 
arcsinus√x. 

2 ,003 ,001 ,176 ,8385 ,352 ,077

2 ,093 ,046 5,512 ,0041 11,024 ,865

3 ,821 ,274 32,542 <,0001 97,627 1,000

11 92,545 8,413 1000,530 <,0001 11005,829 1,000

4 ,031 ,008 ,937 ,4416 3,746 ,293

6 ,085 ,014 1,676 ,1228 10,054 ,641

22 3,021 ,137 16,333 <,0001 359,322 1,000

6 ,073 ,012 1,452 ,1908 8,713 ,566

22 7,021 ,319 37,952 <,0001 834,952 1,000

33 15,309 ,464 55,171 <,0001 1820,635 1,000

12 ,056 ,005 ,558 ,8769 6,694 ,329

44 3,806 ,087 10,288 <,0001 452,652 1,000

66 1,659 ,025 2,990 <,0001 197,318 1,000

66 6,261 ,095 11,282 <,0001 744,630 1,000

132 6,151 ,047 5,542 <,0001 731,490 1,000

3132 26,336 ,008

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Year

Category

Site * Depth

Site * Year

Site * Category

Depth * Year

Depth * Category

Year * Category

Site * Depth * Year

Site * Depth * Category

Site * Year * Category

Depth * Year * Category

Site * Depth * Year * Category

Résidu

Tableau ANOVA pour AR(Prop)
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 Recouvrement en corail vivant 

  

 Le taux de recouvrement en corail vivant (scléractiniaires + Millepora) varie fortement 

entre les stations et entre les années considérées (voir respectivement l’effet de l’interaction 

Site × Profondeur et du facteur Année dans le Tableau 6). Dès 2005, le recouvrement en 

corail vivant est variable spatialement entre les 9 stations (Figure 17), et présente des valeurs 

comprises entre des minima 23,8 % (± 1,7 SE) pour Tiahura 18 m et 30,5 % (± 0,4 SE) pour 

Haapiti 6 m, aux maxima de 48,2 % (± 1,9 SE) pour Tiahura 6 m et 64,2 % (± 3,0 SE) pour 

Vaipahu 18 m. A noter que le recouvrement minimal en corail vivant en 2005 est observé à 

Tiahura 18 m, station alors la plus fortement touchée par les Acanthaster (se reporter à la 

Figure 14).  

 

 Sur une échelle temporelle, le recouvrement en corail vivant est toujours maximal en 

2005 sur chacune des stations étudiées, et diminue avec les années pour atteindre des minima 

de 3,3 % en 2009 (± 1,1 SE) à Vaipahu 18 m et 3,5 % (± 0,4 SE) à Tiahura 18 m, et des 

maxima de 17,3 % (± 3,0 SE) à Haapiti 6 m et 19,6 % (± 3,5 SE) à Tiahura 6 m. En 2010, 

avec l’impact conjugué du cyclone Oli, le recouvrement corallien est au plus bas avec des 

minima de 0,7 % à Vaipahu 12 m (± 0,3 SE) et à Tiahura 12 m (± 0,4 SE), et des maxima de 

8,2 % (± 1,6 SE) à Haapiti 6 m et 8,6 % (± 2,0 SE) à Tiahura 6 m (Figure 17). 

 

La chute du recouvrement corallien au cours de la période d'étude ne présente pas la 

même cinétique selon les stations et les pas de temps considérés (Figure 17). Sur l’ensemble 

des observations, le recouvrement corallien montre une corrélation négative avec la densité 

cumulée des Acanthaster observés aux stations depuis le début de la prolifération (Figure 18). 

Ainsi, les communautés coralliennes montrent un déclin progressif à partir de la date d’arrivée 

des densités d’Acanthaster, des dates d’arrivée qui sont elles-mêmes séquentielles sur les 

différentes stations (Figures 13 et 17). 
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Figure 17. Graphique représentant le taux de recouvrement en corail vivant (scléractiniaires + Millepora ; 
moyenne ± SE) aux stations de Moorea (combinaison des sites Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha], et des 
profondeurs 6, 12 et 18 m) sur les quatres années échantillonnées (2005, 2008, 2009 et 2010). Les astérisques à 
droite des histogrammes indiquent les transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p 
< 0.05, ** p < 0.01, *** pour p < 0.001, avec p la significativité issue du test LSD de Fisher pour chaque paire 
de mesure). Les valeurs de richesse générique ainsi que de l’indice de diversité de Shannon H’  sont indiquées 

respectivement en dessous et au dessus des histogrammes. 

 

Tableau 6. Résultats d’ANOVA pour la variabilité du taux de recouvrement du corail vivant (scléractiniaires + 
Millepora) à Moorea, selon trois facteurs fixes : Site, Profondeur (Depth) et Année (Year). Données 
transformées en arcsinus√x. 

2 ,058 ,029 1,827 ,1630 3,653 ,366

2 1,084 ,542 33,987 <,0001 67,975 1,000

3 8,159 2,720 170,490 <,0001 511,469 1,000

4 ,436 ,109 6,826 <,0001 27,304 ,996

6 ,250 ,042 2,611 ,0178 15,666 ,856

6 ,697 ,116 7,284 <,0001 43,705 1,000

12 ,465 ,039 2,429 ,0052 29,151 ,970

261 4,163 ,016

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Year

Site * Depth

Site * Year

Depth * Year

Site * Depth * Year

Résidu

Tableau ANOVA pour AsinRoot(LC)
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Figure 18. Graphique illustrant la relation entre le recouvrement en corail vivant (axe Y, moyenne ± SE, 
données transformées en arcsinus√y) et la densité cumulée en Acanthaster depuis le début de la prolifération 
(axe X, cumul du nombre moyen d’individus par 200 m2, données transformées en log[x+1]) aux stations de 

Moorea. La formule de la droite de régression linéaire, le cœfficient de corrélation R² et les significativités p (a 
coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur le graphe. Chaque point sur le graphe (n = 36) 
représente la valeur issue d’un échantillonnage (2005, 2008, 2009 ou 2010) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou 

Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). 

 

A Moorea, le déclin de la couverture corallienne s’accompagne d’une baisse 

significative de la diversité des genres, aussi bien en termes de richesse générique que selon 

l’indice H’  de Shannon (Figures 17 et 19). 
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Figure 19. Graphiques illustrant la relation entre le recouvrement en corail vivant (axe X, moyenne ± SE, 
données transformées en arcsinus√x), et dans l’ordre les indices de diversité richesse générique et H’  de Shannon 
(axe Y, données transformées en log[y+1]) aux stations de Moorea. La formule des droites de régression linéaire, 

les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont 
indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 36) représente la valeur issue d’un échantillonnage 

(2005, 2008, 2009 ou 2010) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la 
couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle 

qu’observée au cours de cette étude. 
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Le passage du cyclone Oli quant à lui a généré une forte perturbation physique, 

comme en témoignent les impacts sur le paysage récifal (Figure 11) et sur la rugosité du 

substrat aux différentes stations (Figure 16). Cependant, l’impact de cette perturbation sur la 

communauté corallienne en termes de recouvrement, de richesse générique et de diversité 

selon l’indice H’  de Shannon a probablement été atténué sur des stations déjà fortement 

affectées par le passage au préalable des densités d’Acanthaster (Figure 17), et aucun de ces 

indices ne montre une corrélation significative avec la variation de l’indice de rugosité 

(Figure 20). 
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Figure 20. Graphiques illustrant la relation entre l’indice de rugosité (axe X, moyenne ± SE), et dans l’ordre le 
recouvrement en corail vivant (axe Y, moyenne ± SE, données transformées en arcsinus√y), ainsi que les indices 

de diversité corallienne richesse générique et H’  de Shannon (axe Y, données transformées en log[y+1]) aux 
stations de Moorea. La formule des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les 

significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur 
les graphes (n = 18) représente la valeur issue d’un échantillonnage (avant ou après le passage du cyclone) sur un 

site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour l’indice de rugosité, l’axe X est 
illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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 Recouvrement par genre corallien 

 

Au sein des communautés coralliennes de Moorea, les différents taxa ne montrent pas 

la même susceptibilité aux perturbations, ce qui résulte en une extirpation séquentielle des 

genres sur le récif. La Figure 21 illustre la relation entre le recouvrement des principaux 

genres coralliens et le recouvrement total en corail vivant (scléractiniaires + Millepora). Cette 

représentation permet de visualiser comment les populations des différents taxa évoluent au 

cours du déclin du recouvrement corallien suite à la prédation des Acanthaster, et d’ainsi 

évaluer la susceptibilité relative de chaque genre face à cette perturbation. 

 

Le genre Acropora est le plus affecté et son taux de recouvrement montre sur 

l’ensemble des stations de Moorea une relation en deux phases au fil du déclin corallien (i.e., 

avec la chute du recouvrement corallien sur l’axe X), avec une première phase de chute rapide 

jusqu’à extinction (déclin du recouvrement en Acropora [axe Y] jusqu’à ≈ 0 %), et une phase 

de stagnation des valeurs autour de 0 % en dessous de ce seuil (Figure 21). Face à la 

prédation des Acanthaster, le genre Acropora est ainsi rapidement extirpé du récif et son 

recouvrement est hypothétiquement nul en dessous d’une couverture corallienne (axe X) de 

19,3 % (intercepte de la régression avec l’axe X à arcsin√x = 0,455 ± 0,027 SE, p < 0,0001). 

Le genre Montipora est le second affecté par la prédation des Acanthaster, avec une 

extirpation à un recouvrement en corail vivant total de 6,1 % (arcsin√x = 0,250 ± 0,048 SE, p 

< 0,0001), suivi par les autres genres coralliens à 5,2 % (arcsin√x = 0,230 ± 0,056 SE, p = 

0.0002) et Pocillopora à 2,2 % (arcsin√x = 0,150 ± 0,021 SE, p < 0,0001). Porites est le 

dernier genre affecté par les Acanthaster avec une extirpation à 0,8 % de corail vivant 

(arcsin√x = 0,092 ± 0,051 SE, p = 0,0791), tandis que l’Hydrozoaire Millepora n’a pas montré 

de déclin avec la chute du recouvrement coraillien (Figure 21). Le taux de recouvrement des 

différents taxa de coraux ne montre aucune corrélation avec l’indice de rugosité du substrat 

(Figure 22). 
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Figure 21. Graphiques illustrant la relation entre le taux de recouvrement des principaux genres de coraux (dans 
l’ordre Acropora, Pocillopora, Porites, Montipora, autres genres confondus et Millepora ; axe Y, moyenne ± 

SE, données transformées en arcsinus√y) et le recouvrement total en corail vivant (axe X, moyenne ± SE, 
données transformées en arcsinus√x) aux stations de Moorea. Les formules des droites de régression linéaire, les 
cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués 

sur les graphes. Pour chaque genre, chaque point sur le graphe (n = 36) représente la valeur issue d’un 
échantillonnage (2005, 2008, 2009 ou 2010) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 
ou 18 m). Pour le genre Acropora, les données sont divisées en deux groupes distincts afin de discriminer les 

échantillonnages effectués pré- et post-extirpation des Acropora (se reporter au texte). Pour le genre Montipora, 
les données sont divisées en deux groupes distincts afin de discriminer les échantillonnages de Haapiti 6 m où ce 

genre est particulièrement prépondérant au sein de la communauté corallienne des autres stations. Pour la 
couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle 

qu’observée au cours de cette étude. 
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Figure 22. Graphiques illustrant la relation entre le taux de recouvrement des principaux genres de coraux (dans 
l’ordre Acropora, Pocillopora, Porites, Montipora, autres genres confondus et Millepora ; axe Y, moyenne ± 

SE, données transformées en arcsinus√y) et l’indice de rugosité du substrat (axe X, moyenne ± SE). Les 
formules des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient 
directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Pour chaque genre, chaque point sur le graphe (n 
= 18) représente la valeur issue d’un échantillonnage (avant ou après le passage du cyclone) sur un site (Vaipahu, 

Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour l’indice de rugosité, l’axe X est illustré en sens 
inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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La différence de susceptibilité des taxa face à la prédation des Acanthaster résulte en 

une forte variabilité spatio-temporelle de la composition taxinomique du recouvrement 

corallien sur la période d'étude (Figure 23). En 2005, 8 des 9 stations de Moorea étaient 

dominées par les genres Acropora (Vaipahu 18 m et Tiahura 12 m) ou Pocillopora (Vaipahu 

6 m et 12 m, Tiahura 6 m, Haapiti 6 m, 12 m et 18 m). Seule la station Tiahura 18 m, alors 

déjà fortement affectée par la prolifération d’Acanthaster se distingue à cette date (Figure 

13), avec une communauté corallienne dominée par un assemblage en autres genres coralliens 

confondus (Figure 23). En terme de diversité, la richesse générique est alors comprise entre 

des minima de 4 genres à Haapiti 6 m (H’  de Shannon = 1,00) et 6 genres à Haapiti 18 m (H’  

= 1,35), et des maxima de 9 genres à Vaipahu 18 m (H’  = 1,43) et Tiahura 6 m (H’  = 1,34) et 

12 m (H’  = 1,33), et 12 genres à Tiahura 18 m (H’  = 1,96) (Figure 17).  

 

Selon les années, les différentes stations montrent une dynamique relativement 

similaire face à l’arrivée des densités de l’étoile de mer. Dès qu’une station est touchée, le 

premier genre affecté est Acropora, qui dès lors est rapidement extirpé de la communauté 

corallienne, suivi du genre Montipora, des autres taxa confondus et des Pocillopora, avant 

que les prédateurs ne s’attaquent aux Porites (Figures 21 et 23). Ainsi, sur l’ensemble des 

stations de Moorea, le recouvrement en corail vivant bascule d’une communauté dominée par 

les genres Acropora ou Pocillopora en 2005, à une communauté quasi-exclusivement 

dominée par le genre Porites en 2010. Cette mortalité progressive des genres a de fortes 

conséquences sur la diversité corallienne, avec un déclin de la richesse générique sur la 

majorité des stations (Figure 19) pour atteindre en 2010 des minima de 2 genres à Vaipahu 12 

m (H’  de Shannon = 0,66) et Tiahura 12 m (H’  = 0,65), et des maxima de 6 genres à Vaipahu 

6 m (H’  = 0,92), ainsi qu’à Haapiti 6 m et 18 m (H’  = 1,16 et 1,29 respectivement) (Figure 

17). 
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Figure 23. Graphique illustrant les taux de recouvrement des principaux genres coralliens (de haut en bas, 
Acropora, Montipora, Pocillopora, Porites, autres genres confondus et Millepora ; moyenne ± SE) aux 9 

stations de Moorea (combinaison des sites Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha], et des profondeurs 6, 12 
et 18 m) sur les quatre années échantillonnées (2005, 2008, 2009 et 2010). Les astérisques à droite des 

histogrammes indiquent les transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** 
p < 0.01, *** pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure). Les couleurs des 

astérisques correspondent aux couleurs des histogrammes pour chaque genre pour les transitions négatives 
(diminutions). Les transitions positives (augmentations) sont indiquées par des astérisques de couleur noire. 

 

 Dynamiques des communautés non-Madréporaires 

  

 Face aux densités d’Acanthaster, la chute du taux de recouvrement en corail vivant 

s’accompagne sur l’ensemble des stations par une augmentation du recouvrement en 

organismes et catégories de substrat autres que les coraux durs (i.e., algues, éponges, coraux 

moux et sables et débris). Le taux de recouvrement de ces autres catégories du substrat ne 

varie cependant pas de la même façon suite au passage des prédateurs corallivores. La Figure 

24 illustre la relation entre le recouvrement des catégories « non-corail » du substrat et le 

recouvrement total en corail vivant (scléractiniaires + Millepora). Cette représentation permet 

de visualiser comment la composition benthique évolue au fil du déclin du recouvrement 

corallien suite à la prédation des Acanthaster et au passage du cyclone Oli, et d’évaluer 

l’impact de ces perturbations sur le paysage récifal. A l’échelle de l’ensemble des stations de 

Moorea, seuls les recouvrements en turf algal et en sables et débris montrent une relation 

significative avec le déclin en corail vivant, avec pour ces deux catégories de substrat une 

relation négative avec le recouvrement corallien (Figure 24). Sur cette figure, les valeurs des 

interceptes des droites de régression avec l’axe Y (i.e., les ordonnées à l’origine des droites) 

nous indiquent la proportion du substrat occupée par ces catégories avec l’extirpation des 



68 

 

coraux (pourcentage de recouvrement du substrat par chaque catégorie à une couverture 

corallienne hypothétique [axe X] de 0 %). Ainsi, la mortalité des coraux tend à délaisser un 

paysage récifal dominé à 45,0 % par le turf algal (intercepte de la régression avec l’axe Y à 

arcsin√y = 0,735 ± 0,063 SE, p < 0,0001) et à 32,4 % par les sables et débris (arcsin√y = 

0,605 ± 0,059 SE, p < 0,0001). 
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Figure 24. Graphiques illustrant la relation entre le taux de recouvrement des catégories « non-corail » du 
substrat (dans l’ordre, macroalgue, turf algal, algue calcaire encroûtante, éponge, corail mou et sables et débris ; 
axe Y, moyenne ± SE, données transformées en arcsinus√y) et le recouvrement en corail vivant (axe X, moyenne 

± SE, données transformées en arcsinus√x) aux stations de Moorea. Les formules des droites de régression 
linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) 

sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 36) représente la valeur issue d’un 
échantillonnage (2005, 2008, 2009 ou 2010) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 
ou 18 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique 

de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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A l’échelle de l’ensemble des stations de Moorea, les recouvrements des différentes 

catégories « non-corail » du substrat ne montrent pas de corrélation significative avec l’indice 

de rugosité (Figure 25). 
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Figure 25. Graphiques illustrant la relation entre le taux de recouvrement des catégories « non-corail » du 
substrat (dans l’ordre, macroalgue, turf algal, algue calcaire encroûtante, éponge, corail mou et sables et débris ; 
axe Y, moyenne ± ES, données transformées en arcsinus√y) et l’indice de rugosité du substrat (axe X, moyenne 

± SE) aux stations de Moorea. Les formules des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et 
les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point 
sur les graphes (n = 18) représente la valeur issue d’un échantillonnage (avant ou après le passage du cyclone) 
sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour l’indice de rugosité, l’axe X 

est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette 
étude. 
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Avec le déclin massif du recouvrement corallien sur l’ensemble des stations, le 

paysage récifal des pentes externes de Moorea montre un changement radical pour passer en 

quelques années d’un système dominé par les coraux scléractiniaires en 2005 (Figures 17 et 

23) à un système largement dominé par le turf algal (Vaipahu 6 m et 12 m, Tiahura 6 m, 

Haapiti 6 m), les algues calcaires encroûtantes (Tiahura 18 m, Haapiti 12 m et 18 m) et les 

sables et débris (Vaipahu 18 m, Tiahura 12 m) en 2010 (Figure 26). 
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Figure 26. Graphique illustrant les taux de recouvrement des catégories « non-corail » du substrat (de haut en 
bas, macroalgue, turf algal, algue calcaire encroûtante, éponge, corail mou et sables et débris ; moyenne ± SE) 
aux 9 stations de Moorea (combinaison des sites Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha], et des profondeurs 

6, 12 et 18 m) sur les quatre années échantillonnées. Les astérisques à droite des histogrammes indiquent les 
transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** p < 0.01, *** pour p < 

0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure). Les couleurs des astérisques 
correspondent aux couleurs des histogrammes pour chaque catégorie pour les transitions négatives (diminutions). 
Les transitions positives (augmentations) sont indiquées par des astérisques de couleur noire. Les astérisques de 
couleur rouge indiquent l’apparition de substrats sur des stations où ils n’étaient pas présents à l’échantillonnage 

précédent. 
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  II.3.d. Effets en cascade des perturbations sur la faune associée 

  

 Dynamique des populations de Chaetodontidae corallivores 

 

Les assemblages de Chaetodon corallivores de Moorea montrent une grande 

variabilité dans l’espace et dans le temps au cours de cette étude, aussi bien en terme de 

densité que de biomasse (voir l’effet des facteurs Site, Profondeur et Date, et leurs 

interactions dans les Tableaux 7 et 8 respectivement). En 2005, les densités varient entre 6,7 

± 1,7 SE ind.200 m-2 à Haapiti 6 m (biomasse totale de 866,8 ± 353,6 SE g.200 m-2) et 19,3 ± 

3,0 SE ind.200 m-2 à Vaipahu 12 m (1531,2 ± 481,4 SE g.200 m-2) (Figure 27). En automne 

2007, les densités et les biomasses sont similaires à celles de 2005 sur l’ensemble des stations 

à l’exception de Tiahura 18 m qui montre une chute significative (p < 0.001) de 13,7 (± 1,5 

SE) ind.200 m-2 en 2005 à 3,7 (± 2,7 SE) ind.200 m-2 en 2007 (biomasse totale de 877,4 ± 

203,2 SE g.200 m-2 et 95,0 ± 48,3 SE g.200 m-2 respectivement, p = 0,0056).  

 

A partir de 2008, le déclin des Chaetodon corallivores s'étend progressivement à 

l’ensemble des stations (Figure 27) en suivant la chute du recouvrement corallien (Figures 17 

et 28). Ainsi à Moorea, les stations situées en amont de la vague de prolifération des 

Acanthaster (proche de la zone de Tiahura et plus en profondeur) sont affectées avant les 

stations localisées en aval de celles-ci (se reporter à la Figure 13 pour un détail sur l’arrivée 

séquentielle des densités d’Acanthaster aux différentes stations). En mai 2010, les densités de 

Chaetodon corallivores varient entre les minima de 0 ind.200 m-2 à Vaipahu 12 m (biomasse 

totale = 0 g.200 m-2) et 0,3 (± 0,3 SE) ind.200 m-2 à Tiahura 18 m (4,8 ± 4,8 SE g.200 m-2), et 

les maxima de 2,7 (± 1,8 SE) ind.200 m-2 à Tiahura 12 m (biomasse 40,8 ± 20,4 SE g.200 m-2) 

et 3,3 (± 0,7 SE) ind.200 m-2 à Haapiti 6 m (172,0 ± 46,1 SE g.200 m-2) (Figure 27). 
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Figure 27. Graphiques illustrant la dynamique (temps, axe X) des densités (graphes de gauche, moyenne ± SE) 
et des biomasses (graphes de droite, moyenne ± SE) en Chaetodon corallivores aux stations de Moorea (dans 

l’ordre Vaipahu [V], Tiahura [T] et Haapiti [H]). Les courbes sont cumulées sur les trois profondeurs (de haut en 
bas 6, 12 et 18 m) de façon à illustrer la densité et la biomasse totale observées sur chaque site à chaque 
comptage (somme des valeurs issues des comptages aux trois profondeurs). Les astérisques indiquent les 

transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** p < 0.01, *** pour p < 
0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesures). Afin d’illustrer les tendances sur la 
globalité de la période d’observation, la significativité p de la comparaison des valeurs entre la première et la 
dernière observation est indiquée pour chaque station. Les transitions significatives positives (augmentations) 
sont indiquées en bleu et les transitions significatives négatives (diminutions) en rouge. Se reporter à la Figure 

A5 pour les graphes des stations de l’île de Raiatea. 

 

Tableau 7. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la densité des Chaetodon corallivores à Moorea, selon 
trois facteurs fixes : Site, Profondeur (Depth) et Date (Period). Données transformées en log(x+1). 

2 1,194 ,597 9,768 ,0001 19,535 ,989

2 ,745 ,372 6,096 ,0030 12,192 ,893

6 12,428 2,071 33,905 <,0001 203,429 1,000

4 1,276 ,319 5,221 ,0006 20,885 ,973

12 2,144 ,179 2,924 ,0013 35,094 ,988

12 1,167 ,097 1,592 ,1020 19,100 ,809

24 2,032 ,085 1,386 ,1269 33,262 ,916

126 7,698 ,061

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Period

Site * Depth

Site * Period

Depth * Period

Site * Depth * Period

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(dChaetodon+1)
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Tableau 8. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la biomasse des Chaetodon corallivores à Moorea, selon 
trois facteurs fixes : Site, Profondeur (Depth) et Date (Period). Données transformées en log(x+1). 

2 5,765 2,883 6,984 ,0013 13,969 ,935

2 5,989 2,994 7,255 ,0010 14,510 ,944

6 53,619 8,936 21,652 <,0001 129,914 1,000

4 9,592 2,398 5,810 ,0003 23,241 ,986

12 9,728 ,811 1,964 ,0328 23,570 ,902

12 3,988 ,332 ,805 ,6446 9,662 ,446

24 10,763 ,448 1,087 ,3683 26,078 ,807

126 52,003 ,413

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Period

Site * Depth

Site * Period

Depth * Period

Site * Depth * Period

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(BMChaetodontn+1)
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Figure 28. Graphiques illustrant la relation entre le recouvrement en corail vivant (axe X, moyenne ± SE, 
données transformées en arcsinus√x) et dans l’ordre la densité (ind.200 m-2) et la biomasse (g.200 m-2) des 

Chaetodon corallivores (axe Y, moyenne ± SE, données transformées en log[y+1]) aux stations de Moorea. La 
formule des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient 
directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 36) représente 

la valeur issue d’un échantillonnage (2005, 2008, 2009 ou 2010) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en 
une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à 

représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 

 

En termes de diversité, le déclin de la couverture corallienne s’accompagne à l’échelle 

de Moorea d’une baisse significative de la diversité des espèces de Chaetodon corallivores, 

aussi bien en richesse spécifique que selon l’indice H’  de Shannon (Figure 29). Cette baisse 

de diversité corrélée à la chute du recouvrement corallien induit une forte variabilité spatio-

temporelle de la diversité des espèces de Chaetodon corallivores (Figure A2) selon les deux 

indices richesse spécifique (Tableau 9) et H’  de Shannon (Tableau 10). Le déclin en 

diversité de Chaetodon prédateur est également relié au déclin de la diversité en coraux, en 

terme de richesse spécifique mais pas d’indice H’ de Shannon (Figure 30). 
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Figure 29. Graphiques illustrant la relation entre et le recouvrement en corail vivant (axe X, moyenne ± SE, 
données transformées en arcsinus√x) et dans l’ordre la richesse spécifique et l’indice de diversité H’  de Shannon 

des Chaetodons corallivores (axe Y, moyenne ± SE) aux stations de Moorea. Les formules des droites de 
régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à 

l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 36) représente la valeur issue d’un 
échantillonnage (2005, 2008, 2009 ou 2010) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 
ou 18 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique 

de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 

 

Tableau 9. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la richesse spécifique des assemblages de Chaetodon 
corallivores à Moorea, selon trois facteurs fixes : Site, Profondeur (Depth) et Date (Period).  

2 4,519 2,259 2,359 ,0987 4,718 ,457

2 23,947 11,974 12,503 <,0001 25,006 ,998

6 100,571 16,762 17,503 <,0001 105,017 1,000

4 12,815 3,204 3,345 ,0122 13,381 ,839

12 14,444 1,204 1,257 ,2525 15,083 ,681

12 18,571 1,548 1,616 ,0950 19,392 ,817

24 33,556 1,398 1,460 ,0936 35,039 ,933

126 120,667 ,958

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Period

Site * Depth

Site * Period

Depth * Period

Site * Depth * Period

Résidu

Tableau ANOVA pour nGeneraChaet

 

 

Tableau 10. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de l’indice de diversité H’  de Shannon des Chaetodon 
corallivores à Moorea, selon trois facteurs fixes : Site, Profondeur (Depth) et Date (Period). 

2 ,304 ,152 1,093 ,3382 2,187 ,230

2 3,407 1,703 12,254 <,0001 24,509 ,998

6 10,350 1,725 12,409 <,0001 74,456 1,000

4 1,876 ,469 3,374 ,0117 13,497 ,843

12 1,314 ,109 ,788 ,6625 9,450 ,435

12 1,855 ,155 1,112 ,3560 13,347 ,612

24 4,695 ,196 1,407 ,1164 33,775 ,921

126 17,515 ,139

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Period

Site * Depth

Site * Period

Depth * Period

Site * Depth * Period

Résidu

Tableau ANOVA pour H'Chaet
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Figure 30. Graphiques illustrant la relation entre les indices de diversité des Chaetodon (axe Y, moyenne ± SE) 
et des coraux (axe X, moyenne, données transformées en log[√x]), dans l’ordre richesses spécifiques et H’ de 

Shannon, aux stations de Moorea. Les formules des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation 
R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque 
point sur les graphes (n = 36) représente la valeur issue d’un échantillonnage (2005, 2008, 2009 ou 2010) sur un 
site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la diversité corallienne, l’axe X est 
illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 

 

Durant leur déclin, les assemblages de Chaetodon corallivores ne montrent pas de 

changement distinct en termes de dominance, avec, sur l’ensemble de la période 

d’observation et dans l’ordre hiérarchique, les espèces C. pelewensis (densité maximale 

observée dmax = 14  ± 1,7 SE ind.200 m-2), C. reticulatus (dmax = 6,0 ± 3,2 SE ind.200 m-2), C. 

quadrimaculatus (dmax = 4,3 ± 2,0 SE ind.200 m-2), C. ornatissimus (dmax = 2,7 ± 1,5 SE 

ind.200 m-2) et C. unimaculatus (dmax = 4,0 ± 4,0 SE ind.200 m-2) ; les espèces C. ulietensis 

(dmax = 1,3 ± 0,7 SE ind.200 m-2), C. lunula (dmax = 1,7 ± 1,2 SE ind.200 m-2), C. lunulatus 

(dmax = 0,7 ± 0,7 SE ind.200 m-2), C. trifacialis (dmax = 0,7 ± 0,3 SE ind.200 m-2) et C. auriga 

(dmax = 0,3 ± 0,3 SE ind.200 m-2) étant les moins représentées (Figure 31). 

 

Parmi les espèces les plus représentées sur la pente externe des récifs de Moorea, C. 

ornatissimus, C. reticulatus, C. pelewensis et C. unimaculatus montrent une chute 

significative en densité (Figure A3) et en biomasse (Figure A4) corrélées au déclin corallien, 

tandis que pour les populations de C. quadrimaculatus cette relation n’est pas significative. 

Parmi les espèces plus rarement observées, seule C. trifacialis montre une diminution 

significative avec la mortalité des coraux. 
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Figure 31. Graphique illustrant les densités des différentes espèces de Chaetodons corallivores aux 9 stations de 
Moorea (combinaison des sites Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha], et des profondeurs 6, 12 et 18 m) sur 

la période 2005-2010. Les astérisques à droite des histogrammes indiquent les transitions significatives entre 
deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** p < 0.01, *** pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de 

Fisher pour chaque paire de mesure). Les couleurs des astérisques correspondent aux couleurs des histogrammes 
pour chaque espèce pour les transitions négatives (diminutions). Les transitions positives (augmentations) sont 
indiquées par des astérisques de couleur noire. Les astérisques de couleur rouge indiquent les espèces qui sont 

observées sur des stations où elles n’étaient pas présentes à l’échantillonnage précédent. 

 

 Le déclin des Chaetodon corallivores à Moorea ne montre pas de corrélation 

significative avec la variation de l’indice de rugosité du substrat, ni en termes de taille des 

populations avec les mesures de densité et de biomasse, ni en terme de diversité avec les 

indices de richesse spécifique et H’ de Shannon (Figure 32). 

 

Sur l’île de Raiatea, une tendance similaire à celle de Moorea est observée à 6 et 12 m 

sur le site de Miri Miri avec une chute des densités de Chaetodon corallivores suite au 

passage des Acanthaster (Figure A5). A l’inverse, à Miri Miri 18 m ainsi qu’à 12 m sur le site 

Uturoa préalablement affecté par des perturbations passées, les densités de poissons 

corallivores, biens que faibles, présentent une augmentation significative sur la durée des 

observations. En termes de diversité, les assemblages de Chaetodon corallivores ne montrent 

pas de tendance distincte sur l’île de Raiatea (Figure A6). 
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Figure 32. Graphiques illustrant la relation entre l’indice de rugosité du substrat (axe X, moyenne ± SE) et dans 
l’ordre la densité (ind.200 m-2, données transformées en log[y+1]), la biomasse (g.200 m-2, données transformées 
en log[y+1]), et les indices de diversité richesse spécifique (n sp.200 m-2) et H’  de Shannon (calculé à partir de n 
sp.200 m-2) des Chaetodon corallivores (axe Y, moyenne ± SE) aux stations de Moorea. La formule des droites 

de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b 
ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 18) représente la valeur 
issue d’un échantillonnage (avant ou après le passage du cyclone) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en 

une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour l’indice de rugosité, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à 
représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 

 

 Dynamique des populations de Scaridae 

  

 Les assemblages de poissons herbivores de la famille des Scaridae montrent de 

grandes variabilités dans l’espace et dans le temps sur la période d’observation, et ce aussi 

bien en termes de densité que de biomasse (se reporter à l’effet des facteurs Site, Profondeur, 

Date et à leurs interactions aux Tableaux 11 et 12 respectivement). A Moorea, les sites de 

Vaipahu et Tiahura présentent des densités et des biomasses plus importantes (LSD de Fisher, 

p < 0,0001) et plus équitablement réparties sur les différentes profondeurs qu’à Haapiti où la 

majeure partie de la densité se concentre dans la zone des 12 m (Figure 33). Les sites de 

Raiatea présentent quant à eux des densités et des biomasses de Scaridae plus importantes, 

notamment au site de Miri Miri (densités de l’ordre de 2 fois plus importantes qu’à Utuora, 4 

fois plus qu’à Vaipahu et Tiahura, et 6 fois plus importantes qu’à Haapiti ; Figure A7). 
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Au cours du temps, les assemblages de Scaridae montrent une augmentation en densité 

et/ou en biomasse sur l’ensemble des sites suivis, à l’exception de Miri Miri où l’on n’observe 

pas de variation significative (Figures 33 et A7). Les densités (Figure 34) et les biomasses 

(Figure 35) de Scaridae ne montrent pas de corrélations significatives avec le recouvrement 

benthique, ni avec l’indice de rugosité du substrat à l’échelle de l’ensemble des stations de 

Moorea (Figure 36). 
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Figure 33. Graphiques illustrant la dynamique (temps, axe X) en densité (graphes de gauche, ind.200 m-2, 
moyenne ± SE) et en biomasse (graphes de droite, g.200 m-2, moyenne ± SE) des poissons herbivores de la 
famille des Scaridae sur les stations de Moorea (dans l’ordre Vaipahu [V], Tiahura [T] et Haapiti [H]). Les 

courbes sont cumulées sur les trois profondeurs (de haut en bas 6, 12 et 18 m) de façon à illustrer la densité et la 
biomasse totale observée sur chaque site à chaque comptage (somme des valeurs issues des comptages aux 3 
profondeurs). Les astérisques indiquent les transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* 

pour p < 0.05, ** p < 0.01, *** pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure). 
Afin d’illustrer les tendances sur l'ensemble de la période d’observation, la significativité p de la comparaison 

des valeurs entre la première et la dernière observation est indiquée pour chaque station. Les transitions 
significatives positives (augmentations) sont indiquées en bleu et les transitions significatives négatives 

(diminutions) en rouge. Se reporter à la Figure A7 pour les graphes des stations de l’île de Raiatea. 
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Tableau 11. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la densité des poissons de la famille des Scaridae à 
Moorea, selon trois facteurs fixes : Site, Profondeur (Depth) et Date (Period). Données transformées en log(x+1). 

2 4,846 2,423 27,810 <,0001 55,620 1,000

2 3,001 1,500 17,221 <,0001 34,442 1,000

5 1,704 ,341 3,911 ,0027 19,554 ,943

4 3,467 ,867 9,948 <,0001 39,792 1,000

10 1,411 ,141 1,620 ,1104 16,200 ,757

10 1,224 ,122 1,405 ,1877 14,051 ,679

20 2,979 ,149 1,710 ,0424 34,198 ,945

108 9,409 ,087

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Period

Site * Depth

Site * Period

Depth * Period

Site * Depth * Period

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(dScaridae+1)

 

 

Tableau 12. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la biomasse des poissons de la famille des Scaridae à 
Moorea, selon trois facteurs fixes : Site, Profondeur (Depth) et Date (Period). Données transformées en log(x+1). 

2 12,602 6,301 23,043 <,0001 46,086 1,000

2 4,383 2,191 8,014 ,0006 16,028 ,964

5 2,173 ,435 1,589 ,1693 7,945 ,530

4 15,098 3,774 13,803 <,0001 55,214 1,000

10 7,163 ,716 2,619 ,0068 26,195 ,952

10 3,522 ,352 1,288 ,2463 12,879 ,630

20 8,099 ,405 1,481 ,1030 29,618 ,898

108 29,532 ,273

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Period

Site * Depth

Site * Period

Depth * Period

Site * Depth * Period

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(BMScaridae)
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Figure 34. Graphiques illustrant la relation entre la densité (ind.200 m-2) des poissons de la famille des Scaridae 
(axe Y, moyenne ± SE, données transformées en log[y+1]) et le recouvrement en corail vivant, macro-algue, turf 
algal, algue calcaire encroûtante et sable et débris (axe X, moyenne ± SE, données transformées en arcsinus√x) 
aux stations de Moorea. Les formules des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les 

significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur 
les graphes (n = 36) représente la valeur issue d’un échantillonnage (2005, 2008, 2009 ou 2010) sur un site 

(Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est 
illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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Figure 35. Graphiques illustrant la relation entre la biomasse (g.200 m-2) des poissons de la famille des Scaridae 
(axe Y, moyenne ± SE, données transformées en log[y+1]) et le recouvrement en corail vivant, macro-algue, turf 
algal, algue calcaire encroûtante et sable et débris (axe X, moyenne ± SE, données transformées en arcsinus√x) 
aux stations de Moorea. Les formules des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les 

significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur 
les graphes (n = 36) représente la valeur issue d’un échantillonnage (2005, 2008, 2009 ou 2010) sur un site 

(Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est 
illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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Figure 36. Graphiques illustrant la relation entre l’indice de rugosité du substrat (axe X, moyenne ± SE) et la 
densité (ind.200 m-2) et la biomasse (g.200 m-2) des poissons herbivores de la famille des Scaridae (axe Y, 

moyenne ± SE, données transformées en log[y+1]) aux stations de Moorea. La formule des droites de régression 
linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) 
sont indiqués sur les graphes. Pour l’indice de rugosité, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter 

la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 

 

 Dynamique des populations d’échinides 

  

 Les assemblages d’oursins montrent une forte structuration spatiale des densités selon 

les sites et les profondeurs, et une relative stabilité dans le temps (se reporter à l’effet des 

facteurs Site, Profondeur, Date et à leurs interactions au Tableau 13). Sur l’ensemble de la 

période de suivi, le site de Tiahura présente les densités les plus faibles avec un minimum de 

0 ind.20 m-2 à Tiahura 18 m en février 2010, tandis que le site de Haapiti présente les plus 

fortes densités avec un maximum de 26,3 (± 2,8 SE) ind.20 m-2 à Haapiti 6 m en mars 2010. 

La distribution des densités d’oursins selon le gradient de profondeur est variable selon le site 

considéré (Figure 37). 

  

 A l’échelle de l’ensemble des stations de Moorea, les densités d’oursins ne montrent 

pas de corrélation significative avec le recouvrement en corail vivant, macro-algue, turf algal, 

algue calcaire encroûtante, sables et débris, ou encore avec l’indice de rugosité du substrat 

(Figures 38 et 39). 
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Tableau 13. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la densité des oursins à Moorea, selon trois facteurs fixes 
: Site, Profondeur (Depth), et Date (Period). Données transformées en log(x+1). 

2 4,191 2,096 31,709 <,0001 63,418 1,000

2 6,619 3,309 50,077 <,0001 100,153 1,000

3 ,370 ,123 1,867 ,1396 5,600 ,462

4 4,105 1,026 15,530 <,0001 62,119 1,000

6 ,902 ,150 2,275 ,0416 13,653 ,775

6 ,203 ,034 ,511 ,7987 3,067 ,197

12 ,989 ,082 1,247 ,2615 14,959 ,669

108 7,138 ,066

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Period

Site * Depth

Site * Period

Depth * Period

Site * Depth * Period

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(dUrchin+1)

 

 

V6   p  = 0.6458
V12 p = 0.7622 
V18 p  = 0.1238

0

10

20

30

40

50

07/2007 01/2008 07/2008 01/2009 07/2009 01/2010 07/2010

U
rc

hi
n 

(in
d/

20
m

²)

V18 V12 V6V18 V12 V6

*** 

***

T6   p  = 0.5720
T12 p = 0.1649
T18 p  = 0.0748

0

10

20

30

40

50

07/2007 01/2008 07/2008 01/2009 07/2009 01/2010 07/2010

U
rc

hi
n 

(in
d/

20
m

²)

T18 T12 T6T18 T12 T6

*

H6   p  = 0.4667
H12 p  = 0.0456
H18 p  = 0.0773

0

10

20

30

40

50

07/2007 01/2008 07/2008 01/2009 07/2009 01/2010 07/2010

U
rc

hi
n 

(in
d/

20
m

²)

H18 H12 H6H18 H12 H6  

Figure 37. Graphiques illustrant la dynamique (temps, axe X) des densités (ind.20 m-2, moyenne ± SE) des 
oursins aux stations de Moorea (dans l’ordre Vaipahu [V], Tiahura [T] et Haapiti [H]). Les courbes sont 

cumulées sur les trois profondeurs (de haut en bas 6, 12 et 18 m) de façon à illustrer la densité totale observée sur 
chaque site à chaque comptage (somme des valeurs issues des comptages aux 3 profondeurs). Les astérisques 

indiquent les transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** p < 0.01, *** 
pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure). Afin d’illustrer les tendances 

sur la globalité de la période d’observation, la significativité p de la comparaison des valeurs entre la première et 
la dernière observation est indiquée pour chaque station. Les transitions significatives positives (augmentations) 

sont indiquées en bleu et les transitions significatives négatives (diminutions) en rouge. 
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Figure 38. Graphiques illustrant la relation entre la densité des oursins (axe Y, ind.20 m-2, moyenne ± SE, 
données transformées en log[y+1]) et le recouvrement en corail vivant, macro-algue, turf algal, algue calcaire 

encroûtante et sable et débris (axe X, moyenne ± SE, données transformées en arcsinus√x) aux stations de 
Moorea. La formule des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a 
coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 27) 
représente la valeur issue d’un échantillonnage (2008, 2009 ou 2010) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) 
en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à 

représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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Figure 39. Graphique illustrant la relation entre l’indice de rugosité du substrat (axe X, moyenne ± SE) et la 
densité des oursins (axe Y, ind.20 m-2, moyenne ± SE, données transformées en log[y+1]) aux stations de 

Moorea. La formule de la droite de régression linéaire, le cœfficient de corrélation R² et les significativités p (a 
coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur le graphe. Chaque point sur le graphe (n = 18) 
représente la valeur issue d’un échantillonnage (avant ou après le passage du cyclone) sur un site (Vaipahu, 
Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour l’indice de rugosité, l’axe X est illustré en sens 

inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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II.4. Discussion et perspectives 

   

  II.4.a. Modalités d'action des perturbations naturelles 

  

 Explosion démographique d’Acanthaster planci 

 

Pour de nombreux récifs, les explosions démographiques d’Acanthaster planci sont 

parmi les perturbations les plus dévastatrices pour les communautés coralliennes (Nyström et 

al. 2000). Bien qu’observées sur une grande échelle géographique à travers l’Indo-Pacifique, 

les mécanismes responsables de leur occurrence sont à ce jour encore mal connus (Birkeland 

1982 ; Dulvy et al. 2004 ; Brodie et al. 2005 ; Houk et al. 2007 ; Fabricius et al. 2010). De 

même, peu d’études ont jusqu’alors examiné les facteurs qui influencent leur développement 

ou qui régulent leur impact sur les populations coralliennes en milieu naturel (Kayal et al. 

sous presse). 

 

La prolifération d’Acanthaster observée lors de la présente étude a montré une 

dynamique similaire sur les deux îles étudiées, Moorea et Raiatea. Sur chacune de ces îles, la 

prolifération a démarré à partir d'une zone bien distincte, d’où les densités d’étoiles de mer se 

sont propagées vers le reste du récif par migration des individus (Figure 40). Localisés sur le 

site de Tiahura à Moorea et aux alentours du site Uturoa à Raiatea, ces « points d’origine » se 

trouvent sur les deux îles au pied de la pente externe récifale, dans la zone des 20-35 m de 

profondeur (i.e., entre la profondeur maximale considérée dans la présente étude et la limite 

supérieure de la plaine sableuse qui s’étend au pied du récif). Cette observation coïncide avec 

l’hypothèse proposée par Johnson et al. (1991) selon laquelle les explosions démographiques 

d’Acanthaster prennent origine dans les zones profondes à la base des récifs, où les 

recouvrements en débris coralliens et en algues calcaires encroûtantes sont élevés. Ces 

travaux suggèrent que l’algue calcaire Lithothamnium pseudosorum produirait des signaux 

chimiques qui favoriseraient l’installation des larves planctoniques d'Acanthaster. 
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 A l’image de ses proies, l’Acanthaster planci présente un cycle de vie bentho-

pélagique, avec une phase de dispersion larvaire dans la colonne d’eau et une phase benthique 

prédominante sur le récif. Après installation sur le substrat, les larves d’Acanthaster 

jusqu’alors planctoniphages se métamorphosent pour former des étoiles de mer (Moran 1990). 

Suite à un phénomène de recrutement localisé et massif, tel que ceux supposés responsables 

des proliférations observées sur les récifs, les Acanthaster demeurent probablement sur le 

même site durant plusieurs années, période pendant laquelle les juvéniles se nourrissent tout 

d’abord d’algues calcaires encroûtantes et restent hautement cryptiques (Yamaguchi 1974 ; 

Kettle & Lucas 1987 ; Zann et al. 1987). Après environ un an, les juvéniles de 1-3 cm 

montrent un changement dans leur régime alimentaire en devenant corallivore, et c’est 

qu’après 2 ans et une taille d’environ 15-20 cm que ces individus sont aptes à la reproduction 

et présentent un comportement moins cryptique (Kettle & Lucas 1987 ; Zann et al. 1987).  

 

 La migration des Acanthaster adultes sur le récif semble motivée par la recherche de 

nourriture qui pousse les individus à se déplacer à la recherche de nouvelles proies. En effet, 

durant les épisodes de prolifération, les densités élevées de ce prédateur conduisent dans un 

premier temps à un déclin massif et localisé des populations coralliennes sur le site de 

recrutement (ici Tiahura 18 m sur l’île de Moorea, Figure 17). L’instinct de prédation force 

probablement alors les étoiles de mer à quitter leur habitat initial vers des zones à 

recouvrement corallien élevé (Keesing & Halford 1992 ; Keesing & Lucas 1992), propageant 

successivement la prolifération aux sites et profondeurs adjacents (Figure 40). 

 

 Cette migration a lieu de façon grégaire avec des densités variables dans l’espace et 

dans le temps. Le déplacement de ces groupes d’individus se fait, selon les sites, au cours 

d’une ou de plusieurs vagues ascendantes le long de la pente récifale (Figure 13). Les 

densités ici observées sont parmi les plus importantes reportées dans la littérature (maxima de 

30.3 ± 6.1 SE ind.200 m-2 à Moorea, soit 151 650 ind.km-2 ; et 38.0 ± 3.0 SE ind.200 m-2 à 

Raiatea, soit 190 000 ind.km-2), bien au delà du seuil maximal de coexistence durable avec les 

coraux estimé à environ 1 000 ind.km-2 (Keesing & Lucas 1992). Face à ces hordes de 

prédateurs, les populations de coraux des pentes externes de Moorea ont montré un déclin 

drastique, avec une chute du recouvrement corallien de 40 à 60 % en 2005 à < 5 % en 2009, et 

à < 1 % en 2010 avec l’impact complémentaire du cyclone Oli. Cette chute du recouvrement 

corallien s'est accompagnée d'une réduction de la diversité des communautés coralliennes. 
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Figure 40. Schéma conceptuel décrivant la propagation des densités d’Acanthaster planci telle qu’observée sur 
les récifs de Moorea. Les axes Z schématisent le gradient de profondeur le long de la pente externe récifale de 
l’île. Les chiffres indiquent les localisations successives où les Acanthaster sont observés dans le temps. 1) les 

Acanthaster sont initialement observés au pied de la pente externe sur le site de Tiahura (20-35 m  de 
profondeur), 2) les étoiles de mer migrent vers les sites et profondeurs sous-jacents suite au déclin du 

recouvrement local, 3) les Acanthaster continuent leur migration vers les zones non-affectées et prolifèrent dans 
ces autres zones récifales. La localisation des sites d’étude autour de Moorea est également indiquée. 

 

 Plusieurs hypothèses ont été avancées pour expliquer les proliférations d’Acanthaster 

sur les récifs. Certains travaux ont identifié les blooms phytoplanctoniques comme favorisant 

une survie importante et un recrutement massif des larves zooplanctoniques des Acanthaster. 

Ces blooms résulteraient d’une augmentation de la concentration en nutriments dans les eaux 

océaniques suite au lessivage des sols (Brodie et al. 2005 ; Fabricius et al. 2010) ou encore à 

la variation cyclique des climats océaniques (Houk et al. 2007). La prolifération observée sur 

les îles de la Polynésie française pourrait concorder avec cette hypothèse, étant donné que 

dans un premier temps, seules les îles hautes19 où des lessivages de sols sont fréquents ont été 

touchées par ces explosions démographiques. Cependant aucune information sur d'éventuelles 

augmentations en nutriments et sur des blooms phytoplanctoniques n'est disponible pour 

étayer cette hypothèse. Dans diverses régions du globe, la prolifération initiale d'Acanthaster 

se propage progressivement à différents récifs par une succession d’explosions 

                                                 
19 Les îles hautes sont des îles relativement jeunes caractérisées par la présence de montagnes volcaniques, et qui contrastent 

avec les atolls qui se caractérisent par la présence d’un lagon et ne présentent que très peu de terres émergées 
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démographiques dites secondaires et présumées résultant de la reproduction des populations 

issus de la prolifération initiale (Brodie et al. 2005 ; Houk et al. 2007 ; Fabricius et al. 2010). 

Dans ces conditions, une propagation dans les prochaines années de la prolifération des 

Acanthaster aux autres îles et atolls de Polynésie est envisageable. 

 

 Passage du cyclone tropical Oli 

  

 Le passage du cyclone Oli en février 2010 n’a pas montré d’impact significatif sur un 

recouvrement corallien déjà fortement affecté par la prolifération des Acanthaster (Figure 

17). Le cyclone a cependant engendré une chute significative de la rugosité du substrat sur la 

majorité des stations (Figure 16) en brisant et arrachant un nombre important de colonies 

coralliennes (Figure 11). Cette perte de la complexité de l’habitat par destruction des 

squelettes de colonies mortes et vivantes peut cependant avoir d’importantes conséquences 

sur la résilience et la diversité corallienne (Stimson 1985 ; Connell et al. 2004 ; Norström et 

al. 2007), ainsi que sur diverses communautés récifales (Öhman & Rajasuriya 1998 ; Spalding 

& Jarvis 2002 ; Grabowski et al. 2008 ; Graham et al. 2008). Dans le prochain chapitre de ce 

manuscrit, nous verrons en détails dans quelle mesure le passage du cyclone Oli a affecté la 

dynamique des populations de coraux sur la pente externe des récifs de Moorea, et les 

conséquences que cela peut avoir sur la capacité de résilience de ces récifs. 

 

  II.4.b. Impacts des perturbations sur la dynamique des communautés récifales 

  

 Communautés benthiques 

  

 La prédation exercée par les Acanthaster engendre un changement progressif au sein 

des communautés benthiques, avec la transition d’un paysage dominé par les coraux à un 

paysage dominé par les algues. Cet essor des communautés algales suite au déclin de leurs 

principaux compétiteurs (les coraux) se traduit par une augmentation du recouvrement en turf 

algal, tandis que le recouvrement en macro-algue et en algue calcaire encroûtante reste 

inchangé. Cette observation va à l’encontre de ce qui a été observé dans différentes régions du 

globe où la mortalité massive des coraux a laissé place à un paysage récifal dominé par les 

macro-algues qui ont rapidement proliféré, inhibant par compétition un éventuel retour vers 

une dominance corallienne (Nyström et al. 2000 ; Bellwood et al. 2004 ; Rousseau et al. 
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2010). Sur les pentes externes des récifs de Polynésie française, les eaux tropicales océaniques 

pauvres en nutriments (régulation bottom-up) et la relative forte pression de prédation par les 

herbivores (régulation top-down) semblent restreindre la biomasse algale à une croissance 

sous forme de turf (Lewis et al. 1987 ; Smith et al. 2010).  

 

 Cette régulation des communautés algales à une forme de croissance restreinte au turf 

avait déjà été observée sur les récifs des pentes externes de Moorea lors des précédents 

évènements de mortalité massive des coraux, et pourrait en partie expliquer la forte résilience 

corallienne observée dans cette région (Adjeroud et al. 2009). En effet depuis les années 

1980, il s’agit du troisième épisode intense de mortalité corallienne enregistré à Moorea, avec 

une vague de prolifération d’Acanthaster observée de 1979 à 1984 et le passage d’un cyclone 

et d'un blanchissement en 1991 (Tableau 1). Ces perturbations passées ont fait chuter le 

recouvrement corallien de ≈ 45 à 10 %, et ≈ 50 à 20 % respectivement, mais suite à chacune 

de ces perturbations les assemblages de coraux ont pu « récupérer » et la couverture 

corallienne est revenue à des valeurs équivalente au seuil pré-perturbation en moins de 10 ans 

(Bouchon 1985 ; Adjeroud et al. 2009). Bien que les dernières perturbations aient affecté les 

récifs avec bien plus de sévérité que par le passé, l’historique de résilience et la capacité de 

recrutement post-perturbation observée dans cette région (cf., Chapitre III ) laissent penser 

que ces récifs pourraient récupérer, au moins à un certain point, dans les décennies à venir.  

 Parallèlement à l'augmentation des recouvrements en turf algal faisant suite à la 

mortalité des coraux, nos travaux montrent également une hausse du recouvrement en sables 

et débris, probablement issus d’une érosion progressive des squelettes de coraux morts 

(Spalding & Jarvis 2002).  

 

Face à la prédation des Acanthaster, les différents taxa de coraux n’ont pas montré une 

susceptibilité analogue. Le genre Acropora a été le plus affecté et ses populations ont été 

rapidement extirpées des assemblages de coraux. Les plus affectées sont ensuite les espèces 

du genre Montipora (également de la famille des Acroporidae), des autres genres confondus 

et de Pocillopora, avant que les Acanthaster ne s’attaquent à défaut au genre Porites. Cette 

extirpation séquentielle des proies est communément observée dans les relations proie-

prédateur (Kvitek et al. 1992) et la hiérarchie observée coïncide avec les préférences 

alimentaires reportées pour l’Acanthaster planci (De’ath & Moran 1998 ; Pratchett 2007b ; 

Kayal et al. sous presse). Au sein des communautés coralliennes, la prédation préférentielle 



91 

 

des Acanthaster selon les différents genres a engendré un shift des assemblages de survivants, 

avec l’émergence de Porites comme nouveau genre prédominant. Cette relation avait déjà été 

observée de par le passé sur les récifs de Moorea (Bouchon 1985 ; Faure 1989), ainsi que dans 

d’autres régions (Rotjan & Lewis 2008 ; Pratchett et al. 2009). 

 

 Effet en cascade des perturbations sur la faune associée 

  

 Nos résultats montrent clairement que la prolifération des Acanthaster à un impact 

indirect très marqué sur les assemblages de Chaetodon corallivores de la pente externe de 

Moorea, dont la densité, la biomasse et la diversité sont fortement corrélées au recouvrement 

corallien. De même, la diversité de ces corallivores est sensiblement liée à la diversité 

corallienne. Par le passé, ces assemblages de Chaetodon avaient déjà montré des fluctuations 

en lien avec la variation du recouvrement corallien (Adjeroud et al. 2002 ; Berumen & 

Pratchett 2006). Cette association sensible entre les populations de Chaetodon et le 

recouvrement corallien a été soulignée dans diverses régions du globe, ce qui fait de ces 

poissons de bons indicateurs de l’état de santé récifal (Cadoret et al. 1995 ; Berumen & 

Pratchett 2006 ; Pratchett et al. 2006 ; Graham et al. 2008 ; Valavi et al. 2010).  

 

 Même en dehors des assemblages de corallivores, de nombreuses espèces de poissons 

montrent un lien fort avec le recouvrement corallien (Öhman & Rajasuriya 1998 ; Spalding & 

Jarvis 2002 ; Graham et al. 2008 ; Feary et al. 2009 ; Halford & Caley 2009) et la diversité 

des Chaetodon tend généralement à refléter la diversité totale en poissons récifaux (Kulbicki 

& Bozec 2005). Sur l’île de Raiatea, les populations de Chaetodon de faibles profondeurs sur 

le site Miri Miri montrent une dynamique de déclin similaire à celle observée à Moorea, 

tandis qu’à 18 m sur ce site ainsi qu’à Uturoa, ces assemblages semblent être plutôt en début 

de phase de résilience.  

 

 A l’inverse des corallivores, les assemblages herbivores de Scaridae montrent une 

hausse en densité et/ou en biomasse durant la période d'étude, et ce pour l’ensemble des sites 

de Moorea. Une telle hausse de l’herbivorie en réponse à l’essor de la biomasse algale 

consécutive à la mortalité massive des coraux est communément observée en milieu corallien 

(Spalding & Jarvis 2002 ; Rousseau et al. 2010), notamment suite à des phénomènes de 

prolifération d’Acanthaster planci (Moran 1990). Il est intéressant de noter que dans notre 
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étude, cette hausse de l'herbivorie concerne les poissons (Scaridae), alors que les assemblages 

d’échinides ne montrent pas de variations significatives durant la période d'étude.  

 

 La dynamique des assemblages de Chaetodon corallivores et de Scaridae dénote une 

forte régulation bottom-up de ces espèces sur les récifs de pente externe de Polynésie 

française, où l’abondance des proies semble déterminer à court terme la biomasse des 

consommateurs au sein de ces différents groupes trophiques. 

 

 Structure et dynamique des communautés récifales 

 

Les récifs de Polynésie française sont soumis à des perturbations naturelles récurrentes 

qui influencent fortement la dynamique des communautés coralliennes. Les coraux jouent un 

rôle central dans ces écosystèmes, et cette dynamique corallienne entraine directement ou 

indirectement une modification d'autres communautés récifales dont la composition, la 

structure et la dynamique sont sensiblement associées au recouvrement corallien. Ainsi, suite 

à une perturbation de grande ampleur, du type Acanthaster ou cyclone tels qu’observés au 

cours de la présente étude, la mortalité massive des coraux engendre une réaction en chaîne 

qui se propage dans diverses communautés récifales via des voies d’interaction trophiques ou 

compétitives entre les espèces, et résulte en l’effondrement ou l’essor des différentes 

populations. Sur les récifs de Moorea et de Raiatea, à l’image de différentes îles en Polynésie 

française, le déclin corallien suite à la prolifération d'Acanthaster a engendré un déclin de 

leurs prédateurs, les poissons de la famille des Chaetodontidae, et un essor de leurs 

compétiteurs directs, les algues, par libération du substrat occupé par les coraux. Ce 

développement algal semble avoir à son tour généré une augmentation des populations de 

poissons herbivores de la famille des Scaridae (Figure 41). Cette réponse de l’écosystème 

récifal, en termes de capacité d’ajustement de la biomasse des consommateurs à différents 

niveaux du réseau trophique, contribue probablement à l’élasticité20 et à la forte résilience des 

récifs de cette région (Adjeroud et al. 2009), notamment via une variation des pressions de 

régulation des communautés benthiques, avec une diminution de la corallivorie en faveur de 

l’herbivorie, ce qui peut favoriser un retour vers un système à dominance corallienne (Mumby 

et al. 2007b ; Mumby & Harborne 2010).  

 

                                                 
20 L’élasticité décrit la vitesse d’un écosystème à retourner à son état initial suite à une perturbation. 
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Cependant, malgré la forte résilience des récifs de Polynésie française en termes de 

couverture corallienne totale, la récurrence chronique des perturbations tend à générer un shift 

progressif dans la composition relative des différents genres coralliens au sein de ces 

communautés, et notamment à favoriser l’essor graduel des coraux massifs du genre Porites 

au détriment des autres taxa (Adjeroud et al. 2009, la présente étude). Cette dérive de la 

composition corallienne pourrait avoir des implications à long terme sur la structure des 

communautés et les fonctions écologiques des récifs de cette région (Öhman & Rajasuriya 

1998 ; Norström et al. 2007 ; Pratchett 2007a). 

 

 

Figure 41. Représentation schématique des principaux forçages et interactions entre les communautés récifales 
de pente externe à Moorea suite au passage de perturbations de grande ampleur. La perturbation Acanthaster 

induit une mortalité massive des coraux par prédation (interaction trophique) mais n’affecte pas la structure tri-
dimensionnelle (3D) des récifs. La mortalité des coraux favorise l’essor de la couverture algale par libération du 

substrat occupé (interaction compétitive). Le déclin corallien engendre l’effondrement des assemblages de 
poissons corallivores, tandis que l’essor algal favorise les communautés herbivores (interactions trophiques). Le 

passage du cyclone tropical engendre, par destruction des colonies corallienne (perturbation abiotique), une 
chute de la complexité structurale de l’habitat récifal vers une bi-dimensionnalité (2D), et encore une fois une 

occupation du substrat par les algues (interaction compétitive). Cette perte de la qualité de l’habitat en termes de 
complexité structurale, et de disponibilité et diversité des refuges a probablement de fortes implications sur le 

fonctionnement, la régulation et la résilience de nombreuses communautés au sein de ces récifs coralliens.  

© Photos Mohsen Kayal, Marc Jouve-Villard. 
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II.4.c. Perspectives 

 

Cette première partie du programme de recherche doctoral a permis de quantifier, avec 

une résolution spatio-temporelle inégalée, la dynamique de déclin des communautés 

coralliennes face à deux perturbations de grande ampleur, une explosion démographique 

d’Acanthaster planci et un cyclone. Elle a permis non seulement d’identifier les taxa de 

coraux les plus susceptibles face à ces perturbations, mais également d’évaluer le lien entre la 

dynamique de ces espèces « fondatrices » et diverses assemblages jouant un rôle clef dans le 

fonctionnement des communautés récifales.  

 

Ces premiers résultats soulèvent cependant diverses questions, notamment sur la 

dynamique de résilience des communautés coralliennes et des différents assemblages. Une 

question cruciale est, par exemple, de déterminer dans quelle mesure les relations inter-

communautés observées au cours de la dynamique de perturbation (i.e., en phase de déclin 

corallienne) sont similaires à celles d’une dynamique de résilience (i.e., en phase d’essor 

corallienne) ? La résilience des communautés étant fondée sur des processus de recolonisation 

des habitats, les différentes espèces vont probablement montrer des dynamiques de résilience 

fortement dissociées dans l’espace et dans le temps, selon leurs traits d’histoire de vie 

respectifs (e.g., en fonction des stratégies reproductives, des capacités de dispersion larvaire et 

de la connectivité entre les populations, des processus de recrutement, des taux de croissance 

ou des susceptibilités à la mortalité).  

 

Les chapitres suivants de ce manuscrit tenteront de répondre au moins en partie à ces 

questions, notamment en ce qui concerne la trajectoire des populations pour les principaux 

taxa scléractiniaires. En revanche, la dynamique de résilience des diverses assemblages 

associés ne pourra être examinée qu’à travers la continuité des suivis in situ de ces récifs 

durant la phase de recolonisation. La connaissance de cette dynamique de résilience des 

communautés récifales, bien qu'elle soit difficile à appréhender, constituerait une avancée 

majeure dans la compréhension des processus de maintien de la biodiversité au sein des 

habitats naturels. 
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Chapitre III. Dynamique des populations de coraux 

 

III.1. Contexte scientifique et objectifs  

  

 La dynamique des populations de coraux est principalement gouvernée par les 

processus de recrutement, de croissance et de mortalité, qui reposent sur les performances 

individuelles des membres constitutifs des populations (i.e., chaque individu présente une 

certaine aptitude au recrutement, à la croissance et à la survie). Ces performances 

individuelles sont fortement variables, d’une part selon des facteurs intrinsèques propres aux 

espèces considérées, ce que l’on définit par les traits d’histoire de vie des taxa, et d’autre part 

selon des facteurs extrinsèques caractéristiques de leur environnement. L’agencement des 

traits d’histoire de vie des espèces, en termes d’investissement versus compromis dans le 

recrutement, la croissance ou la survie des individus, peut être résumé sous l’appelation 

« stratégie de vie », ce qui va nous permettre de distinguer les espèces à stratégies 

colonisatrices, des espèces compétitrices ou encore résistantes aux perturbations. Le succès de 

ces différentes stratégies dans la nature repose fortement sur les conditions 

environnementales, selon la position relative des habitats le longs de gradients de stress 

biotiques (e.g., prédation et compétition) et abiotiques (e.g., luminosité, hydrodynamisme, 

sédimentation, température), position que l’on peut caractériser en termes de qualité de 

l’habitat. La trajectoire des populations de coraux est ainsi orientée par une interaction 

complexe entre de nombreux facteurs dont, faute de temps, un nombre restreint seront étudiés 

au cours de ce programme doctoral. 

 

Le chapitre précédent de ce manuscrit a porté sur la caractérisation des perturbations 

naturelles qui ont affectées les récifs des îles de la Société (Polynésie française) sur la période 

d'étude. Cette première partie a permis de définir le contexte environnemental dans lequel se 

sont déroulées les investigations de la dynamique des populations de coraux sur les pentes 

externes de Moorea et de Raiatea, et l’impact de ces évènements à l’échelle des principales 

communautés récifales. Le présent chapitre porte plus précisément sur la quantification des 

paramètres vitaux des coraux (i.e., taux de recrutement, de croissance et de mortalité), grâce à 

des suivis saisonniers et interannuels des performances individuelles des colonies sur le récif. 

Bien entendu, ces performances sont fortement influencées, d’une part par les conditions 
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environnementales décrites dans le Chapitre II  de ce manuscrit, et d’autre part par l’identité 

taxinomique et les traits d’histoire de vie des espèces considérées. Afin de tenir compte de ces 

variabilités intrin- et extrinsèques, la dynamique des populations coralliennes a été suivie sur 

différents taxa représentant les genres dominants dans cette région, et à diverses échelles 

spatiales et temporelles. 

 

Durant la période de ce programme doctoral, les communautés coralliennes de la pente 

externe récifale de Moorea et de Raiatea ont été fortement touchées par deux perturbations 

consécutives, une prolifération du prédateur Acanthaster planci (octobre 2003 à février 2010) 

et un cyclone tropical (février 2010). Ces deux perturbations ont différé dans la nature, 

l'intensité et l'échelle spatio-temporelle de leurs impacts sur les récifs, et les différents taxa 

coralliens ont montré des susceptibilités contrastées à ces deux perturbations (cf., Chapitre 

II ). Le présent chapitre examine de plus près la dynamique des populations des principaux 

taxa coralliens de cette région afin (1) d’explorer plus spécifiquement l'importance des traits 

d’histoire de vie et la susceptibilité des taxa face à ces perturbations, et (2) de quantifier la 

réponse des populations en termes de recrutement, de croissance et de mortalité sous divers 

gradients environnementaux. Ce chapitre central constitue ainsi le cœur de ce programme de 

recherche doctoral en quantifiant les taux des principaux paramètres vitaux des coraux, et 

représente un lien entre le Chapitre II  de ce manuscrit portant sur le forçage externe exercée 

par les perturbations sur les communautés coralliennes, et le Chapitre IV  sur la prédiction de 

la trajectoire des populations de coraux sous divers scénarios environnementaux. 
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III.2. Méthodologie 

 

III.2.a. Modèles d’étude 

 

La dynamique des populations de coraux a été étudiée sur une période de 2 ans (mars 

2008 - mars 2010) par un suivi du recrutement, de la croissance et de la mortalité des coraux 

appartenant aux trois principaux taxa de scléractiniaires rencontrés en Polynésie française. 

Dans l’archipel de la Société, les communautés coralliennes sont dominées par les familles 

Acropidae, Pocilloporidae et Poritidae qui représentent à elles trois environ 70% des colonies 

et la majeure partie du recouvrement corallien (Penin 2007 ; Penin et al. 2007a ; Adjeroud et 

al. 2009, la présente étude). Les genres Pocillopora et Porites y sont les seuls représentants 

des familles Pocilloporidae et Poritidae, respectivement. La famille des Acroporidae est 

majoritairement représentée par le genre Acropora, tandis que les genres Montipora et 

Astreopora sont également rencontrés dans cette région (Penin et al. 2007a). 

 

La dynamique des populations de coraux a été suivie sur les principales espèces au 

sein de ces trois genres dominants. Le genre Pocillopora a été représenté par les espèces P. 

verrucosa et P. meandrina, aux colonies sub-branchues (Figure 42). Ces deux espèces 

difficilement distinguables entre elles lors d’observations in situ sont sensiblement proches en 

ce qui concerne leur morpho-anatomie, écologie et biologie, et sont même assimilées à une 

même espèce par certains auteurs. Pour ces raisons, ces deux espèces ont été confondues dans 

le cadre de cette étude. Le genre Acropora a été représenté par A. globiceps, aux colonies 

branchues (Figure 42). Le genre Porites a été représenté par les espèces massives P. 

australiensis, P. lobata, et P. lutea, qui ont une morphologie, une biologie et une écologie très 

similaires. 

 

Figure 42. Photographies illustrant une colonie de Pocillopora meandrina (a), d’Acropora globiceps (b) et de 
Porites sp. (c). © Photos Mohsen Kayal. 
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III.2.b. Stratégie d’échantillonnage 

 

En raison d’un certain nombre de contraintes logistiques (e.g., coûts économique, 

temporelle et humain) et d’intempéries naturelles (e.g., destruction de transects permanents 

lors du passage du cyclone), les stations étudiées ont été échantillonnées à différentes 

fréquences et durées (Tableau 14). Les stations du site Tiahura (6, 12 et 18 m), ainsi que les 

stations à 12 m de profondeur sur les sites Vaipahu et Haapiti ont été échantillonnées sur les 2 

années de cette étude (mars 2008 - mars 2010) avec une périodicité de 6 mois. Afin d’alléger 

l’effort d’échantillonnage, le suivi des stations à 6 et 18 m sur les sites Vaipahu et Haapiti a 

été restreint à deux visites, en juin 2008 et juin 2009 respectivement. Le suivi sur l’île de 

Raiatea a été restreint à 12 m de profondeur sur les sites Uturoa et Miri Miri, avec une 

périodicité de 6 mois entre mars 2008 et septembre 2009. 

 

Le passage du cyclone Oli (février 2010) ayant arraché les piquets marquant les 

emplacements des transects permanents à Tiahura 6 m, les données de dynamique des 

populations (i.e., taux de recrutement, de croissance et de mortalité) n’ont pu être obtenues sur 

ce site pour la dernière période de suivi (septembre 2009 - mars 2010) (Tableau 14). La taille, 

ainsi que la structure de taille des populations ont cependant pu être échantillonnées sur cette 

station en mars 2010 par l’installation de nouveaux piquets sur la zone d’étude. 

 

Tableau 14. Table récapitulative des dates d’échantillonnage de la structure et de la dynamique des populations 
de coraux sur les stations de Moorea et de Raiatea. Les chiffres romains (I-V) indiquent les dates 
d’échantillonnage telles que référées dans le manuscrit, Prof profondeur en m. *Pour la station Tiahura 6 m, la 
destruction des transects permanents par le passage du cyclone Oli en février 2010 restreint l’acquisition des 
données à la structure de taille des populations sur la période septembre 2009 - mars 2010. 

Site Prof I II III IV V 

Vaipahu 6  juin 2008  juin 2009  

 12 mars 2008 septembre 2008 mars 2009 septembre 2009 mars 2010 

 18  juin 2008  juin 2009  

Tiahura 6 mars 2008 septembre 2008 mars 2009 septembre 2009 mars 2010* 

 12 mars 2008 septembre 2008 mars 2009 septembre 2009 mars 2010 

 18 mars 2008 septembre 2008 mars 2009 septembre 2009 mars 2010 

Haapiti 6  juin 2008  juin 2009  

 12 mars 2008 septembre 2008 mars 2009 septembre 2009 mars 2010 

 18  juin 2008  juin 2009  

Uturoa 12 mars 2008 septembre 2008 mars 2009 septembre 2009  

Miri Miri 12 mars 2008 septembre 2008 mars 2009 septembre 2009  
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  III.2.c. Suivi de la dynamique des populations de coraux 

  

 L’engrenage de la dynamique des populations 

 

La structure de taille, ainsi que la dynamique des populations de coraux ont été suivies 

avec une périodicité de 6 à 12 mois (Tableau 14). Ce suivi a eu lieu par cartographie et 

mesure de la taille de toutes les colonies vivantes et visibles à l’œil nu présentes dans trois 

transects-couloirs permanents de 10 m2 (10 × 1 m) parallèles à la côte et séparés d’au moins 2 

m (Penin et al. 2007a). Pour Acropora dont les densités se sont avérées plus faibles sur la 

période de cette étude, notamment en raison de sa sensibilité à la prédation des Acanthaster 

(cf., Chapitre II ), un quatrième transect permanent a été ajouté sur les stations de Moorea. A 

l’inverse, par souci de coût temporel, un seul transect a été échantillonné pour les genres bien 

représentés Pocillopora et Porites aux stations 6 et 18 m sur les sites Vaipahu et Haapiti. 

 

L’échantillonnage de la dynamique des populations de coraux a permis d’une part de 

quantifier la taille (i.e., densité et surface totale des colonies) et la structure de taille (i.e., 

distribution en taille des colonies) des populations considérées à chaque date 

d’échantillonnage, et d’autre part de mesurer les taux de recrutement, de croissance et de 

mortalité des colonies entre les échantillonnages consécutifs. L’analyse de la taille et de la 

structure de taille des populations permet d’évaluer la dynamique en densité et en composition 

en taille des colonies dans le temps. Le taux de recrutement évalue l’arrivée de nouvelles 

cohortes dans une population. Il a été mesuré à chaque pas de temps par recensement de tous 

les nouveaux individus non-présents lors de l’échantillonnage précédent, et ne résultant 

visiblement pas d’une reproduction asexuée (e.g., fragmentation, fission) ou d’une migration 

(i.e., arrivée d’une colonie adjacente dans la zone d’étude). Les nouvelles recrues ont 

typiquement une taille de l’ordre du centimètre, ce qui correspond à un peuplement juvénile 

de colonies âgées d’environ un an. Le taux de croissance mesure la variation de la taille des 

colonies. Chez les coraux, il peut être positif par développement des colonies (i.e., croissance) 

ou négatif par mortalité partielle des colonies (i.e., décroissance ; Hughes et al. 1992). Ces 

deux types de transitions ont été quantifiés de façon distincte sur les colonies survivantes 

entre deux échantillonnages successifs (Figure 43). Le taux de mortalité évalue le nombre de 

colonies affectées par une mortalité totale. Celui-ci a été mesuré par le nombre de colonies 

vivantes non-recensées lors d’un échantillonnage consécutif. 
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Figure 43. Schéma conceptuel des différents types de transition qu’une colonie corallienne peut présenter à 
chaque pas de temps sur le récif. La dynamique de transition21 définit le type de transition (i.e., croisssance, 

mortalité partielle ou mortalité). La cinétique de transition22 définit la vitesse ou l’intensité de la transition sur le 
laps de temps considéré (e.g., la croissance peut être lente, intermédiaire ou rapide). 

 

 Estimation de la dynamique de transition 

 

A chaque pas de temps, chaque colonie sur le récif a une probabilité de croître, de 

décroître ou de mourir (Figure 43). Ces probabilités sont variables selon un grand nombre de 

facteurs intrin- et extrinsèques, cependant elles demeurent quantifiables à l’échelle d’un taxon 

sur un site et dans un laps de temps déterminé. La dynamique de transition permet de 

quantifier la probabilité de chacun de ces évènements en calculant la relation entre la taille 

d’une colonie et sa probabilité de croissance, de mortalité partielle et de mortalité (Figure 

44). Cette relation a été calculée pour chaque population et à chaque pas de temps considéré 

en traçant la courbe de probabilité de chacune de ces transitions versus la taille des colonies. 

                                                 
21 La dynamique de transition quantifie la probabilité d’une transition sur un laps de temps déterminé (e.g., croissance, 

mortalité partielle ou mortalité). 
22 La cinétique de transition quantifie la vitesse (ou l’intensité) d’une transition sur un laps de temps déterminé (e.g., 

croissance ou mortalité partielle). 
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Pour ce faire, la gamme de taille des colonies a été balayée avec une fréquence mobile23 sur 

une fenêtre mobile de 10 colonies avec un chevauchement de 5, où la fréquence de croissance, 

de mortalité partielle et de mortalité a été quantifiée (i.e., dénombrement du nombre de 

colonie présentant chaque type de transition). La relation entre la taille des colonies et chaque 

probabilité de transition a ensuite été obtenue en traçant les courbes de probabilité versus la 

taille des colonies à l’aide de régressions linéaires selon la méthode des moindres carrés. 

Lorsque le nombre de colonies au sein d’une population était trop faible pour calculer cette 

relation (e.g., cas d’Acropora sur certains échantillonnages), une fenêtre mobile plus restreinte 

de 5 colonies avec un chevauchement de 2 a été utilisée. 
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Figure 44. Graphique de dynamique de transition illustrant la relation entre la taille des colonies (surface S en 
cm2, axe X, log[x+1]) et la probabilité (axe Y, logit[y]) de croissance (G, courbe verte), de mortalité partielle 

(PM, courbe orange) et de mortalité (D, courbe rouge). Chaque point sur le graphe correspond à une probabilité 
calculée à l’aide d’une fréquence mobile sur une fenêtre de 10 colonies avec un chevauchement de 5. L’exemple 

illustré ici correspond à la population de Porites (Por) échantillonnée entre mars et septembre 2008 (t1-2) à 
Haapiti 12 m (H12), n = 58 points calculés à l’aide de la fréquence mobile pour chaque courbe. Avec 

l’augmentation de la taille, les colonies montrent une chute de la probabilité de mortalité et une augmentation de 
la probabilité de mortalité partielle. La probabilité de croissance est ici quasi-constante sur l’ensemble de la 

gamme de  taille. 

                                                 
23 La fréquence mobile utilise le principe de la moyenne mobile appliquée au calcul d’une fréquence ou d’une probabilité. La 

moyenne mobile est une méthode statistique qui consiste à calculer la moyenne d’une variable sur des gammes discrètes de n 

valeurs définies par une fenêtre mobile qui balaye le jeu de données. 
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 Estimation de la cinétique de transition 

 

La cinétique de transition permet de quantifier la vitesse (ou l’intensité) d’une 

transition en calculant la relation entre la taille initiale et la taille finale des colonies (Figure 

43). Cette relation a été calculée pour chaque population et à chaque pas de temps considéré 

en traçant la courbe de taille finale versus la taille initiale des colonies pour chaque transition 

(i.e., croissance, mortalité partielle et mortalité) à l’aide de régressions linéaires selon la 

méthode des moindres carrés (Figure 45). La cinétique de mortalité étant invariable (la 

surface finale des colonies étant toujours égale à 0 cm2, quelle que soit la taille initiale des 

colonies), la courbe de cinétique de mortalité n’est pas illustrée sur les graphes dans ce 

manuscrit. 
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Figure 45. Graphique de cinétique de transition illustrant la relation entre la taille initiale (surface S[t] en cm2, 
axe X, log[x+1]) et la taille finale (surface S[t+1] en cm2, axe Y, log[y+1]) des colonies pour la croissance (G, 
courbe verte) et la mortalité partielle (PM, courbe orange). La taille finale des colonies étant toujours égale à 

zéro pour la mortalité (S[t+1] = 0), cette relation n’est pas illustrée ici. Chaque point sur le graphe correspond à 
une colonie observée sur les 2 échantillonnages successifs. L’exemple illustré ici correspond à la population de 
Porites (Por) échantillonnée entre mars et septembre 2008 (t1-2) à  Haapiti 12 m (H12), n = 104 et 103 colonies 

pour la courbe de croissance et de mortalité partielle respectivement. 

 

 Estimation de la taille des colonies 

 

Comme pour la plupart des études de structure de tailles chez les coraux, la taille des 

colonies a été estimée par mesure du diamètre maximal (L), du plus grand diamètre 

perpendiculaire au diamètre maximal (l) et de la hauteur maximale (h). La surface (S) a 
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ensuite été calculée à l’aide de formules géométriques correspondant à la morphologie 

générale des colonies (Meesters et al. 2001 ; Lins de Barros & Pires 2006a ; Adjeroud et al. 

2007b). Les colonies de Pocillopora verrucosa et P. meandrina (Figure 42) ont été assimilées 

à une forme sphérique (Adjeroud et al. 2007b), et la surface de ces colonies a été calculée 

selon la formule géométrique : 

   

 

Les colonies d’Acropora globiceps, Porites australiensis, P. lobata, et P. lutea 

(Figure 42) ont été assimilées à une forme cylindrique à base ellipsoïdale (Adjeroud et al. 

2007b), et la surface de ces colonies a été calculée selon la formule géométrique : 

   

 

Afin de conserver une vision concrète de la taille des colonies à partir de mesures en 

cm2 telles que reportées dans ce manuscrit, le Tableau 15 donne en exemple les ordres de 

grandeur de la taille d’éléments « communément rencontrés dans la vie de tous les jours ». 

 

Tableau 15. Taille de divers objets et organismes en comparaison de la taille des colonies coralliennes reportée 
dans ce manuscrit. Sont indiqués le diamètre maximal (Ø), la surface calculée sur la base d’une morphologie 
sphérique, la même surface après transformation log(x+1), et les caractéristiques des colonies de corail d’une 
taille équivalente. La désignation diamètre hypothétique au travers de ce manuscrit fait référence au diamètre (Ø) 
d’une sphère de taille équivalente à la colonie considérée. 

Objet Ø (cm) Surface (S, cm2) log(S+1) Caractéristique du corail de taille équivalente 

Fourmi 0,3 0,28 0,11 minuscule juvénile, ≤ 6 mois 

Pépin d’orange 0,5 0,79 0,25 très petit juvénile, ≈ 6 mois 

Cacahuète 0,8 2,01 0,48 petit juvénile, ≤ 1 an 

Olive 2 12,57 1,13 juvénile 

Balle de golf 4.3 58,09 1,77 juvénile 

Balle de tennis 6.5 132,73 2,13 jeune adulte, ≈ 3-5 ans ? 

Pamplemousse 10 314.16 2.50 adulte 

Ballon de football 22 1 520,53 3,18 grand adulte 

Chat 50 7 853,98 3,90 grand adulte 

Chien 100 31 415,93 4,50 très grand adulte, 50-100 ans ? 

Humain 175 96 211,28 4,98 très grand adulte, centenaire ? 

Eléphant d'Afrique 700 1 539 380,40 6,18 gigantesque adulte, millénaire ? 
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  III.2.d. Analyses statistiques 

 

La taille et la structure de taille des populations ont été examinées à l’aide des 

principaux descripteurs statistiques d’une distribution en fréquence : valeurs minimale, 

maximale et moyenne, déviation standard, erreur standard, coefficient de variation, asymétrie 

et aplatissement de la distribution en taille des colonies, ainsi que surface totale des colonies 

échantillonnées (Bak & Meesters 1998 ; Meesters et al. 2001 ; Lins de Barros & Pires 2006b ; 

Adjeroud et al. 2007b). La comparaison de la taille totale des populations étant déjà explorée 

dans le Chapitre II  de ce manuscrit en termes de recouvrement total, ces analyses ne seront 

pas présentées dans le présent chapitre. La corrélation entre les valeurs des descripteurs de la 

structure de taille des populations et différents facteurs intrin- et extrinsèques quantifiés dans 

les Chapitres II  et III  de ce manuscrit (e.g., densité de prédateurs, recouvrement corallien, 

taille moyenne des colonies au sein des populations) a été testée à l’aide de régressions 

linéaires selon la méthode des moindres carrés. Afin de ne considérer que les tendances 

majeures à l’échelle de l’ensemble des stations de Moorea, ces régressions ont été tracées sur 

les valeurs moyennes calculées par site et par date d’échantillonnage. 

 

Etant donné le nombre inégal des observations sur les différentes stations suivies 

(Tableau 14), les données de recrutement ont été comparées à l’aide de plusieurs ANOVAs 

distinctes sur des sous-ensembles de données, permettant notamment des analyses 

multifactorielles conduites dans des plans équilibrés. La variabilité du taux, ainsi que la 

composition relative du recrutement a été testée entre les stations, périodes et taxa à l’aide 

d’ANOVAs selon une combinaison des facteurs fixes : Site, Profondeur, Station, Période et 

Taxa (se référer directement aux tables d’ANOVA dans la section Résultats de ce chapitre). 

Suite à la détection d’une différence significative par ANOVA, les différentes combinaisons 

de groupes sous-jacents ont été comparées à posteriori par un test de comparaison appariée 

Least Significant Differences (LSD) de Fisher. La corrélation entre le taux et la composition 

relative du recrutement et différents facteurs intrin- et extrinsèques quantifiés dans les 

Chapitres II  et III  de ce manuscrit a été testée à l’aide de régressions linéaires selon la 

méthode des moindres carrés. Afin de ne considérer que les tendances majeures à l’échelle de 

l’ensemble des stations de Moorea, ces régressions ont été tracées sur les valeurs moyennes 

calculées par site et par date d’échantillonnage. La taille des nouvelles recrues observées a été 

comparée entre les trois taxa considérés à l’aide d’une ANOVA à un facteur. 
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Etant donné le nombre inégal des observations sur les différentes stations suivies 

(Tableau 14), les données de dynamique et de cinétique de transition ont été comparées à 

l’aide de plusieurs ANCOVAs sur des sous-ensembles de données, permettant notamment des 

analyses multifactorielles conduites avec des plans équilibrés. La variabilité de la distribution 

des courbes de probabilité (e.g., Figure 44), ainsi que de cinétique (e.g., Figure 45) de 

transition versus la taille des colonies a été testée entre les stations, les périodes 

échantillonnées et les taxa à l’aide d’ANCOVAs selon une combinaison des facteurs fixes : 

Site, Profondeur, Station, Période et Taxa, et la covariable Si surface initiale des colonies (se 

référer directement aux tables d’ANCOVA dans la section Résultats de ce chapitre). Ces 

ANCOVAs ont permis de tester des différences dans la position (décrite par l’ordonnée à 

l’origine) et dans l’inclinaison (décrite par le coefficient directeur) de ces courbes. Suite à la 

détection d’une différence significative par ANCOVA, les différentes combinaisons de 

groupes sous-jacents ont éventuellement été testées à posteriori pour la détection des régions 

de significativité (i.e., régions de la covariable Si [surface initiale des colonies] où les courbes 

de probabilité ou de cinétique de transition diffèrent). Ce test apparié a consisté à transformer 

la covariable (Si) par une variable dynamique (Si − z), avec z ∈ [Simin ; Simax] avec un 

incrément de 0,1 ; et à tester pour chaque valeur de (z) la significativité de la différence de 

l’ordonnée à l’origine des deux distributions à l’aide d’une ANCOVA. La corrélation entre les 

descripteurs des courbes de probabilité et de cinétique de transition (i.e., coefficient directeur 

et ordonnée à l’origine) et différents facteurs intrin- et extrinsèques quantifiés dans les 

Chapitres II  et III  de ce manuscrit a été testée à l’aide de régressions linéaires selon la 

méthode des moindres carrés. Afin de ne considérer que les tendances majeures à l’échelle de 

l’ensemble des stations de Moorea, ces régressions ont été tracées sur les valeurs moyennes 

calculées par site et par date d’échantillonnage. 

 

  Afin de vérifier les critères de normalité et d’homoscédasticité requis pour les 

analyses en modèle linéaire généralisé, les données de pourcentage de recouvrement 

benthique et de composition relative du recrutement corallien ont été transformées selon la 

fonction arcsin(√x). De même, les données de densités d’Acanthaster, de poissons (Scaridae 

et Chaetodon) et de recrues coralliennes, ainsi que les données de biomasse de poissons et de 

taille de colonies ont été transformées selon la fonction log(x+1). La forme des distributions 

de la dynamique de transition (i.e., probabilités de croissance, de mortalité partielle et de 

mortalité) a été examinée à l’aide du logiciel CurveExpert, et une transformation logit(x) a été 
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appliquée à ces données étant donnée la forme sigmoïdale de ces distributions. Cette 

transformation suit l’équation :  

    

 

Etant donné que la fonction logit n’est pas définit pour les valeurs de x = 0 et x = 1, ces 

valeurs ont été remplacées dans les jeux de données par (0,025) et (1 − 0,025) respectivement 

avant d’appliquer la transformation logit(x). L’ensemble des tests statistiques a été conduit à 

un seuil de significativité α = 0,05. Les tests reportés dans ce chapitre ont été effectués à 

l’aide des logiciels StatView pour Windows version 5.0 (1992-1998) ©SAS Institut Inc., 

CurveExpert version 1.40 (1995-2009) ©Daniel Hyams, et R version 2.12.0 (15.10.2010), 

©The R Foundation for Statistical Computing. 

 

 

III.3. Résultats 

  

 Au cours de ce suivi de la dynamique des populations de coraux à Moorea, et dans une 

moindre mesure à Raiatea, un total de 16 910 colonies ont été cartographiées et mesurées dont 

1 460 Acropora, 8 380 Pocillopora et 7 070 Porites. Ces échantillonnages ont été effectués au 

cours de ≈ 550 plongées en scaphandre autonome d’une durée moyenne de 100 min, 

représentant une immersion individuelle d’environ 915 h. 

 

III.3.a. Structure de taille des populations 

  

 Sur les stations suivies, les populations de coraux montrent une dérive progressive au 

cours du temps vers de plus petites tailles de colonies (Tableau 16, Figure 46). Cette 

tendance est d’autant plus importante lorsque l’on considère une espèce plus susceptible à la 

prédation des Acanthaster (i.e., dans l’ordre hiérarchique Acropora, Pocillopora puis Porites, 

cf., Chapitre II ). Les paragraphes qui suivent décrivent dans quelle mesure la structure de 

taille des populations est affectée par divers paramètres intrin- et extrinsèques quantifiés dans 

les Chapitres II et III  de ce manuscrit. 
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Tableau 16. Statistiques descriptives de la structure de taille (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de 
coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) de la station Haapiti (Ha) 12 m sur l’île de Moorea. 
Les dates d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, 
IV septembre 2009, V mars 2010 (cf., Tableau 14). Prof profondeur en m, n nombre de colonies, lS log(x+1) de 
la surface S, lSmin et lSmax valeurs minimale et maximale, lSmoy moyenne, SD déviation standard, SE erreur 
standard, CV coefficient de variation, Asym asymétrie, Appl aplatissement, lStotal somme de la surface des 
colonies échantillonnées. Se reporter au Tableau A1 pour les statistiques descriptives de la structure de taille de 
l’ensemble des stations suivies. 

Site Prof Date Taxa n lSmin lSmax lSmoy SD SE CV Asym Appl lStotal 

Ha 12 I Acr 121 0.00 3.77 1.55 0.88 0.08 0.57 0.57 2.77 187.26 

Ha 12 I Poc 329 0.05 3.67 1.90 0.94 0.05 0.49 -0.37 1.87 625.07 

Ha 12 I Por 301 0.00 4.01 1.53 1.16 0.07 0.76 0.32 1.90 459.72 

Ha 12 II Acr 87 0.02 3.42 1.55 0.93 0.10 0.60 0.16 2.13 134.59 

Ha 12 II Poc 235 0.13 3.29 1.74 0.95 0.06 0.55 -0.09 1.67 409.55 

Ha 12 II Por 319 0.00 4.17 1.31 1.13 0.06 0.86 0.58 2.15 419.27 

Ha 12 III Acr 65 0.01 3.57 1.50 0.93 0.11 0.62 0.60 2.30 97.35 

Ha 12 III Poc 162 0.11 3.19 1.30 1.00 0.08 0.77 0.61 1.81 210.32 

Ha 12 III Por 321 0.01 4.04 1.22 1.01 0.06 0.83 0.72 2.66 393.22 

Ha 12 IV Acr 42 0.24 3.09 1.22 0.77 0.12 0.63 0.66 2.45 51.37 

Ha 12 IV Poc 150 0.15 3.19 1.19 0.86 0.07 0.73 1.05 2.82 177.82 

Ha 12 IV Por 280 0.01 3.99 1.21 1.01 0.06 0.83 0.75 2.61 339.71 

Ha 12 V Acr 46 0.06 3.01 1.19 0.82 0.12 0.69 0.57 2.36 54.59 

Ha 12 V Poc 216 0.11 3.04 1.03 0.61 0.04 0.59 1.11 4.21 222.84 

Ha 12 V Por 244 0.02 4.07 1.42 0.93 0.06 0.66 0.49 2.50 345.52 
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Figure 46. Graphiques illustrant la structure de taille (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux 
(Acropora [ACR], Pocillopora [POC] et Porites [POR]) de la station Haapiti (Ha) 12 m sur l’île de Moorea. Les 
dates d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV 
septembre 2009, V mars 2010 (cf., Tableau 14). Les statistiques descriptives de ces distributions sont résumées 

dans le Tableau 16. Se reporter au Tableau A1 et à la Figure A8 pour les statistiques descriptives et les 
graphiques de la structure de taille de l’ensemble des stations suivies. 

  



109 

 

 Gamme de taille des colonies 

  

 La gamme de taille des colonies indique l'étendue de la fenêtre de taille [Smin ; Smax] 

observée au sein d'une population, avec S la surface des colonies en cm2. Sur l'ensemble des 

échantillonnages, la taille des colonies varie dans l’intervalle log(S+1) ∈ [0,004 ; 3,77] pour 

Acropora (S ∈ [0,009 ; 5 899,03] cm2, Haapiti 12 m mars 2008 pour les deux observations), 

log(S+1) ∈ [0,036 ; 3,67] pour Pocillopora (S ∈ [0,087 ; 4 656,63] cm2, Vaipahu 12 m mars 

2009 et Tiahura 18 m mars et septembre 2008, et Haapiti 12 m mars 2008 respectivement) ; et 

log(S+1) ∈ [0,002 ; 5,40] pour Porites (S ∈ [0,005 ; 248 734,35] cm2, Vaipahu 12 m mars 

2009, Tiahura 18 m mars 2008 et Haapiti 12 m septembre 2008, et Haapiti 18 m juin 2008 

respectivement) (Tableau 16, Figure 46). Se reporter au Tableau 15 pour un référentiel de 

l’ordre de grandeur de la taille des colonies. 

 

Pour les trois taxa considérés, la taille maximale des colonies au sein des populations 

chute avec le déclin du recouvrement en corail vivant (Figure 47). Une relation positive entre 

la taille maximale des colonies et le recouvrement du même genre est observée avec Acropora 

et Pocillopora, mais pas avec Porites (p > 0,05). La taille maximale des colonies ne montre 

pas de corrélation avec le cumul des densités d’Acanthaster observées depuis le début de la 

prolifération (estimateur de l’avancement de la perturbation Acanthaster), pour aucun des 

trois taxa (Figure 47). 
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Figure 47. Graphiques illustrant pour les stations de Moorea la relation entre la taille maximale des colonies au 
sein des populations (maxS, axe Y, log[y+1]) et la densité moyenne cumulée en Acanthaster observée depuis le 
début de la prolifération (CumdA.planci, axe X, log[x+1]), le recouvrement en corail vivant (LiveCoral, axe X, 
arcsin√x) et le recouvrement respectif en Acropora, Pocillopora et Porites (axe X, arcsin√x). La formule des 

droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b 
ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 23) représente la valeur 

issue d'un échantillonnage (mars 2008, mars 2009 ou mars 2010, ou alors juin 2008 ou juin 2009 selon les 
stations, cf., Tableau 14) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la 
couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle 

qu’observée au cours de cette étude. 

 

 Taille moyenne des colonies 

 

Sur l’ensemble de ce suivi, la taille moyenne des colonies montre une grande 

variabilité selon les populations et les pas de temps échantillonnés (Tableau 17). Sur 

l'ensemble des échantillonnages, les colonies d'Acropora ont une taille moyenne de log(S+1) 

= 1,00 (± 0,02 SE) (S = 104,72 ± 10,67 SE cm2) et sont significativement plus petites que les 

colonies de Pocillopora (LSD de Fisher, p < 0,0001) avec une taille intermédiaire de log(S+1) 

= 1,15 (± 0,01 SE) (S = 142,39 ± 3,81 SE cm2), et que les colonies de Porites (p < 0,0001) 
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avec une plus grande taille de log(S+1) = 1,30 (± 0,01 SE) (S = 576,91 ± 49,45 cm2), les 

colonies de Pocillopora et de Porites se distinguant également entre elles (p < 0,0001). Se 

reporter au Tableau 15 pour un référentiel de l’ordre de grandeur de la taille des colonies. 

 

Tableau 17. Résultats d'ANOVA pour la variabilité de la taille moyenne des colonies sur l’ensemble des stations 
et pas de temps considérés selon deux facteurs fixes : Echantillonnage (SiDeSa) et Taxa. 

40 1028.600 25.715 35.910 <.0001 1436.407 1.000

2 71.586 35.793 49.984 <.0001 99.967 1.000

80 538.177 6.727 9.394 <.0001 751.547 1.000

16787 12021.045 .716

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

SiDeSa

Taxa

SiDeSa * Taxa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(S+1)

 

 

Au sein des différentes populations échantillonnées, la taille moyenne des colonies 

varie dans l’intervalle log(S+1) ∈ [0,38 ; 2,23] pour Acropora (S ∈ [1,95 ; 479,89] cm2, 

Tiahura 18 m mars 2009 et Vaipahu 6 m juin 2009, respectivement), log(S+1) ∈ [0,58 ; 2,19] 

pour Pocillopora (S ∈ [16,90 ; 584,20] cm2, Vaipahu 12 m mars 2009 et Vaipahu 6 m juin 

2008, respectivement), et log(S+1) ∈ [0,77 ; 1,84] pour Porites (S ∈ [19,80 ; 1 864.69] cm2, 

Miri Miri 12 m septembre 2008 et Tiahura 12 m mars 2008, respectivement) (Tableau 16, 

Figure 46). Se reporter au Tableau 15 pour un référentiel de l’ordre de grandeur de la taille 

des colonies.  

 

Les trois taxa considérés montrent une corrélation positive entre la taille moyenne des 

colonies et le recouvrement en corail vivant total, ainsi qu'avec le recouvrement de leur genre 

respectif (Figure 48). Aucun taxon ne montre de corrélation entre la taille moyenne des 

colonies et le cumul des densités moyennes en Acanthaster (estimateur de l’avancement de la 

perturbation Acanthaster). 
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Figure 48. Graphiques illustrant pour les stations de Moorea la relation entre la taille moyenne des colonies au 
sein des populations (meanS, axe Y, log[y+1]) et la densité moyenne cumulée en Acanthaster observée depuis le 
début de la prolifération (CumdA.planci, axe X, log[x+1]), le recouvrement en corail vivant (LiveCoral, axe X, 
arcsin√x) et le recouvrement respectif en Acropora, Pocillopora et Porites (axe X, arcsin√x). La formule des 

droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b 
ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 23) représente la valeur 

issue d'un échantillonnage (mars 2008, mars 2009 ou mars 2010, ou alors juin 2008 ou juin 2009 selon les 
stations, cf., Tableau 14) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la 
couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle 

qu’observée au cours de cette étude. 
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 Asymétrie de la distribution en taille des colonies 

 

Le coefficient d'asymétrie de la structure de taille mesure la fréquence des petites 

versus grandes colonies relativement à la taille moyenne au sein des populations. Le 

coefficient d’asymétrie peut être négatif ou positif, et plus ce coefficient est faible, plus les 

populations sont dominées par de grandes colonies. Sur l'ensemble des échantillonnages, ce 

coefficient varie dans l’intervalle [-0,488 ; 2.307] pour Acropora (Vaipahu 6 m juin 2009 et 

Tiahura 12 m mars 2008, respectivement), [-0,758 ; 2,801] pour Pocillopora (Vaipahu 6 m 

juin 2008 et Haapiti 18 m juin 2008, respectivement), et [0,195 ; 1,729] pour Porites (Tiahura 

12 m mars 2008 et Uturoa 12 m septembre 2008, respectivement) (Tableau 16, Figure 46).  

 

Le coefficient d'asymétrie de la structure de taille des populations montre une 

corrélation négative avec le recouvrement en corail vivant total et avec le recouvrement du 

genre respectif seulement pour Pocillopora (Figure 49). Ce coefficient est corrélée 

négativement avec la taille moyenne des colonies pour les trois taxa, ce qui signifie que plus 

la taille moyenne des colonies est grande, plus le nombre relatif de grandes colonies est 

importante au sein des populations. 
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Figure 49. Graphiques illustrant pour les stations de Moorea la relation entre le coefficient d'asymétrie de la 
structure de taille des populations (skewness, axe Y) et la densité moyenne cumulée en Acanthaster observée aux 

différentes stations (CumdA.planci, axe X, log[x+1]), le recouvrement en corail vivant (LiveCoral, axe X, 
arcsin√x), le recouvrement respectif en Acropora, Pocillopora et Porites (axe X, arcsin√x), et la taille moyenne 
des colonies au sein des populations (meanS, axe X, log[x+1]). La formule des droites de régression linéaire, les 
cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués 
sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 23) représente la valeur issue d'un échantillonnage (mars 2008, 

mars 2009 ou mars 2010, ou alors juin 2008 ou juin 2009 selon les stations, cf., Tableau 14) sur un site 
(Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est 

illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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 Coefficient de variation de la distribution en taille des colonies 

 

Le coefficient de variation de la structure de taille mesure la dispersion de la taille des 

colonies autour de la taille moyenne au sein des populations. Sur l’ensemble du suivi, ce 

coefficient varie dans l’intervalle [0,242 ; 1,141] pour Acropora (Haapiti 6 m juin 2009 et 

Miri Miri 12 m septembre 2008 respectivement), [0,409 ; 0,886] pour Pocillopora (Miri Miri 

12 m septembre 2009 et Haapiti 18 m juin 2008 respectivement), et [0,625 ; 1,059] pour 

Porites (Tiahura 18 m juin 2008 et Uturoa 12 m septembre 2008 respectivement) (Tableau 

16, Figure 46).  

 

Pour les trois taxa étudiés, le coefficient de variation de la taille des colonies ne 

montre pas de corrélation avec le cumul des densités moyennes en Acanthaster (estimateur de 

l’avancement de la perturbation Acanthaster), avec le recouvrement en corail vivant et avec le 

recouvrement du genre considéré. En revanche, ce coefficient montre pour Acropora et 

Porites une corrélation négative avec la taille moyenne des colonies, et pour les trois taxa une 

corrélation positive avec l'indice d'asymétrie (Figure 50). Cela signifie que plus les 

populations sont dominées par de grandes colonies (i.e., taille moyenne élevée et asymétrie 

négative), plus la taille des colonies est homogène avec une faible part relative des plus petites 

colonies (i.e., coefficient de variation faible). 
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Figure 50. Graphiques illustrant la relation entre le coefficient de variation de la structure de taille des 
populations (CV, axe Y) et la densité moyenne cumulée en Acanthaster (CumdA.planci, axe X, log[x+1]), le 

recouvrement en corail vivant (LiveCoral, axe X, arcsin√x), le recouvrement respectif en Acropora, Pocillopora 
et Porites (axe X, arcsin√x), la taille moyenne des colonies (meanS, axe X, log[x+1]), et le coefficient 

d'asymétrie de la structure de taille (skewness, axe Y) aux stations de Moorea. La formule des droites de 
régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à 

l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 23) représente la valeur issue d'un 
échantillonnage sur un site en une profondeur (cf., Tableau 14). Pour la couverture corallienne, l’axe X est 

illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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III.3.b. Taux de recrutement 

  

 Le recrutement corallien montre une grande variabilité spatio-temporelle et 

taxinomique durant la période d'étude (se reporter respectivement à l’effet des facteurs 

Station, Période et Taxa, ainsi que leurs interactions aux Tableaux 18 et 22). Etant donné le 

nombre inégal des observations sur les différentes stations suivies (cf., Tableau 14) et afin de 

faciliter l’étude de la réponse du recrutement corallien face aux deux perturbations qui ont 

affecté les récifs, les données de recrutement sont explorées en deux temps, avec d’une part la 

variabilité du recrutement uniquement durant la période de prolifération des Acanthaster 

(échantillonnages de mars 2008 à septembre 2009 sur l’ensemble des stations suivies 

semestriellement, et échantillonnage de juin 2008 à juin 2009 sur les stations suivies sur une 

année), et d’autre part en tenant compte du passage du cyclone tropical Oli (échantillonnages 

de mars 2008 à mars 2010 sur les stations suivies sur 2 années complètes). 

 

 Le recrutement en période de prolifération d'Acanthaster 

  

 Sur la période de prolifération des Acanthaster (mars 2008 - septembre 2009), le taux 

de recrutement des coraux montre une grande variabilité dans l’espace et selon les taxa 

considérés (voir respectivement l’effet des facteurs Station et Taxa, ainsi que leur interaction 

dans le Tableau 18). Dès la première période d’observation (mars-septembre 2008), le taux 

de recrutement des trois taxa confondus (Acropora, Pocillopora et Porites) varie spatialement 

des minima de 19,3 (± 3,8 SE) col.10 m-2 à Haapiti 12 m, 25,3 (± 1,5 SE) col.10 m-2 à 

Vaipahu 12 m et 26,0 (± 4,7 SE) col.10m-2 à Tiahura 6 m, aux maxima de 51,3 (± 7,7 col.10 

m-2 à Tiahura 12 m, 55,0 (± 12,1 SE) col.10 m-2 à Miri Miri 12 m, et un maximum de 109,3 (± 

28,7 ES) col.10 m-2 observé à Tiahura 18 m (Figure 51).  
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Figure 51. Graphiques illustrant la dynamique en densité (graphes de gauche, moyenne ± SE) et en composition 
relative (graphes de droite, moyenne ± SE) du recrutement corallien pour les stations échantillonnées 

semestriellement sur la période de prolifération des Acanthaster (échantillonnages de mars 2008 à septembre 
2009) sur l’île de Moorea (Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha]). Les périodes d’échantillonnage sont 
numérotées en chiffres romains, I mars-septembre 2008, II septembre 2008 - mars 2009, III mars-septembre 
2009 (cf., Tableau 14). Les chiffres au-dessus des histogrammes (graphes de densité) indiquent les densités 

(moyennes ± SE) sur l’ensemble des 3 taxa. Les chiffres sur les histogrammes (graphes de composition relative) 
indiquent la contribution relative des trois taxa étudiés au recrutement. Les astérisques à droite des histogrammes 
indiquent les transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** p < 0.01, *** 
pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure). Les couleurs des astérisques 
correspondent aux couleurs des histogrammes pour chaque taxon pour les transitions négatives (diminutions). 
Les transitions positives (augmentations) sont indiquées par des astérisques de couleur noire. Se reporter à la 

Figure A9 pour les graphes des stations de l’île de Raiatea. 
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Tableau 18. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la densité des recrues de coraux pour les stations 
échantillonnées semestriellement sur la période de prolifération des Acanthaster (échantillonnages de mars 2008 
à septembre 2009) selon trois facteurs fixes : Station, Période (Period) et Taxa, données transformées en 
log(x+1). 

6 3,089 ,515 9,836 <,0001 59,014 1,000

2 ,082 ,041 ,785 ,4581 1,570 ,176

2 37,871 18,936 361,736 <,0001 723,473 1,000

12 ,618 ,052 ,984 ,4668 11,812 ,550

12 4,998 ,417 7,957 <,0001 95,487 1,000

4 ,767 ,192 3,662 ,0072 14,646 ,878

24 1,050 ,044 ,836 ,6865 20,059 ,665

141 7,381 ,052

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Station

Period

Taxa

Station * Period

Station * Taxa

Period * Taxa

Station * Period * Taxa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(nR+1)

 

 

 Au fil du temps, le recrutement corallien montre sur l’ensemble des stations une 

tendance positive souvent non significative entre deux échantillonnages successifs, à 

l’exception de Tiahura 18 m où la tendance est à la baisse (Figure 51). A l’échelle des 

stations de Moorea, cet essor du recrutement corallien montre une corrélation positive avec la 

densité cumulée des Acanthaster observés depuis le début de la prolifération (estimateur de 

l’avancement de la perturbation Acanthaster), et une corrélation négative avec le 

recouvrement en corail vivant (Figure 52). De même, le recrutement est positivement corrélé 

à la couverture en turf algal et en sables et débris, corrélé négativement avec la densité et la 

biomasse en Chaetodon corallivore, et ne montre pas de corrélation significative avec le 

recouvrement en macro-algue et en algue calcaire encroûtante, ou encore avec la densité du 

corallivore Acanthaster (estimateur de l'intensité de la perturbation Acanthaster), ni avec la 

densité et la biomasse en Scaridae herbivore. 
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Figure 52. Graphiques illustrant pour les stations échantillonnées semestriellement sur la période de 
prolifération des Acanthaster (mars 2008 à septembre 2009) sur Moorea, la relation entre la densité des 

nouvelles recrues coralliennes pour les 3 taxa confondus (Acropora, Pocillopora et Porites ; axe Y, moyenne ± 
SE, log[y+1]) et différents facteurs intrin- et extrinsèques (axe X) : densité moyenne cumulée en Acanthaster 
depuis le début de la prolifération (Cumulated A.planci density, moyenne ± SE, log[x+1]), recouvrement en 
corail (LiveCoral, moyenne ± SE, arcsin√x), en macro-algue (MacroAlgae, moyenne ± SE, arcsin√x), en turf 

algal (Turf, moyenne ± SE, arcsin√x), en algue calcaire encroûtante (CCA, moyenne ± SE, arcsin√x) et en sables 
et débris (Rubble+Sand, moyenne ± SE, arcsin√x), ainsi que densité en Acanthaster (A.planci density, moyenne, 

log[x+1]), densité et biomasse en Chaetodon corallivore (Chaetodon density et biomass respectivement, 
moyenne, log[x+1]), et densité et biomasse en Scaridae (Scaridae density et biomass respectivement, moyenne, 
log[x+1]). La formule des régressions, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p sont indiqués sur 
les graphes. Chaque point (n = 10) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel (mars-septembre 

2008 ou mars-septembre 2009) sur une station. Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse 
de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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En termes de composition taxinomique, le recrutement corallien sur l’ensemble de la 

période de prolifération des Acanthaster (échantillonnages de mars 2008 à septembre 2009) 

est relativement consistant dans l’espace et dans le temps, et est inégalement réparti selon les 

taxa (se reporter respectivement l’effet des facteurs Station, Période et Taxa, ainsi que leurs 

interactions dans le Tableau 19). Ce recrutement est largement dominé par le genre 

Pocillopora (LSD de Fisher, p < 0,0001 contre Acropora et Porites) avec 79,9 (± 1,3 SE) % 

des nouvelles recrues observées aux échantillonnages semestriels (Figure 51), contre 10,6 (± 

1,0 SE) % et 9,4 (± 1,1 SE) % des nouvelles recrues respectivement pour les genres Acropora 

et Porites qui ne se distinguent pas significativement (LSD de Fisher, p = 0,1256). Pour 

chacun de ces trois taxa, le taux de recrutement sur l’ensemble de cette période est variable 

selon les stations échantillonnées (Tableau 20), avec des gammes de densité allant de 2,0 (± 

0,3 SE) à 10,9 (± 2,2 SE) col.10 m-2 pour Acropora (Uturoa 12 m et Tiahura 18 m 

respectivement), de 20,3 (± 3,5 SE) à 65,4 (± 10,1 SE) col.10 m-2 pour Pocillopora (Haapiti 

12 m et Miri Miri 12 m respectivement), et de 2,0 (± 0,4 SE) à 16,1 (± 2,1 SE) col.10 m-2 pour 

Porites (Tiahura 6 m et Miri Miri 12 m respectivement) (Figure 51).  

 

Tableau 19. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la contribution relative des taxa au recrutement corallien 
pour les stations échantillonnées semestriellement sur la période de prolifération des Acanthaster 
(échantillonnages de mars 2008 à septembre 2009) selon trois facteurs fixes : Station, Période (Period) et Taxa, 
données transformées en arcsin(x). 

6 ,005 ,001 ,073 ,9985 ,436 ,067

2 ,006 ,003 ,258 ,7730 ,516 ,089

2 28,679 14,339 1227,555 <,0001 2455,110 1,000

12 ,014 ,001 ,101 >,9999 1,209 ,082

12 1,227 ,102 8,754 <,0001 105,052 1,000

4 ,433 ,108 9,259 <,0001 37,038 1,000

24 ,505 ,021 1,803 ,0198 43,266 ,979

126 1,472 ,012

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Station

Period

Taxa

Station * Period

Station * Taxa

Period * Taxa

Station * Period * Taxa

Résidu

Tableau ANOVA pour AR(%TotalnR)
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Tableau 20. Résultats d’ANOVAs pour la variabilité spatiale de la densité des recrues de chaque taxon (dans 
l’ordre Acropora, Pocillopora et Porites) sur l’ensemble de la période de prolifération des Acanthaster 
(échantillonnages de mars 2008 à septembre 2009 poolés) pour les stations échantillonnées semestriellement 
selon le facteur fixe Station (SiDeTa), données transformées en log(x+1). 

6 2.329 .388 6.659 <.0001 39.955 .999

71 4.139 .058

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

SiDeTa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(nR+1)

6 1.702 .284 7.452 <.0001 44.711 1.000

56 2.132 .038

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

SiDeTa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(nR+1)

6 4.137 .690 10.368 <.0001 62.211 1.000

56 3.724 .067

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

SiDeTa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(nR+1)

 

 

Avec 71,1 (± 3,8 SE) à 83,6 (± 2,8 SE) % des nouvelles recrues recensées sur 

l’ensemble de cette période (Haapiti 12 m et Tiahura 6 m respectivement), Pocillopora ne 

montre pas de variabilité spatiale significative dans sa contribution relative au recrutement 

corallien entre les différentes stations (Tableau 21). A l’inverse, la contribution d’Acropora 

varie significativement entre 3,5 (± 0,7 SE) et 19,0 (± 3,1 SE) % des recrues échantillonnées 

(Miri Miri 12 m et Haapiti 12 m respectivement), et celle de Porites entre 3,0 (± 1,0 SE) et 

20,6 (± 3,0 SE) % des recrues (Tiahura 18 m et Miri Miri 12 m respectivement) (Figure 51). 
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Tableau 21. Résultats d’ANOVAs pour la variabilité spatiale de la contribution relative de chaque taxon au 
recrutement corallien (dans l’ordre Acropora, Pocillopora et Porites) sur l’ensemble de la période de 
prolifération des Acanthaster (échantillonnages de mars 2008 à septembre 2009 poolés) pour les stations 
échantillonnées semestriellement selon le facteur fixe Station (SiDeTa), données transformées en arcsin(x). 

6 .502 .084 7.134 <.0001 42.807 1.000

56 .657 .012

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

SiDeTa

Résidu

Tableau ANOVA pour AR(%TotalnR)

6 .185 .031 2.016 .0786 12.097 .684

56 .858 .015

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

SiDeTa

Résidu

Tableau ANOVA pour AR(%TotalnR)

6 .545 .091 5.557 .0001 33.344 .996

56 .915 .016

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

SiDeTa

Résidu

Tableau ANOVA pour AR(%TotalnR)

 

 

Les différents taxa de coraux ne montrent pas des réponses analogues face à la 

prolifération des Acanthaster sur Moorea. Un essor du recrutement avec la densité cumulée 

des Acanthaster (estimateur de l’avancement de la perturbation Acanthaster) et avec le déclin 

du recouvrement corallien n’est observé que pour le taxon présentant le plus fort taux de 

recrutement, Pocillopora (Figure 53). De même, seul le recrutement en Pocillopora montre 

une corrélation positive avec la couverture en turf algal et en sable et débris, et une corrélation 

négative avec la densité et la biomasse en Chaetodon corallivore. En revanche, le recrutement 

du genre Acropora montre une corrélation négative avec la densité en Scaridae herbivore 

(Figure 53). 
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Figure 53. Graphiques illustrant pour les stations échantillonnées semestriellement sur la période de 
prolifération des Acanthaster (mars 2008 à septembre 2009) sur Moorea, la relation entre la densité des 

nouvelles recrues coralliennes par taxa (Acropora [bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert] ; axe Y, moyenne 
± SE, log[y+1]) et différents facteurs intrin- et extrinsèques (axe X) : densité moyenne cumulée en Acanthaster 

depuis le début de la prolifération (Cumulated A.planci density, moyenne ± SE, log[x+1]), recouvrement en 
corail (LiveCoral, moyenne ± SE, arcsin√x), en macro-algue (MacroAlgae, moyenne ± SE, arcsin√x), en turf 

algal (Turf, moyenne ± SE, arcsin√x), en algue calcaire encroûtante (CCA, moyenne ± SE, arcsin√x) et en sables 
et débris (Rubble+Sand, moyenne ± SE, arcsin√x), ainsi que densité en Acanthaster (A.planci density, moyenne, 

log[x+1]), densité et biomasse en Chaetodon corallivore (Chaetodon density et biomass respectivement, 
moyenne, log[x+1]), et densité et biomasse en Scaridae (Scaridae density et biomass respectivement, moyenne, 
log[x+1]). La formule des régressions, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p sont indiqués sur 
les graphes. Chaque point (n = 10) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel (mars-septembre 

2008 ou mars-septembre 2009) sur une station. Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse 
de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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 La Figure 54 illustre la relation entre la densité des recrues des différents taxa 

coralliens et le recouvrement résident en genres respectifs. Cette représentation permet 

d’évaluer si l’abondance des recrues sur un site est liée à la taille des populations résidentes, 

et étant donnée la relative faible capacité natatoire des larves de coraux (Connolly & Baird 

2010 ; Cetina-Heredia & Connolly sous presse), cette relation peut dans une certaine mesure 

refléter la part de l’auto- versus allo-recrutement. Les ordonnées à l’origine (b) de ces 

régressions sont pour chaque taxon des estimateurs de l’apport externe de recrues en l’absence 

de recouvrement résident (recouvrement résident [axe X] = 0 %). Chez Pocillopora, le 

recrutement est inversement proportionnel au recouvrement résident et est maximal en 

l’absence de recouvrement par ce genre (ce qui suggère un allo-recrutement dominant) avec 

54,2 col.10 m-2 (log[y+1] = 1,742 ± 0,087 SE, p[b] < 0,0001) (Figure 54). Acropora montre 

une dissociation entre le recrutement et le recouvrement du même genre, avec un taux 

supposé d’allo-recrutement intermédiaire de 4.0 col.10 m-2 (log[y+1] = 0,696 ± 0,100 SE, p[b] 

< 0,0001). Pour Porites, une relation positive non significative (p[a] = 0,1378) est observée 

entre la densité des recrues et le recouvrement résidant, et le taux supposé d’allo-recrutement 

est minimal avec 0,9 col.10 m-2 (log[y+1] = 0,270 ± 0,129 SE) et ne se distingue pas 

significativement d’une valeur de zéro (p[b] = 0,0693). 
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Figure 54. Graphique illustrant pour les stations échantillonnées semestriellement sur la période de prolifération 
des Acanthaster (échantillonnages de mars 2008 à septembre 2009) sur l’île de Moorea, la corrélation entre la 

densité des recrues coralliennes par taxa (axe Y, Acropora [bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert] ; 
moyenne ± SE, log[y+1]) et le recouvrement en genre respectif (moyenne ± SE, arcsin√x). La formule des 

droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b 
ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur le graphe (n = 10) représente la valeur issue 
d’un échantillonnage semestriel (mars-septembre 2008 ou mars-septembre 2009) sur une station (Vaipahu 12 m, 
Tiahura 6 m, 12 m, ou 18 m, ou Haapiti 12 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse 

de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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Les différences de susceptibilité des trois taxa considérés en termes de recrutement 

face aux conditions intrin- et extrinsèques (Figures 53 et 54) résultent en une chute de la 

contribution relative de Porites au recrutement avec le déclin du recouvrement corallien, 

tandis que la part du recrutement en Acropora et Pocillopora reste relativement stable (Figure 

55). Encore une fois, l’investigation de la corrélation entre la contribution relative des taxa au 

recrutement et le recouvrement des genres respectifs permet de prédire la composition 

taxinomique du recrutement en fonction du recouvrement générique (Figure 55). D’après les 

ordonnées à l’origine (b) de ces régressions, la contribution de Porites au recrutement 

corallien en l’absence de recouvrement résident par ce genre est de 0,04 % (arcsin√y = 0,02) 

et ne se distingue pas significativement de zéro (p[b] = 0,7925), tandis qu’elle est de 10,03 % 

pour Acropora (arcsin√y = 0,32 ; p[b] < 0,0001) et de 86,42 % pour Pocillopora (arcsin√y = 

1,19 ; p[b] < 0,0001). 
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Figure 55. Graphiques illustrant pour les stations échantillonnées semestriellement sur la période de 
prolifération des Acanthaster (échantillonnages de mars 2008 à septembre 2009) sur l’île de Moorea, la 

corrélation entre la composition relative des recrues coralliennes par taxa (axe Y, Acropora [bleu], Pocillopora 
[rouge] et Porites [vert] ; moyenne ± SE, arcsin√y) et dans l’ordre le recouvrement corallien et en genre respectif 
(axe X, moyenne ± SE, arcsin√x). La formule des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² 

et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque 
point sur les graphes (n = 10) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel (mars-septembre 2008 

ou mars-septembre 2009) sur une station (Vaipahu 12 m, Tiahura 6 m, 12 m, ou 18 m, ou Haapiti 12 m). Pour la 
couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle 

qu’observée au cours de cette étude. 

 

Sur les stations suivies sur une année entre juin 2008 et juin 2009, le recrutement suit 

une dynamique relativement analogue aux échantillonnages semestriels, avec une variabilité 

spatiale selon les sites et les profondeurs et un recrutement amplement dominé par le genre 

Pocillopora (Figure 56). 
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Figure 56. Graphiques illustrant la dynamique en densité et en composition relative  du recrutement corallien 
(moyenne ± SE) pour les stations suivies sur une année sur la période de prolifération des Acanthaster 

(échantillonnage de juin 2008 à juin 2009) sur l’île de Moorea (Vaipahu [Va] et Haapiti [Ha]). Les périodes 
d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, II-IV juin 2008 - juin 2009 (cf., Tableau 14). Les 

chiffres au-dessus des histogrammes (graphe de densité) indiquent les densités sur l’ensemble des 3 taxa. Les 
chiffres sur les histogrammes (graphe de composition relative) indiquent la contribution relative des trois taxa 

étudiés au recrutement. 

 

 Le recrutement en période cyclonique 

  

 Le passage du cyclone Oli au large de Moorea en février 2010 induit une variabilité 

additionnelle à la dynamique du recrutement corallien (Tableau 22), avec un déclin 

significatif de la densité des recrues sur l’ensemble des stations échantillonnées sur la côte 

Nord de Moorea (LSD de Fisher entre les échantillonnages pré- et post-cyclone, Vaipahu 12 

m p < 0,0001, Tiahura 12 m p = 0,0005 et 18 m p < 0,0001) mais pas sur la côte Ouest où la 

tendance reste positive (Haapiti 12 m p = 0,1709) (Figure 57). 
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Figure 57. Graphiques illustrant la dynamique en densité et en composition relative du recrutement corallien 
(moyenne ± SE) pour les stations échantillonnées semestriellement sur deux années complètes durant la période 
de prolifération des Acanthaster et sur la période cyclonique (échantillonnages de mars 2008 à mars 2010) sur 

l’île de Moorea (Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha]). Les périodes d’échantillonnage sont numérotées en 
chiffres romains, I mars-septembre 2008, II septembre 2008 - mars 2009, III mars-septembre 2009, IV septembre 
2009 - mars 2010 (cf., Tableau 14). Les chiffres au-dessus des histogrammes (graphe de densité) indiquent les 
densités (moyennes ± SE) sur l’ensemble des 3 taxa. Les chiffres sur les histogrammes (graphe de composition 

relative) indiquent la contribution relative des trois taxa étudiés au recrutement. Les astérisques à droite des 
histogrammes indiquent les transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** 
p < 0.01, *** pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure). Les couleurs des 

astérisques correspondent aux couleurs des histogrammes pour chaque taxon pour les transitions négatives 
(diminutions). Les transitions positives (augmentations) sont indiquées par des astérisques de couleur noire. 
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Tableau 22. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la densité des recrues de coraux pour les stations 
échantillonnées semestriellement sur 2 années complètes durant la période de prolifération des Acanthaster et sur 
la période cyclonique (échantillonnages de mars 2008 à mars 2010) selon trois facteurs fixes : Station, Période 
(Period) et Taxa, données transformées en log(x+1). 

3 ,448 ,149 2,676 ,0506 8,027 ,634

3 1,554 ,518 9,278 <,0001 27,834 ,998

2 27,020 13,510 242,007 <,0001 484,015 1,000

9 2,079 ,231 4,138 ,0001 37,238 ,997

6 1,362 ,227 4,065 ,0010 24,392 ,975

6 1,646 ,274 4,916 ,0002 29,493 ,993

18 1,197 ,066 1,191 ,2808 21,434 ,768

112 6,252 ,056

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Station

Period

Taxa

Station * Period

Station * Taxa

Period * Taxa

Station * Period * Taxa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(nR+1)

 

 

 De même, les différents taxa ne montrent pas une susceptibilité analogue à cette 

perturbation (Tableau 23) qui affecte le recrutement d’Acropora et de Pocillopora mais non 

de Porites, et résulte en une augmentation significative de la contribution des Porites au 

recrutement corallien sur la côte Nord de Moorea (Figure 57). La densité et la composition 

relative du recrutement corallien ne montrent pas de corrélation significative avec l’indice de 

rugosité du substrat (Figures 58 et 59). 

 

Tableau 23. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la contribution relative des taxa au recrutement corallien 
pour les stations échantillonnées semestriellement sur 2 années complètes durant la période de prolifération des 
Acanthaster et sur la période cyclonique (échantillonnages de mars 2008 à mars 2010) selon trois facteurs fixes : 
Station, Période (Period) et Taxa, données transformées en arcsin(x). 

3 ,007 ,002 ,144 ,9334 ,432 ,075

3 ,009 ,003 ,191 ,9025 ,572 ,084

2 21,849 10,925 677,624 <,0001 1355,247 1,000

9 ,024 ,003 ,167 ,9968 1,505 ,099

6 ,498 ,083 5,147 ,0001 30,882 ,995

6 ,930 ,155 9,616 <,0001 57,696 1,000

18 ,445 ,025 1,533 ,0951 27,602 ,883

96 1,548 ,016

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Station

Period

Taxa

Station * Period

Station * Taxa

Period * Taxa

Station * Period * Taxa

Résidu

Tableau ANOVA pour AR(%TotalnR)
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Figure 58. Graphiques illustrant pour les stations échantillonnées semestriellement sur 2 années complètes 
durant la période de prolifération des Acanthaster et sur la période cyclonique (échantillonnages de mars 2008 à 

mars 2010) sur l’île de Moorea, la corrélation entre la densité du recrutement corallien des 3 taxa confondus 
(courbe noire) et par taxa (courbe de couleur, Acropora [bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert]) (axe Y, 

moyenne ± SE, log[y+1]) et l’indice de rugosité du substrat (axe X, moyenne ± SE). La formule des régressions 
linéaires, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) 

sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 8) représente la valeur issue d’un 
échantillonnage semestriel (mars-septembre 2008 ou mars-septembre 2009) sur une station (Vaipahu 12 m, 

Tiahura 12 m ou 18 m, ou Haapiti 12 m). Pour l’indice de rugosité, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à 
représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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Figure 59. Graphique illustrant pour les stations échantillonnées semestriellement sur 2 années complètes durant 
la période de prolifération des Acanthaster et sur la période cyclonique (échantillonnages de mars 2008 à mars 

2010) sur l’île de Moorea, la corrélation entre la composition relative des recrues coralliennes par taxa (Acropora 
[bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert]) (axe Y, moyenne ± SE, arcsin√y) et l’indice de rugosité du substrat 

(axe X, moyenne ± SE). La formule des régressions linéaires, les cœfficients de corrélation R² et les 
significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur 

le graphe (n = 8) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel (mars-septembre 2008 ou mars-
septembre 2009) sur une station (Vaipahu 12 m, Tiahura 12 m ou 18 m, ou Haapiti 12 m). Pour l’indice de 

rugosité, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au 
cours de cette étude. 
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 La taille des nouvelles recrues 

 

Sur l’ensemble des nouvelles recrues recensées lors des échantillonnages semestriels 

au cours de cette étude de la dynamique des populations de coraux, les recrues Acropora 

présentent la plus petite taille moyenne (Tableau 24) avec log(S+1) = 0,51 (± 0,02 SE) (S = 

3,79 ± 0,27 SE cm2, n = 392), significativement plus petites que les recrues Pocillopora de 

log(S+1) = 0,58 (± 0,01 SE) (S = 3,92 ± 0,08 SE cm2, n = 2 834, LSD de Fisher p < 0,0001) et 

Porites de log(S+1) = 0,57 (± 0,02 SE) (S = 4,72 ± 0,35 SE cm2, n = 338, p = 0,0149) qui ne 

se distinguent pas significativement (p = 0,4086). Se reporter au Tableau 15 pour un 

référentiel de l’ordre de grandeur de la taille des colonies. 

 

Tableau 24. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la taille des recrues de coraux sur l’ensemble des stations 
échantillonnées semestriellement à Moorea et à Raiatea selon le facteur fixe Taxa, données transformées en 
log(x+1). 

2 1,695 ,847 9,045 ,0001 18,090 ,985

3561 333,634 ,094

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Taxa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(S+1)(recruits)

 

 

III.3.c. Dynamique de transition 

  

 Durant la période d'étude, les colonies coralliennes montrent des probabilités de 

croissance, de mortalité partielle et de mortalité variables dans l’espace, le temps et selon les 

différents taxa (se reporter respectivement à l’effet des facteurs Station, Période et Taxa, ainsi 

que leurs interactions aux Tableaux 25, 26 et 27, se reporter également aux Tableaux 28, 29 

et 30, ainsi que Figure 60). Les paragraphes qui suivent décrivent dans quelle mesure cette 

dynamique de transition est affectée par différents facteurs intrin- et extrinsèques quantifiés 

dans les Chapitres II et III  de ce manuscrit. 
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Tableau 25. Résultats d’ANCOVAs pour la variabilité de la dynamique de transition des colonies (dans l’ordre 
probabilités de croissance [G], de mortalité partielle [PM] et de mortalité [D]) pour les stations échantillonnées 
semestriellement sur la période de prolifération des Acanthaster (échantillonnages de mars 2008 à septembre 
2009) selon trois facteurs fixes : Station, Période (Period) et Taxa, ainsi que la covariable log(Si+1) avec Si 
surface initiale des colonies en cm2, données transformées en logit(x). 

6 3,732 ,622 ,812 ,5601 4,875 ,321

2 22,907 11,453 14,960 <,0001 29,921 1,000

2 19,955 9,977 13,033 <,0001 26,065 ,999

1 8,431 8,431 11,013 ,0009 11,013 ,932

12 19,958 1,663 2,172 ,0109 26,070 ,955

12 63,581 5,298 6,921 <,0001 83,050 1,000

6 50,325 8,387 10,956 <,0001 65,735 1,000

4 4,005 1,001 1,308 ,2648 5,231 ,403

2 1,445 ,723 ,944 ,3892 1,888 ,207

2 18,331 9,166 11,972 <,0001 23,945 ,998

24 87,155 3,631 4,743 <,0001 113,843 1,000

12 14,534 1,211 1,582 ,0900 18,985 ,843

12 81,406 6,784 8,861 <,0001 106,334 1,000

4 6,683 1,671 2,182 ,0687 8,729 ,642

24 59,479 2,478 3,237 <,0001 77,692 1,000

1890 1446,926 ,766

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Station

Period

Taxa

m/10Log(Si+1)

Station * Period

Station * Taxa

Station * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa

Period * m/10Log(Si+1)

Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa

Station * Period * m/10Log(Si+1)

Station * Taxa * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Résidu

Tableau ANOVA pour Logit(m%G/10)

 

6 2,952 ,492 ,720 ,6339 4,317 ,285

2 ,537 ,269 ,393 ,6752 ,786 ,112

2 73,228 36,614 53,539 <,0001 107,079 1,000

1 145,628 145,628 212,946 <,0001 212,946 1,000

12 10,134 ,844 1,235 ,2526 14,818 ,713

12 25,984 2,165 3,166 ,0002 37,995 ,997

6 4,929 ,822 1,201 ,3026 7,208 ,473

4 10,738 2,685 3,926 ,0035 15,702 ,915

2 ,312 ,156 ,228 ,7962 ,456 ,085

2 ,881 ,441 ,644 ,5251 1,289 ,154

24 16,849 ,702 1,027 ,4266 24,638 ,842

12 6,258 ,521 ,763 ,6898 9,151 ,455

12 28,028 2,336 3,415 <,0001 40,984 ,999

4 5,364 1,341 1,961 ,0980 7,843 ,587

24 24,659 1,027 1,502 ,0558 36,057 ,971

1890 1292,524 ,684

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Station

Period

Taxa

m/10Log(Si+1)

Station * Period

Station * Taxa

Station * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa

Period * m/10Log(Si+1)

Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa

Station * Period * m/10Log(Si+1)

Station * Taxa * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Résidu

Tableau ANOVA pour Logit(m%PM/10)

 

6 11,728 1,955 2,445 ,0233 14,673 ,836

2 18,951 9,475 11,854 <,0001 23,709 ,998

2 5,150 2,575 3,222 ,0401 6,443 ,609

1 33,512 33,512 41,925 <,0001 41,925 1,000

12 34,189 2,849 3,564 <,0001 42,773 ,999

12 84,642 7,053 8,824 <,0001 105,891 1,000

6 61,842 10,307 12,895 <,0001 77,368 1,000

4 2,263 ,566 ,708 ,5866 2,831 ,226

2 2,965 1,483 1,855 ,1568 3,710 ,374

2 51,805 25,903 32,406 <,0001 64,811 1,000

24 85,989 3,583 4,482 <,0001 107,577 1,000

12 16,678 1,390 1,739 ,0533 20,865 ,884

12 137,923 11,494 14,379 <,0001 172,550 1,000

4 5,615 1,404 1,756 ,1351 7,024 ,532

24 66,361 2,765 3,459 <,0001 83,021 1,000

1890 1510,723 ,799

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Station

Period

Taxa

m/10Log(Si+1)

Station * Period

Station * Taxa

Station * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa

Period * m/10Log(Si+1)

Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa

Station * Period * m/10Log(Si+1)

Station * Taxa * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Résidu

Tableau ANOVA pour Logit(m%D/10)
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Tableau 26. Résultats d’ANCOVAs pour la variabilité de la dynamique de transition des colonies (probabilités 
de croissance [G], de mortalité partielle [PM] et de mortalité [D]) pour les stations suivies sur une année sur la 
période de prolifération des Acanthaster (échantillonnage de juin 2008 à juin 2009) selon trois facteurs fixes : 
Site, Profondeur (Depth) et Taxa, ainsi que la covariable log(Si+1) avec Si surface initiale des colonies en cm2, 
données transformées en logit(x). 

1 1,388 1,388 1,651 ,2010 1,651 ,233

1 6,900E-5 6,900E-5 8,211E-5 ,9928 8,211E-5 ,050

2 9,527 4,763 5,668 ,0043 11,337 ,867

1 4,314E-5 4,314E-5 5,134E-5 ,9943 5,134E-5 ,050

1 3,093 3,093 3,681 ,0572 3,681 ,463

2 1,120 ,560 ,666 ,5154 1,332 ,155

1 1,278 1,278 1,521 ,2196 1,521 ,218

2 9,097 4,549 5,413 ,0055 10,826 ,848

1 4,444 4,444 5,288 ,0230 5,288 ,622

2 6,407 3,204 3,812 ,0245 7,625 ,683

2 1,132 ,566 ,674 ,5115 1,348 ,157

1 3,731 3,731 4,440 ,0370 4,440 ,542

2 ,366 ,183 ,217 ,8048 ,435 ,083

2 7,944 3,972 4,726 ,0104 9,453 ,789

2 2,336 1,168 1,390 ,2526 2,780 ,283

135 113,446 ,840

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Taxa

m/10Log(Si+1)

Site * Depth

Site * Taxa

Site * m/10Log(Si+1)

Depth * Taxa

Depth * m/10Log(Si+1)

Taxa * m/10Log(Si+1)

Site * Depth * Taxa

Site * Depth * m/10Log(Si+1)

Site * Taxa * m/10Log(Si+1)

Depth * Taxa * m/10Log(Si+1)

Site * Depth * Taxa * m/10Log(Si+1)

Résidu

Tableau ANOVA pour Logit(m%G/10)

 

1 ,123 ,123 ,201 ,6547 ,201 ,072

1 1,278 1,278 2,094 ,1502 2,094 ,284

2 2,962 1,481 2,427 ,0921 4,854 ,470

1 13,829 13,829 22,665 <,0001 22,665 ,999

1 ,250 ,250 ,410 ,5230 ,410 ,095

2 1,003 ,502 ,822 ,4417 1,644 ,182

1 1,794 1,794 2,940 ,0887 2,940 ,381

2 ,907 ,453 ,743 ,4775 1,486 ,169

1 1,632 1,632 2,676 ,1042 2,676 ,351

2 1,235 ,618 1,012 ,3662 2,024 ,215

2 3,328 1,664 2,727 ,0690 5,454 ,521

1 ,012 ,012 ,020 ,8882 ,020 ,052

2 ,783 ,391 ,641 ,5281 1,283 ,151

2 1,288 ,644 1,055 ,3509 2,111 ,223

2 1,923 ,962 1,576 ,2106 3,152 ,317

135 82,366 ,610

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Taxa

m/10Log(Si+1)

Site * Depth

Site * Taxa

Site * m/10Log(Si+1)

Depth * Taxa

Depth * m/10Log(Si+1)

Taxa * m/10Log(Si+1)

Site * Depth * Taxa

Site * Depth * m/10Log(Si+1)

Site * Taxa * m/10Log(Si+1)

Depth * Taxa * m/10Log(Si+1)

Site * Depth * Taxa * m/10Log(Si+1)

Résidu

Tableau ANOVA pour Logit(m%PM/10)

 

1 ,257 ,257 ,233 ,6301 ,233 ,076

1 ,637 ,637 ,578 ,4483 ,578 ,113

2 12,046 6,023 5,471 ,0052 10,941 ,853

1 6,817 6,817 6,192 ,0140 6,192 ,698

1 3,587 3,587 3,258 ,0733 3,258 ,417

2 1,376 ,688 ,625 ,5369 1,250 ,148

1 4,724 4,724 4,291 ,0402 4,291 ,527

2 7,961 3,980 3,615 ,0295 7,231 ,657

1 7,303 7,303 6,633 ,0111 6,633 ,730

2 10,169 5,084 4,618 ,0115 9,237 ,778

2 ,121 ,060 ,055 ,9467 ,110 ,058

1 3,331 3,331 3,026 ,0842 3,026 ,391

2 2,126 1,063 ,965 ,3835 1,931 ,207

2 6,157 3,079 2,796 ,0646 5,593 ,532

2 ,505 ,253 ,230 ,7952 ,459 ,085

135 148,625 1,101

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Site

Depth

Taxa

m/10Log(Si+1)

Site * Depth

Site * Taxa

Site * m/10Log(Si+1)

Depth * Taxa

Depth * m/10Log(Si+1)

Taxa * m/10Log(Si+1)

Site * Depth * Taxa

Site * Depth * m/10Log(Si+1)

Site * Taxa * m/10Log(Si+1)

Depth * Taxa * m/10Log(Si+1)

Site * Depth * Taxa * m/10Log(Si+1)

Résidu

Tableau ANOVA pour Logit(m%D/10)
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Tableau 27. Résultats d’ANCOVAs pour la variabilité de la dynamique de transition des colonies (probabilités 
de croissance [G], de mortalité partielle [PM] et de mortalité [D]) pour les stations échantillonnées 
semestriellement sur 2 années complètes durant la période de prolifération des Acanthaster et sur la période 
cyclonique (échantillonnages de mars 2008 à mars 2010) selon les trois facteurs fixes Station, Période (Period) 
et Taxa, ainsi que la covariable log(Si+1) avec Si surface initiale des colonies en cm2, données transformées en 
logit(x). 

3 7,129 2,376 2,906 ,0336 8,719 ,693

3 40,040 13,347 16,324 <,0001 48,972 1,000

2 11,003 5,502 6,729 ,0012 13,458 ,931

1 23,078 23,078 28,227 <,0001 28,227 1,000

9 50,595 5,622 6,876 <,0001 61,881 1,000

6 17,201 2,867 3,506 ,0019 21,038 ,958

3 6,538 2,179 2,665 ,0465 7,996 ,648

6 10,042 1,674 2,047 ,0567 12,282 ,747

3 6,940 2,313 2,830 ,0373 8,489 ,679

2 31,692 15,846 19,381 <,0001 38,762 1,000

18 103,166 5,731 7,010 <,0001 126,180 1,000

9 11,083 1,231 1,506 ,1404 13,555 ,722

6 15,528 2,588 3,165 ,0044 18,992 ,933

6 12,434 2,072 2,535 ,0192 15,208 ,852

18 56,605 3,145 3,846 <,0001 69,232 1,000

1348 1102,139 ,818

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Station

Period

Taxa

m/10Log(Si+1)

Station * Period

Station * Taxa

Station * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa

Period * m/10Log(Si+1)

Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa

Station * Period * m/10Log(Si+1)

Station * Taxa * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Résidu

Tableau ANOVA pour Logit(m%G/10)

 

3 ,354 ,118 ,182 ,9089 ,545 ,084

3 ,653 ,218 ,335 ,8001 1,005 ,114

2 29,810 14,905 22,944 <,0001 45,888 1,000

1 65,355 65,355 100,605 <,0001 100,605 1,000

9 5,758 ,640 ,985 ,4505 8,864 ,495

6 18,451 3,075 4,734 <,0001 28,403 ,994

3 5,204 1,735 2,670 ,0462 8,011 ,649

6 8,785 1,464 2,254 ,0361 13,523 ,797

3 3,316 1,105 1,702 ,1648 5,105 ,437

2 3,872 1,936 2,980 ,0511 5,961 ,571

18 8,864 ,492 ,758 ,7512 13,645 ,573

9 5,947 ,661 1,017 ,4238 9,155 ,511

6 21,277 3,546 5,459 <,0001 32,753 ,998

6 8,307 1,385 2,131 ,0472 12,788 ,768

18 9,682 ,538 ,828 ,6681 14,905 ,623

1348 875,691 ,650

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Station

Period

Taxa

m/10Log(Si+1)

Station * Period

Station * Taxa

Station * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa

Period * m/10Log(Si+1)

Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa

Station * Period * m/10Log(Si+1)

Station * Taxa * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Résidu

Tableau ANOVA pour Logit(m%PM/10)

 

3 1,715 ,572 ,746 ,5245 2,239 ,205

3 39,238 13,079 17,073 <,0001 51,218 1,000

2 2,343 1,171 1,529 ,2171 3,058 ,314

1 2,077 2,077 2,711 ,0999 2,711 ,359

9 57,218 6,358 8,299 <,0001 74,688 1,000

6 26,215 4,369 5,703 <,0001 34,219 ,999

3 24,382 8,127 10,609 <,0001 31,826 1,000

6 12,441 2,074 2,707 ,0129 16,240 ,879

3 9,551 3,184 4,156 ,0061 12,467 ,863

2 66,576 33,288 43,451 <,0001 86,903 1,000

18 105,919 5,884 7,681 <,0001 138,259 1,000

9 12,070 1,341 1,751 ,0733 15,755 ,802

6 38,006 6,334 8,268 <,0001 49,610 1,000

6 16,781 2,797 3,651 ,0013 21,905 ,966

18 51,777 2,877 3,755 <,0001 67,586 1,000

1348 1032,697 ,766

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Station

Period

Taxa

m/10Log(Si+1)

Station * Period

Station * Taxa

Station * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa

Period * m/10Log(Si+1)

Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa

Station * Period * m/10Log(Si+1)

Station * Taxa * m/10Log(Si+1)

Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Station * Period * Taxa * m/10Log(Si+1)

Résidu

Tableau ANOVA pour Logit(m%D/10)
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Tableau 28. Statistiques descriptives de la distribution de la probabilité de croissance (logit[x]) versus la taille 
des colonies (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et 
Porites [Por]) de la station Haapiti (Ha) 12 m. Les dates d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, 
I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V mars 2010 (cf., Tableau 14). Prof 
profondeur, n nombre de points utilisés pour tracer la régression, lS* log(x+1) de la surface moyenne S* calculée 
sur une fenêtre mobile de 10 colonies, lS*min, lS*max et lS*moy valeurs minimale, maximale et moyenne de la 
gamme de taille utilisée pour le calcul de la régression, a coefficient de variation, b ordonnée à l’origine, SE 
erreur standard, p significativité, resSE erreur standard des résidus, et R2 coefficient de corrélation de la 
régression. Se reporter au Tableau A2 pour les données de l’ensemble des stations suivies. 

Site Prof Périod Taxa n lS*min lS*max lS*moy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) resES R2 

Ha 12 I-II Acr 23 0.1942 3.4016 1.5407 -0.2511 0.2393 0.3059 -1.3835 0.4167 0.0033 0.9317 0.0498 

Ha 12 I-II Poc 65 0.1325 3.3315 1.9114 0.0711 0.1519 0.6416 -1.6244 0.3227 0.0000 1.1348 0.0035 

Ha 12 I-II Por 58 0.0118 3.8770 1.5293 -0.0230 0.0890 0.7974 -0.6196 0.1706 0.0006 0.7826 0.0012 

Ha 12 II-III Acr 15 0.1935 3.1391 1.5936 -0.9237 0.2119 0.0008 -0.7161 0.3908 0.0899 0.7617 0.5937 

Ha 12 II-III Poc 38 0.1970 3.2059 1.8394 -0.3630 0.1753 0.0456 -1.0445 0.3671 0.0073 1.0818 0.1064 

Ha 12 II-III Por 61 0.0099 3.8088 1.3117 0.3789 0.0889 0.0001 -1.7153 0.1541 0.0000 0.7868 0.2353 

Ha 12 III-IV Acr 11 0.3659 3.0352 1.4660 -1.3121 0.1749 0.0000 -0.1267 0.2934 0.6759 0.4730 0.8621 

Ha 12 III-IV Poc 31 0.1679 3.0758 1.3274 -0.0101 0.1271 0.9374 -0.8137 0.2121 0.0006 0.7149 0.0002 

Ha 12 III-IV Por 63 0.0196 3.8130 1.2337 0.1688 0.1032 0.1072 -0.9870 0.1646 0.0000 0.8281 0.0420 

Ha 12 IV-V Acr 8 0.3920 2.2665 1.2566 -0.5348 0.2225 0.0530 -0.5583 0.3154 0.1271 0.4127 0.4905 

Ha 12 IV-V Poc 28 0.2550 3.0525 1.1476 -0.8541 0.1884 0.0001 0.5618 0.2655 0.0441 0.8159 0.4415 

Ha 12 IV-V Por 55 0.0252 3.6297 1.2309 0.1077 0.1642 0.5145 -0.7413 0.2605 0.0063 1.2193 0.0081 

 

Tableau 29. Statistiques descriptives de la distribution de la probabilité de mortalité partielle (logit[x]) versus la 
taille des colonies (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et 
Porites [Por]) de la station Haapiti (Ha) 12 m. Les dates d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, 
I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V mars 2010 (cf., Tableau 14). Prof 
profondeur, n nombre de points utilisés pour tracer la régression, lS* log(x+1) de la surface moyenne S* calculée 
sur une fenêtre mobile de 10 colonies, lS*min, lS*max et lS*moy valeurs minimale, maximale et moyenne de la 
gamme de taille utilisée pour le calcul de la régression, a coefficient de variation, b ordonnée à l’origine, SE 
erreur standard, p significativité, resSE erreur standard des résidus, et R2 coefficient de corrélation de la 
régression. Se reporter au Tableau A3 pour les données de l’ensemble des stations suivies. 

Site Prof Périod Taxa n lS*min lS*max lS*moy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) resSE R2 

Ha 12 I-II Acr 23 0.1942 3.4016 1.5407 1.2702 0.3364 0.0011 -3.8897 0.5858 0.0000 1.3097 0.4044 

Ha 12 I-II Poc 65 0.1325 3.3315 1.9114 1.2231 0.1317 0.0000 -4.3155 0.2798 0.0000 0.9839 0.5777 

Ha 12 I-II Por 58 0.0118 3.8770 1.5293 0.8266 0.0935 0.0000 -2.0890 0.1791 0.0000 0.8218 0.5827 

Ha 12 II-III Acr 15 0.1935 3.1391 1.5936 1.1120 0.2053 0.0001 -3.6739 0.3786 0.0000 0.7380 0.6929 

Ha 12 II-III Poc 38 0.1970 3.2059 1.8394 1.3153 0.1270 0.0000 -4.2955 0.2660 0.0000 0.7838 0.7486 

Ha 12 II-III Por 61 0.0099 3.8088 1.3117 1.0213 0.1062 0.0000 -2.6581 0.1840 0.0000 0.9394 0.6106 

Ha 12 III-IV Acr 11 0.3659 3.0352 1.4660 1.7926 0.2773 0.0001 -4.5594 0.4652 0.0000 0.7501 0.8228 

Ha 12 III-IV Poc 31 0.1679 3.0758 1.3274 1.1617 0.1530 0.0000 -3.8069 0.2551 0.0000 0.8602 0.6654 

Ha 12 III-IV Por 63 0.0196 3.8130 1.2337 0.8545 0.0999 0.0000 -2.4148 0.1593 0.0000 0.8010 0.5454 

Ha 12 IV-V Acr 8 0.3920 2.2665 1.2566 1.5469 0.5496 0.0306 -4.1923 0.7790 0.0017 1.0194 0.5690 

Ha 12 IV-V Poc 28 0.2550 3.0525 1.1476 0.9846 0.1913 0.0000 -3.9262 0.2697 0.0000 0.8286 0.5046 

Ha 12 IV-V Por 55 0.0252 3.6297 1.2309 1.0745 0.1212 0.0000 -3.0142 0.1924 0.0000 0.9003 0.5971 
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Tableau 30. Statistiques descriptives de la distribution de la probabilité de mortalité (logit[x]) versus la taille des 
colonies (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites 
[Por]) de la station Haapiti (Ha) 12 m. Les dates d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 
2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V mars 2010 (cf., Tableau 14). Prof profondeur, n 
nombre de points utilisés pour tracer la régression, lS* log(x+1) de la surface moyenne S* calculée sur une 
fenêtre mobile de 10 colonies, lS*min, lS*max et lS*moy valeurs minimale, maximale et moyenne de la gamme 
de taille utilisée pour le calcul de la régression, a coefficient de variation, b ordonnée à l’origine, SE erreur 
standard, p significativité, resSE erreur standard des résidus, et R2 coefficient de corrélation de la régression. Se 
reporter au Tableau A4 pour les données de l’ensemble des stations suivies. 

Site Prof Périod Taxa n lS*min lS*max lS*moy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) resSE R2 

Ha 12 I-II Acr 23 0.1942 3.4016 1.5407 -0.9574 0.2744 0.0022 2.1212 0.4778 0.0002 1.0684 0.3670 

Ha 12 I-II Poc 65 0.1325 3.3315 1.9114 -0.8820 0.1471 0.0000 2.0757 0.3125 0.0000 1.0989 0.3632 

Ha 12 I-II Por 58 0.0118 3.8770 1.5293 -0.9872 0.0899 0.0000 0.2482 0.1722 0.1550 0.7902 0.6830 

Ha 12 II-III Acr 15 0.1935 3.1391 1.5936 -0.2046 0.1204 0.1131 1.1453 0.2221 0.0002 0.4328 0.1817 

Ha 12 II-III Poc 38 0.1970 3.2059 1.8394 -0.5800 0.1736 0.0020 1.5627 0.3636 0.0001 1.0714 0.2366 

Ha 12 II-III Por 61 0.0099 3.8088 1.3117 -1.3491 0.0801 0.0000 1.3970 0.1388 0.0000 0.7084 0.8280 

Ha 12 III-IV Acr 11 0.3659 3.0352 1.4660 -0.5410 0.2245 0.0393 1.4077 0.3767 0.0046 0.6073 0.3921 

Ha 12 III-IV Poc 31 0.1679 3.0758 1.3274 -0.7275 0.1437 0.0000 1.0725 0.2397 0.0001 0.8081 0.4691 

Ha 12 III-IV Por 63 0.0196 3.8130 1.2337 -0.9666 0.1022 0.0000 0.6777 0.1630 0.0001 0.8197 0.5945 

Ha 12 IV-V Acr 8 0.3920 2.2665 1.2566 -0.5608 0.3320 0.1422 1.2079 0.4707 0.0425 0.6159 0.3222 

Ha 12 IV-V Poc 28 0.2550 3.0525 1.1476 0.1577 0.1734 0.3715 -0.2217 0.2444 0.3728 0.7510 0.0308 

Ha 12 IV-V Por 55 0.0252 3.6297 1.2309 -1.1463 0.1313 0.0000 0.7959 0.2084 0.0004 0.9753 0.5897 
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Figure 60. Graphiques de dynamique de transition illustrant la relation entre la taille initiale des colonies (Si 
avec i la date d’échantillonnage, axe X, log[x+1]) et la probabilité (axe Y, données transformées en logit[y]) de 
croissance (G, courbe verte), de mortalité partielle (PM, courbe orange) et de mortalité (D, courbe rouge) des 
populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) sur les deux premières périodes 

d’échantillonnage, t1-2 (graphes de gauche) mars-septembre 2008 et t2-3 (graphes de droite) septembre 2008 - 
mars 2009 (cf., Tableau 14), à la station Haapiti (H) 12 m. Chaque point sur les graphes correspond à une 

probabilité calculée à l’aide d’une fréquence mobile sur une fenêtre de 10 colonies avec un chevauchement de 5. 
Les statistiques descriptives de ces distributions sont résumées aux Tableaux 28, 29 et 30. Se reporter aux 

Tableaux A2, A3 et A4, et à la Figure A10 pour les statistiques descriptives et les graphiques de la distribution 
des probabilités de l’ensemble des stations suivies. 

 

  Le coefficient directeur des régressions de probabilité de transition 

  

 Le coefficient directeur des régressions de probabilité de transition sur la gamme de 

taille des coraux décrit la distribution des probabilités de croissance, de mortalité partielle et 

de mortalité selon la taille des colonies au sein d'une population. Ces coefficients ne montrent 

pas de corrélations significatives avec les densités d'Acanthaster (estimateur de l'intensité de 

la perturbation Acanthaster) ou avec le cumul des densités d'Acanthaster observées depuis le 

début de la prolifération (estimateur de l'avancement de la perturbation Acanthaster). En 
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revanche, des réponses contrastées sont observées entre les taxa considérés avec la variation 

du recouvrement corallien total (scléractiniaires + Millepora) et du recouvrement respectif de 

chaque genre (Figure 61). 

 

 Pour le genre Acropora, le coefficient directeur de la régression de probabilité de 

mortalité partielle diminue avec le déclin du recouvrement total en corail vivant (i.e., 

diminution de la probabilité de mortalité partielle pour les grandes tailles de colonie), tandis 

qu'aucune corrélation significative n'est observée avec le recouvrement du même genre. Pour 

Pocillopora, le coefficient directeur de la régression de probabilité de mortalité augmente 

avec le déclin du recouvrement corallien total et du recouvrement par le même genre. Pour 

Porites, les coefficients directeurs des régressions de probabilité ne montrent pas de 

corrélations avec le recouvrement en corail vivant total, tandis que celui de la régression de 

mortalité augmente avec le déclin du recouvrement du même genre. 

  

La taille moyenne des colonies au sein des populations a une forte influence sur le 

coefficient directeur de la distribution des probabilités de transition sur la gamme de taille des 

colonies pour chacun des trois taxa (Figure 61). Face au déclin de la taille moyenne des 

colonies, le coefficient directeur de la régression de probabilité de mortalité augmente chez 

les trois taxa, tandis que pour Acropora, une baisse de ce coefficient est également observée 

pour la distribution de la mortalité partielle. 

 

Parmi les communautés algales, seule la variation du recouvrement en turf algal 

montre une corrélation avec le coefficient directeur des régressions de probabilité de 

transition des taxa, avec une corrélation négative avec le coefficient directeur de la mortalité 

partielle des Acropora et de la croissance des Porites, et une corrélation positive avec celui de 

la mortalité des Porites (Figure 61). Le coefficient directeur de la distribution de probabilité 

de mortalité partielle des Acropora montre une corrélation positive avec la densité des 

Chaetodon corallivores, tandis que le coefficient directeur de la probabilité de mortalité des 

Porites est corrélé négativement avec la densité et la biomasse de ces corallivores (Figure 

61). Aucune corrélation n’est observée avec la densité et la biomasse des herbivores Scaridae. 
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Figure 61. Graphiques illustrant pour chaque taxon la corrélation entre le coefficient directeur des courbes de 
dynamique de transition (probabilité de croissance [vert], de mortalité partielle [orange] et de mortalité [rouge])  
versus la taille des colonies (axe Y) et différents facteurs intrin- et extrinsèques quantifiés dans les Chapitres II 
et III de ce manuscrit (axe X) : densité moyenne cumulée en Acanthaster (CumMdA.planci density, log[x+1]), 

recouvrement en corail (LiveCoral, moyenne, arcsin√x), en genre respectif (moyenne, arcsin√x), en macro-algue 
(MacroAlgae, moyenne, arcsin√x), en turf algal (Turf, moyenne, arcsin√x), en algue calcaire encroûtante (CCA, 

moyenne, arcsin√x), ainsi que taille des colonies au sein des populations respectives (Si, moyenne, log[x+1]), 
densité en Acanthaster (dA.planci, moyenne, log[x+1]), densité et biomasse en Chaetodon corallivore 

(dChaetodon et BMChaetodon respectivement, moyenne, log[x+1]), et densité et biomasse en Scaridae 
(dScaridae et BMScaridae respectivement, moyenne, log[x+1]). La formule des régressions, les cœfficients de 

corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les 
graphes. Chaque point (n = 19) représente la valeur d’un échantillonnage semestriel sur une station (cf., Tableau 
14). Par souci de clarté, seuls les graphes comportant des corrélations significatives sont présentés ici, se reporter 
à la Figure A11 pour l’ensemble des relations. Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse 

de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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 L'ordonnée à l'origine des régressions de probabilité de transition 

  

 L'ordonnée à l'origine des régressions de probabilité de transition sur la gamme de 

taille des coraux mesure la probabilité de croissance, de mortalité partielle et de mortalité sur 

les plus petites tailles de colonies au sein d'une population, et est une indication de la position 

de ces courbes sur la gamme de probabilité. Les ordonnées à l’origine de ces régressions ne 

montrent pas de corrélations significatives avec les densités d'Acanthaster (estimateur de 

l'intensité de la perturbation Acanthaster), le cumul des densités d'Acanthaster observées 

depuis le début de la prolifération (estimateur de l'avancement de la perturbation 

Acanthaster), le recouvrement en corail vivant total (scléractiniaires + Millepora) ou le 

recouvrement en genre respectif pour Acropora et Pocillopora, tandis que pour Porites, 

l’ordonnée à l’origine de la probabilité de mortalité partielle diminue avec le cumul des 

densités d'Acanthaster et avec le déclin du recouvrement corallien (Figure 62). 

 

L’ordonnée à l’origine de la probabilité de mortalité partielle est négativement corrélée 

avec la taille moyenne des colonies pour Acropora, positivement corrélée avec la taille des 

colonies de Porites, et ne montre pas de corrélation avec la taille pour Pocillopora (Figure 

62). 

 

Seule l’ordonnée à l’origine de la probabilité de mortalité partielle des Porites montre 

une corrélation avec la couverture algale, avec une corrélation négative avec le recouvrement 

en turf. L’ordonnée à l’origine de la probabilité de mortalité partielle des Acropora montre 

une corrélation négative avec la biomasse en Chaetodon corallivore, tandis que cette relation 

est positive pour Porites avec la densité et avec la biomasse de ces corallivores (Figure 62). 

La variabilité de la densité et de la biomasse en poissons herbivores de la famille des Scaridae 

ne montre pas d’incidence sur l’ordonnée à l’origine des distributions de probabilités de 

transition. 
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Figure 62. Graphiques illustrant pour l’ensemble des stations échantillonnées semestriellement sur l’île de 
Moorea, la corrélation entre l’ordonnée à l’origine des courbes de dynamique de transition (probabilité de 

croissance [vert], de mortalité partielle [orange] et de mortalité [rouge]) versus la taille des colonies pour chaque 
taxon (axe Y) et différents facteurs intrin- et extrinsèques quantifiés dans les Chapitres II et III de ce manuscrit 
(axe X) : densité moyenne cumulée en Acanthaster depuis le début de la prolifération (CumMdA.planci density, 

log[x+1]), recouvrement en corail vivant (LiveCoral, moyenne, arcsin√x), en genre respectif (moyenne, 
arcsin√x), en macro-algue (MacroAlgae, moyenne, arcsin√x), en turf algal (Turf, moyenne, arcsin√x), en algue 
calcaire encroûtante (CCA, moyenne, arcsin√x), ainsi que taille moyenne des colonies au sein des populations 

respectives (Si, moyenne, log[x+1]), densité en Acanthaster (dA.planci, moyenne, log[x+1]), densité et biomasse 
en Chaetodon corallivore (dChaetodon et BMChaetodon respectivement, moyenne, log[x+1]), et densité et 

biomasse en Scaridae (dScaridae et BMScaridae respectivement, moyenne, log[x+1]). La formule des 
régressions linéaires, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée 
à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 19) représente la valeur issue d’un 

échantillonnage semestriel (3 ou 4 périodes de suivi par station, cf., Tableau 14) sur une station (Vaipahu 12 m, 
Tiahura 6 m, 12 m, ou 18 m, ou Haapiti 12 m). Par souci de clarté et d’aisance de lecture, seuls les graphes 

comportant des corrélations significatives sont présentés ici, se reporter à la Figure A12 pour l’ensemble des 
relations. Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique 

de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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III.3.d. Cinétique de transition 

 

Les colonies coralliennes montrent, sur la période de suivi, des cinétiques de 

croissance et de mortalité partielle variables dans l’espace, le temps et selon les différents taxa 

(se reporter aux Tableaux 31 et 32, ainsi qu’à la Figure 63). Cependant, étant donné le 

nombre inégal d’observations (nombre inégal de colonies rencontrées sur le récif) pour la 

mesure de ces cinétiques au sein des différents sites, profondeurs, dates et taxa échantillonnés 

(Tableaux 31 et 32), ces données ne seront pas analysées à l’aide de tests multifactorielles. 

Les paragraphes qui suivent décrivent dans quelle mesure ces cinétiques de transition sont 

affectées par divers paramètres intrin- et extrinsèques quantifiés dans les Chapitres II  et III  

de ce manuscrit. 
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Tableau 31. Statistiques descriptives de la distribution de la cinétique de croissance reliant la taille initiale et la 
taille finale des colonies (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora 
[Poc] et Porites [Por]) de la station Haapiti (Ha) 12 m. Les dates d’échantillonnage sont numérotées en chiffres 
romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V mars 2010 (cf., Tableau 14). 
Prof profondeur, n nombre de colonies, lS log(x+1) de la surface des colonies, lSmin, lSmax et lSmoy valeurs 
minimale, maximale et moyenne de la gamme de taille utilisée pour le calcul de la régression, a coefficient de 
variation, b ordonnée à l’origine, SE erreur standard, p significativité, resSE erreur standard des résidus, et R2 
coefficient de corrélation de la régression. Les INS indiquent un nombre de colonies insuffisant pour le calcul 
des paramètres. Se reporter au Tableau A5 pour les données de l’ensemble des stations suivies. 

Site Prof Périod Taxa n lSmin lSmax lSmoy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) residSE R2 

Ha 12 I-II Acr 20 0.2440 2.7217 1.4435 0.8505 0.0637 0.0000 0.4723 0.1016 0.0002 0.1932 0.9083 

Ha 12 I-II Poc 75 0.0514 3.2171 1.9455 0.9277 0.0106 0.0000 0.2652 0.0233 0.0000 0.0944 0.9906 

Ha 12 I-II Por 104 0.0034 3.9539 1.4751 0.9828 0.0116 0.0000 0.1793 0.0220 0.0000 0.1417 0.9860 

Ha 12 II-III Acr 10 0.2101 2.0452 1.0266 0.9273 0.0805 0.0000 0.3366 0.0992 0.0095 0.1736 0.9431 

Ha 12 II-III Poc 37 0.1769 3.0923 1.4652 0.8817 0.0199 0.0000 0.3724 0.0367 0.0000 0.1356 0.9825 

Ha 12 II-III Por 75 0.0187 3.9215 1.5661 0.9525 0.0145 0.0000 0.2799 0.0280 0.0000 0.1411 0.9833 

Ha 12 III-IV Acr 9 0.3855 1.5792 0.8419 1.0503 0.1622 0.0003 0.3212 0.1501 0.0696 0.1865 0.8569 

Ha 12 III-IV Poc 50 0.1081 3.0981 1.2717 0.8852 0.0190 0.0000 0.3719 0.0310 0.0000 0.1374 0.9785 

Ha 12 III-IV Por 106 0.0121 3.6165 1.2956 0.9391 0.0185 0.0000 0.2976 0.0297 0.0000 0.1798 0.9611 

Ha 12 IV-V Acr 10 0.2519 2.1388 0.9448 0.8470 0.0990 0.0000 0.4711 0.1118 0.0029 0.1939 0.9015 

Ha 12 IV-V Poc 60 0.2014 2.9113 0.9014 0.8637 0.0278 0.0000 0.3818 0.0295 0.0000 0.1202 0.9433 

Ha 12 IV-V Por 106 0.0484 3.9929 1.3073 0.9439 0.0165 0.0000 0.2919 0.0263 0.0000 0.1541 0.9691 

 

Tableau 32. Statistiques descriptives de la distribution de la cinétique de mortalité partielle reliant la taille 
initiale et la taille finale des colonies (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], 
Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) de la station Haapiti (Ha) 12 m. Les dates d’échantillonnage sont numérotées 
en chiffres romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V mars 2010 (cf., 
Tableau 14). Prof profondeur, n nombre de colonies, lS log(x+1) de la surface des colonies, lSmin, lSmax et 
lSmoy valeurs minimale, maximale et moyenne de la gamme de taille utilisée pour le calcul de la régression, a 
coefficient de variation, b ordonnée à l’origine, SE erreur standard, p significativité, resSE erreur standard des 
résidus, et R2 coefficient de corrélation de la régression. Les INS indiquent un nombre de colonies insuffisant 
pour le calcul des paramètres. Se reporter au Tableau A6 pour les données de l’ensemble des stations suivies. 

Site Prof Périod Taxa n lSmin lSmax lSmoy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) residSE R2 

Ha 12 I-II Acr 26 0.0818 3.7709 2.3624 0.8821 0.0893 0.0000 -0.1423 0.2301 0.5422 0.4677 0.8024 

Ha 12 I-II Poc 62 0.1530 3.4090 2.6196 1.0011 0.0958 0.0000 -0.3528 0.2562 0.1736 0.4081 0.6455 

Ha 12 I-II Por 103 0.0750 4.0140 2.1040 0.9351 0.0499 0.0000 -0.2989 0.1171 0.0122 0.5292 0.7769 

Ha 12 II-III Acr 13 0.7096 3.3544 2.2111 0.8274 0.2043 0.0019 -0.0519 0.4733 0.9147 0.5090 0.5986 

Ha 12 II-III Poc 39 0.7422 3.2686 2.6911 0.9700 0.1305 0.0000 -0.2355 0.3581 0.5148 0.4345 0.5987 

Ha 12 II-III Por 86 0.0663 4.1703 2.1023 0.8500 0.0542 0.0000 -0.2730 0.1278 0.0356 0.5371 0.7454 

Ha 12 III-IV Acr 12 1.0228 3.2572 2.3619 0.8240 0.1297 0.0001 0.0775 0.3173 0.8121 0.2855 0.8014 

Ha 12 III-IV Poc 24 0.5027 3.1940 2.3827 1.0081 0.0655 0.0000 -0.2352 0.1639 0.1654 0.2455 0.9150 

Ha 12 III-IV Por 79 0.0249 4.0399 1.8348 0.8965 0.0538 0.0000 -0.3625 0.1149 0.0023 0.5221 0.7829 

Ha 12 IV-V Acr 6 0.7179 3.0931 2.2153 0.9341 0.0901 0.0005 -0.0742 0.2105 0.7422 0.1647 0.9641 

Ha 12 IV-V Poc 14 0.3795 3.1583 2.2746 0.8903 0.0769 0.0000 0.0012 0.1872 0.9948 0.2493 0.9178 

Ha 12 IV-V Por 59 0.0265 3.8832 1.9713 0.8921 0.0618 0.0000 -0.1708 0.1370 0.2177 0.4806 0.7850 
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Figure 63. Graphiques de cinétique de transition illustrant la relation entre la taille initiale (S[t], axe X, log[x+1]) 
et la taille finale (S[t+1], axe Y, log[y+1]) pour la croissance (G, courbe verte) et la mortalité partielle (PM, 

courbe orange) des colonies au sein des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites 
[Por]) sur les deux premières périodes d’échantillonnage, t1-2 (graphes de gauche) mars-septembre 2008 et t2-3 
(graphes de droite) septembre 2008 - mars 2009 (cf., Tableau 14), à la station Haapiti (H) 12 m. Chaque point 
sur les graphes correspond à une colonie observée sur les 2 échantillonnages successifs. Les INS indiquent un 

nombre de colonies insuffisant pour le calcul des relations. Les statistiques descriptives de ces distributions sont 
résumées aux Tableaux 31 et 32. Se reporter aux Tableaux A5 et A6, et à la Figure A13 pour les statistiques 

descriptives et les graphiques de la distribution des cinétiques de l’ensemble des stations suivies. 

 



145 

 

 Le coefficient directeur des régressions de cinétique de transition 

 

Le coefficient directeur des régressions de cinétique de transition sur la gamme de 

taille des coraux décrit la distribution de la relation entre la taille initiale et la taille finale des 

colonies pour la croissance et pour la mortalité partielle. Ces coefficients montrent une 

relative faible variabilité au cours de ce suivi (Figure 64), et ne montrent pas de corrélations 

avec les densités d'Acanthaster (estimateur de l'intensité de la perturbation Acanthaster) ou 

avec le cumul des densités d'Acanthaster observées depuis le début de la prolifération 

(estimateur de l'avancement de la perturbation Acanthaster).  

 

Pour Acropora, une corrélation positive entre le coefficient directeur de la cinétique de 

mortalité partielle et la biomasse en Chaetodon corallivore est observée, pour Pocillopora une 

corrélation négative entre le coefficient directeur de la cinétique de croissance et le 

recouvrement en turf algal, et pour Porites une corrélation positive entre ce coefficient de la 

cinétique de mortalité partielle avec le recouvrement corallien, et une  corrélation négative 

avec le recouvrement en turf algal (Figure 64). La variabilité de la taille moyenne des 

colonies au sein des populations, et des densités et biomasses en herbivores Scaridae ne 

montrent pas d’incidences sur les valeurs du coefficient directeur des régressions de cinétique 

de transition. 
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Figure 64. Graphiques illustrant pour l’ensemble des stations échantillonnées semestriellement sur l’île de 
Moorea, la corrélation entre le coefficient directeur des courbes de cinétique de transition (vitesse de croissance 

[vert] et de mortalité partielle [orange]) versus la taille des colonies pour chaque taxon (axe Y) et différents 
facteurs intrin- et extrinsèques quantifiés dans les Chapitres II et III de ce manuscrit (axe X) : densité moyenne 
cumulée en Acanthaster depuis le début de la prolifération (CumMdA.planci density, log[x+1]), recouvrement en 

corail vivant (LiveCoral, moyenne, arcsin√x), en genre respectif (moyenne, arcsin√x), en macro-algue 
(MacroAlgae, moyenne, arcsin√x), en turf algal (Turf, moyenne, arcsin√x), en algue calcaire encroûtante (CCA, 

moyenne, arcsin√x), ainsi que taille moyenne des colonies au sein des populations respectives (Si, moyenne, 
log[x+1]), densité en Acanthaster (dA.planci, moyenne, log[x+1]), densité et biomasse en Chaetodon corallivore 

(dChaetodon et BMChaetodon respectivement, moyenne, log[x+1]), et densité et biomasse en Scaridae 
(dScaridae et BMScaridae respectivement, moyenne, log[x+1]). La formule des régressions linéaires, les 

cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués 
sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 19) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel 
(3 ou 4 périodes de suivi par station, cf., Tableau 14) sur une station (Vaipahu 12 m, Tiahura 6 m, 12 m ou 18 
m, ou Haapiti 12 m). Par souci de clarté et d’aisance de lecture, seuls les graphes comportant des corrélations 
significatives sont présentés ici, se reporter à la Figure A14 pour l’ensemble des relations. Pour la couverture 
corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée 

au cours de cette étude. 
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 L'ordonnée à l'origine des régressions de cinétique de transition 

 

L'ordonnée à l'origine des régressions de cinétique de transition sur la gamme de taille 

des coraux mesure la vitesse de croissance et de mortalité partielle sur les plus petites tailles 

de colonies au sein d'une population, et est une indication de la position de ces courbes sur la 

gamme de taille des colonies.  

 

Pour Acropora, l’ordonnée à l’origine de la cinétique de mortalité partielle est corrélée 

négativement avec le recouvrement en algue calcaire encroûtante, alors que pour Pocillopora, 

ce coefficient de la cinétique de croissance se corrèle positivement avec le recouvrement en 

turf algal (Figure 65). Pour Porites, l’ordonnée à l’origine de la régression de croissance est 

corrélée positivement avec le cumul des densités d'Acanthaster observées depuis le début de 

la prolifération (estimateur de l'avancement de la perturbation Acanthaster), négativement 

avec le recouvrement en corail vivant total (scléractiniaires + Millepora) et le recouvrement 

du genre Porites, positivement avec la couverture en turf algal et en algue calcaire 

encroûtante, et négativement avec la densité des corallivores Acanthaster (estimateur de 

l'intensité de la perturbation Acanthaster) et Chaetodon, ainsi qu’avec la biomasse de ces 

poissons (Figure 65). Porites montre également une relation positive entre l’ordonnée à 

l’origine de la régression de mortalité partielle et la couverture en turf algal. 
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Figure 65. Graphiques illustrant pour l’ensemble des stations échantillonnées semestriellement sur l’île de 
Moorea, la corrélation entre l’ordonnée à l’origine des courbes de cinétique de transition (vitesse de croissance 

[vert] et de mortalité partielle [orange]) versus la taille des colonies pour chaque taxon (axe Y) et différents 
facteurs intrin- et extrinsèques quantifiés dans les Chapitres II et III de ce manuscrit (axe X) : densité moyenne 

cumulée en Acanthaster (CumMdA.planci density, log[x+1]), recouvrement en corail vivant (LiveCoral, 
moyenne, arcsin√x), en genre respectif (moyenne, arcsin√x), en macro-algue (MacroAlgae, moyenne, arcsin√x), 
en turf algal (Turf, moyenne, arcsin√x), en algue calcaire encroûtante (CCA, moyenne, arcsin√x), ainsi que taille 

des colonies au sein des populations respectives (Si, moyenne, log[x+1]), densité en Acanthaster (dA.planci, 
moyenne, log[x+1]), densité et biomasse en Chaetodon corallivore (dChaetodon et BMChaetodon 
respectivement, moyenne, log[x+1]), et densité et biomasse en Scaridae (dScaridae et BMScaridae 

respectivement, moyenne, log[x+1]). La formule des régressions linéaires, les cœfficients de corrélation R² et les 
significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point (n = 

19) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel sur une station (cf., Tableau 14). Par souci de 
clarté et d’aisance de lecture, seuls les graphes comportant des corrélations significatives sont présentés ici, se 
reporter à la Figure A15 pour l’ensemble des relations. Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en 

sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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III.3.e. Diversité des traits d'histoire de vie 

 

Les sections précédentes de ce manuscrit ont permis de faire le lien entre l'intensité et 

la progression de la perturbation Acanthaster, et dans une moindre mesure du passage du 

cyclone tropical Oli, et différentes caractéristiques des populations de coraux. Les taxa de 

coraux considérés ont montré une forte variabilité dans leur susceptibilité et leur réponse face 

aux perturbations, ce qui s'est traduit en une forte hétérogénéité dans la structure de taille et la 

dynamique des populations sur le récif. Ces sections ont permis non seulement de qualifier et 

de quantifier l'impact de ces perturbations sur les différents taxa de coraux (Chapitre III ), 

mais également de discriminer les périodes de suivi selon un état pré- ou post-perturbation 

(Chapitre II ). Dans la présente section, une identification des périodes de relative stabilité 

environnementale (i.e., absence ou faible intensité de perturbation) au sein du suivi de la 

dynamique des populations de coraux permettra de comparer les traits d'histoire de vie des 

trois taxa considérés en dehors des forçages exercés lors des périodes de forte perturbation. 

 

 Caractérisation des périodes de relative stabilité environnementale 

 

D'après les sections précédentes, lorsque non-affectée par une perturbation majeure, la 

pente externe récifale dans cette région se caractérise par un recouvrement corallien important 

et diversifié (cf., Figures 17, 18 et 23) et des populations présentant une structure de taille 

dominée par les colonies de grande taille (i.e., taille maximale et taille moyenne des colonies 

élevées, avec une asymétrie négative, cf., Figure 46). De même, en dehors des périodes de 

perturbation, les populations se caractérisent par une forte probabilité de croissance des 

colonies (i.e., coefficients directeurs et ordonnées à l'origine des droites de régression de 

probabilité de croissance versus taille des colonies élevés) et de faibles taux de mortalités (i.e., 

coefficients directeurs et ordonnées à l'origine des droites de régression probabilité de 

mortalité versus taille des colonies faibles, cf., Figure 60). En termes de recrutement et de 

cinétique de transition, les taxa de coraux ont montré des réponses contrastées face à 

l'intensité et à la progression des perturbations (cf., Figures 51, 56, 57 et 63), et par 

conséquent ces indices ne peuvent être utilisés pour évaluer la stabilité environnementale. 
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 D'après les profils de distribution des densités d'Acanthaster et la date du passage du 

cyclone tropical Oli sur les différentes stations (cf., Figures 13 et 15), et d'après les critères 

identifiés ci-dessus, les échantillonnages effectués aux stations Tiahura 6 m et Haapiti 12 m 

sur la période mars-septembre 2008 correspondent le plus à un environnement peu perturbé 

parmi l'ensemble des échantillonnages effectués lors de cette étude (se reporter aux Tableaux 

28, 29, 30, 31 et 32 pour une synthèse des paramètres de structure de taille et de dynamique 

des populations sur ces échantillonnages). Cependant, étant donné que la population 

d’Acropora est plus réduite à Tiahura 6 m, restreignant une résolution statistique importante 

de l’estimation des paramètres de dynamique et de cinétique de transition, et étant donné que 

cette station a pu être échantillonnée uniquement sur 3 périodes semestrielles pour le suivi de 

dynamique des populations (Tableau 14), la dynamique de la station Haapiti 12 m (Figure 

66) sera utilisée afin de comparer les traits d'histoire de vie des trois taxa de coraux dans un 

environnement supposé relativement peu perturbé. 
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Figure 66. Graphiques illustrant la relation entre la taille initiale des colonies (S[t], axe X, log[x+1]), et la 
dynamique (graphes de gauche ; probabilité de croissance [G, courbe verte], de mortalité partielle [PM, courbe 
orange] et de mortalité [D, courbe rouge] ; axe Y, données transformées en logit[y]) et la cinétique de transition 
(graphes de droite ; taille finale des colonies S[t+1] pour la croissance [G, courbe verte] et la mortalité partielle 
[PM, courbe orange] ; axe Y, log[x+1]) pour les populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et 

Porites [Por]) sur la période d’échantillonnage mars-septembre 2008 (t1-2) à la station Haapiti (H) 12 m. 
Chaque point sur les graphes de dynamique de transition correspond à une probabilité calculée à l’aide d’une 

fréquence mobile sur une fenêtre de 10 colonies avec un chevauchement de 5. Chaque point sur les graphes de 
cinétique de transition correspond à une colonie observée sur les 2 échantillonnages successifs. Les statistiques 

descriptives de ces distributions sont résumées aux Tableaux 28, 29, 30, 31 et 32. 
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En environnement relativement peu perturbé (i.e., mars-septembre 2008 à Haapiti 12 

m, cf., ci-dessus), les trois taxa de coraux montrent des tailles et des structures de taille des 

populations variées (Tableau 16, Figure 46), dénotant des performances et des dynamiques 

contrastées. A l'échelle du semestre, les trois taxa ne montrent pas de différences 

significatives dans leur taux de recrutement sur cette station (Tableau 33), avec 3,3 (± 0,3 

SE) col.10 m-2 pour Acropora soit 18,6 (± 3,6 SE) % des recrues recensées sur cet 

échantillonnage, 12,3 (± 2,3 SE) col.10 m-2 pour Pocillopora soit 65,0 (± 7,0 SE) % des 

recrues, et 3,7 (± 1,9 SE) col.10 m-2 soit 16,5 (± 8,3 SE) % des recrues pour Porites. 

 

Tableau 33. Résultats d’ANOVA pour la variabilité de la densité des recrues de coraux durant la période de 
stabilité environnementale (échantillonnage de mars-septembre 2008) à la station Haapiti 12 m selon le facteur 
fixe Taxa, données transformées en log(x+1). 

2 .587 .293 4.287 .0609 8.575 .543

7 .479 .068

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

Taxa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(nR+1)

 

 

Le Tableau 34 synthétise les résultats des comparaisons de la distribution des courbes 

de dynamique et de cinétique de transition versus la taille des colonies entre les trois taxa 

considérés en période de relative stabilité environnementale (i.e., mars-septembre 2008 à 

Haapiti 12 m, cf., ci-dessus). En termes de dynamique de transition, les genres Acropora et 

Pocillopora présentent des probabilités de croissance, de mortalité partielle et de mortalité 

distribuées de façons analogues sur la gamme de taille des colonies (ANCOVAs, p > 0,05, 

Tableau 34). En revanche, les colonies d'Acropora ont une probabilité de croissance plus 

faible que les colonies de Porites sur la quasi-totalité de la gamme de taille des colonies, au-

delà d’une surface log(S+1) ≥ 0,09 (S ≥ 0,23 cm2), une probabilité de mortalité-partielle plus 

faible sur les colonies de taille log(S+1) ≤ 2,47 (S ≤ 294,12 cm2), et une probabilité de 

mortalité toujours supérieure, quelle que soit la taille de la colonie (Tableau 34). De même, 

les colonies de Pocillopora ont une probabilité de croissance et de mortalité-partielle plus 

faibles que les colonies de Porites sur la gamme de taille log(S+1) ≤ 3,44 (S ≤ 2 753.23 cm2) 

et log(S+1) ≤ 3,78 (S ≤ 6 024.60 cm2) respectivement, et une probabilité de mortalité toujours 

supérieure quelle que soit la taille des colonies (Tableau 34). 
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En ce qui concerne la cinétique de transition, les colonies d'Acropora montrent une 

vitesse de croissance plus élevée que les colonies de Pocillopora et de Porites sur la gamme 

de taille log(S+1) ≤ 1,81 (S ≤ 63.57 cm2) et log(S+1) ≤ 1,64 (S ≤ 42.65 cm2) respectivement, 

la croissance des Pocillopora étant plus élevée que celle des Porites sur les petites tailles 

log(S+1) ≤ 0,52 (S ≤ 2,31 cm2), et à l'inverse les Porites croissant plus vite que les 

Pocillopora sur les grandes tailles log(S+1) ≥ 2,32 (S ≥ 207.93 cm2). La cinétique de mortalité 

partielle est similaire entre les trois taxa sur l'ensemble de la gamme de taille des colonies 

(Tableau 34). Se reporter au Tableau 15 pour un référentiel de l’ordre de grandeur de la taille 

des colonies. 

 

Tableau 34. Table synthétique des régions de significativité entre les courbes de distribution des probabilités 
(haut) et des cinétiques de transition (bas) sur la taille des colonies (log[S+1], avec S la surface en cm2) entre les 
différents taxa durant la période de stabilité environnementale (échantillonnage de mars-septembre 2008) à la 
station Haapiti 12 m. L’absence de région de significativité entre 2 courbes est indiquée par NS, certaines 
courbes diffèrent sur la gamme complète de taille des colonies. 

Probabilité croissance Acropora Pocillopora 

Pocillopora NS   

Porites ≥ 0.09 ≤ 3.44 

Probabilité mortalité-partielle Acropora Pocillopora 

Pocillopora NS   

Porites ≤ 2.47 ≤ 3.78 

Probabilité mortalité Acropora Pocillopora 

Pocillopora NS   

Porites gamme complète gamme complète 

   

   

Cinétique croissance Acropora Pocillopora 

Pocillopora ≤ 1.81   

Porites ≤ 1.64 ≤ 0.52 & ≥ 2.32 

Cinétique mortalité-partielle Acropora Pocillopora 

Pocillopora NS   

Porites NS NS 
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  III.3.f. Susceptibilités aux perturbations 

 

Avec la progression de la prolifération en Acanthaster dans le temps, les populations 

initialement épargnées par cette perturbation sont progressivement affectées (cf., Chapitre 

II ), ce qui engendre une variation temporelle de la dynamique de ces populations (cf., 

Chapitre III ). C'est notamment le cas de la station Haapiti 12 m qui représente un 

environnement relativement peu perturbé au premier pas de temps de ce suivi (mars-

septembre 2008) et qui est progressivement affectée par la prolifération des Acanthaster 

(périodes de suivi consécutives septembre 2008 - mars 2009, mars-septembre 2009 et 

septembre 2009 - mars 2010), et dans une moindre mesure par le passage du cyclone tropical 

Oli (septembre 2009 - mars 2010). Afin de quantifier cette variabilité temporelle à l'échelle 

d'une station (i.e., sans considérer la variabilité environnementale) et d’être en mesure de 

confronter la susceptibilité et la réponse des différents taxa coralliens face aux perturbations, 

la dynamique des populations est comparée pour chaque taxon entre ces différentes périodes 

d'échantillonnage successives. 

 

 Susceptibilité de la structure de taille 

 

A la station Haapiti 12 m, la progression de la prolifération Acanthaster semble 

restreindre les populations d’Acropora, de Pocillopora et de Porites à des densités plus 

faibles (Tableau 16) et à de plus petites tailles de colonies (le décalage progressif de la classe 

de taille la plus représentée est clairement visible pour les populations d’Acropora et de 

Pocillopora sur la Figure 46), ce qui résulte en une diminution progressive de la taille totale 

de ces populations (Tableau 16). Les paragraphes qui suivent décrivent comment la 

dynamique des populations de ces trois taxa est affectée sur cette station lors des 

échantillonnages consécutifs.  

  

 Susceptibilité du recrutement 

 

En termes de recrutement, les différents taxa de coraux ne montrent pas, sur la durée 

de ce suivi et à l’échelle de cette unique station, de variabilité temporelle significative entre 

les différentes périodes échantillonnées à la station Haapiti 12 m (Tableau 35, Figure 67). 
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Tableau 35. Résultats d’ANOVAs pour la variabilité de la densité des recrues de coraux pour chaque taxon 
(dans l’ordre Acropora, Pocillopora et Porites) à la station Haapiti 12 m selon le facteur fixe Echantillonnage 
(SiDePeTa), données transformées en log(x+1). 

3 .077 .026 .379 .7697 1.138 .103

12 .816 .068

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

SiDePeTa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(nR+1)

3 .252 .084 1.872 .2127 5.615 .315

8 .358 .045

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

SiDePeTa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(nR+1)

3 .086 .029 .242 .8647 .726 .079

8 .949 .119

ddl Somme des carrés Carré moyen Valeur de F Valeur de p Lambda Puissance

SiDePeTa

Résidu

Tableau ANOVA pour Log(nR+1)
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Figure 67. Graphique illustrant la dynamique en densité (moyenne ± SE) du recrutement corallien pour les 
échantillonnages semestriels effectués à la station Haapiti 12 m. Le recrutement aux autres stations 

échantillonnées à Moorea sur la même période est ici illustrée à titre indicatif (Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et 
Haapiti [Ha]). Les périodes d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars-septembre 2008, II 
septembre 2008 - mars 2009, III mars-septembre 2009, IV septembre 2009 - mars 2010 (cf., Tableau 14). Les 

chiffres au-dessus des histogrammes indiquent les densités (moyenne ± SE) sur l’ensemble des 3 taxa. Les 
astérisques à droite des histogrammes indiquent les transitions significatives entre deux échantillonnages 

successifs (* pour p < 0.05, ** p < 0.01, *** pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire 
de mesure). Les couleurs des astérisques correspondent aux couleurs des histogrammes pour chaque espèce pour 

les transitions négatives (diminutions). Les transitions positives (augmentations) sont indiquées par des 
astérisques de couleur noire. 
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 Susceptibilité de la dynamique de transition 

 

Face à la progression de la perturbation Acanthaster à la station Haapiti 12 m, la 

population d'Acropora montre une baisse de la probabilité de croissance des grandes colonies 

de surface log(S+1) ≥ 1,94 (S ≥ 86,10 cm2) (Tableau 36, Figure 68). Cette faible probabilité 

de croissance des grandes colonies sera observée pendant deux échantillonnages semestriels 

durant la prolifération des Acanthaster avant d’augmenter sur la fin de ce suivi pour les 

colonies de taille log(S+1) ≥ 1,15 (S ≥ 13,13 cm2). La courbe de probabilité de mortalité 

partielle de cette population ne montre pas de variation dans le temps, tandis que la 

probabilité de mortalité augmente sur les plus grandes colonies log(S+1) ≥ 2,36 (S ≥  228.09 

cm2) avec l’augmentation des densités d’Acanthaster et se maintient lors des périodes 

subséquentes (Tableau 36, Figure 68). Se reporter au Tableau 15 pour un référentiel de 

l’ordre de grandeur de la taille des colonies. 
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Figure 68. Graphiques de dynamique de transition illustrant la relation entre la taille initiale des colonies (S[t], 
axe X, log[x+1]) et la probabilité (axe Y, logit[y]) de croissance (G, courbe verte), de mortalité partielle (PM, 
courbe orange) et de mortalité (D, courbe rouge) de la population d’Acropora (Acr) pour la station Haapiti (H) 
12 m. Les périodes d’échantillonnage sont numérotées en chiffres arabes, t1-2 mars-septembre 2008, t2-3 
septembre 2008 - mars 2009, t3-4 mars-septembre 2009, t4-5 septembre 2009 - mars 2010 (cf., Tableau 14). 
Chaque point sur les graphes correspond à une probabilité calculée à l’aide d’une fréquence mobile sur une 
fenêtre de 10 colonies avec un chevauchement de 5. Les statistiques descriptives de ces distributions sont 
résumées aux Tableaux 28, 29 et 30. 
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Face à la progression de la perturbation Acanthaster, la population de Pocillopora de 

la station Haapiti 12 m montre un profil de probabilité de croissance sur la gamme de taille 

des colonies variable dans le temps (Figure 69). Une chute de cette probabilité pour les plus 

grandes colonies de surface log(S+1) ≥ 2,72 (S ≥ 523,81 cm2) est tout d’abord observée, puis 

une hausse sur la quasi-totalité de la gamme de taille pour les colonies de surface log(S+1) ≥ 

0,91 (S ≥ 7,13 cm2), avant d'observer à la fin de ce suivi une hausse pour les plus petites 

colonies de surface log(S+1) ≤ 1,15 (S ≤ 13,13 cm2) et une baisse sur les plus grandes colonies 

log(S+1) ≥ 2,43 (S ≥ 268.15 cm2) (Tableau 36). Cette population ne montre pas de variation 

quant à la courbe de probabilité de mortalité partielle, tandis que la probabilité de mortalité est 

tout d’abord maintenue similaire au début de ce suivi, puis diminue sur la quasi-totalité de la 

gamme de taille pour les colonies de surface log(S+1) ≥ 0,77 (S ≥ 4,89 cm2), avant de 

diminuer sur les colonies de petites tailles log(S+1) ≤ 0,98 (S ≤ 8,55 cm2) et d'augmenter sur 

les plus grandes colonies de surface log(S+1) ≥ 2,12 (S ≥  130.83 cm2) sur la fin du suivi des 

populations (Tableau 36, Figure 69). 
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Figure 69. Graphiques de dynamique de transition illustrant la relation entre la taille initiale des colonies (S[t], 
axe X, log[x+1]) et la probabilité (axe Y, logit[y]) de croissance (G, courbe verte), de mortalité partielle (PM, 
courbe orange) et de mortalité (D, courbe rouge) de la population de Pocillopora (Poc) pour la station Haapiti 

(H) 12 m. Les périodes d’échantillonnage sont numérotées en chiffres arabes (cf., Tableau 14). Chaque point sur 
les graphes correspond à une probabilité calculée à l’aide d’une fréquence mobile sur une fenêtre de 10 colonies 
avec un chevauchement de 5. Les statistiques descriptives de ces distributions sont résumées aux Tableaux 28, 

29 et 30. 
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La population de Porites de la station Haapiti 12 m montre en premier lieu une chute 

de la probabilité de croissance des colonies de taille log(S+1) ≤ 1,94 (S ≤ 86,10 cm2), avant de 

retrouver sa valeur initiale sur les périodes suivantes (Tableau 36, Figure 70). La probabilité 

de mortalité-partielle des petites colonies de cette population (log[S+1] ≤ 1,25 ; S ≤ 16,78 

cm2) diminue en début de suivi, se maintient durant la prolifération et diminue encore sur la 

fin de cette étude (log[S+1] ≤ 1,31 ; S ≤ 19,42 cm2). La probabilité de mortalité des colonies 

de Porites de taille log(S+1) ≤  2,24 (S ≤ 172,78 cm2) augmente en début de suivi, ensuite une 

baisse de la mortalité des petites colonies de taille log(S+1) ≤ 1,16 (S ≤ 13,45 cm2) et une 

augmentation sur les plus grandes colonies log(S+1) ≥ 3,58 (S ≥ 3 800,89 cm2) est observée, 

ce profil étant maintenu jusqu'à la fin de cette étude (Tableau 36, Figure 70). 
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Figure 70. Graphiques de dynamique de transition illustrant la relation entre la taille initiale des colonies (S[t], 
axe X, log[x+1]) et la probabilité (axe Y, logit[y]) de croissance (G, courbe verte), de mortalité partielle (PM, 

courbe orange) et de mortalité (D, courbe rouge) de la population de Porites (Por) pour la station Haapiti (H) 12 
m. Les périodes d’échantillonnage sont numérotées en chiffres arabes, t1-2 mars-septembre 2008, t2-3 septembre 
2008 - mars 2009, t3-4 mars-septembre 2009, t4-5 septembre 2009 - mars 2010 (cf., Tableau 14). Chaque point 

sur les graphes correspond à une probabilité calculée à l’aide d’une fréquence mobile sur une fenêtre de 10 
colonies avec un chevauchement de 5. Les statistiques descriptives de ces distributions sont résumées aux 

Tableaux 28, 29 et 30. 
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 Susceptibilité de la cinétique de transition 

  

 Face à la progression de la perturbation Acanthaster, la population d'Acropora de la 

station Haapiti 12 m ne montre pas de variation de la cinétique de croissance ou de mortalité-

partielle (Tableau 36, Figure 71). En termes de variation sur les périodes de suivi 

consécutives, la population de Pocillopora montre une augmentation de la vitesse de 

croissance des petites colonies log(S+1) ≤ 1,32 (S ≤ 19,89 cm2) dès le début de ce suivi, cette 

cinétique étant maintenue durant le reste des observations (Figure 72). De même, une hausse 

de la vitesse de croissance des petites colonies de Porites log(S+1) ≤ 1,86 (S ≤ 71,44 cm2) est 

observée en début de suivi, tandis que la courbe de mortalité-partielle des colonies diminue à 

ce moment là dans la gamme de taille 2,11 ≤ log(S+1) ≤ 3,99 (127,82 ≤ S ≤ 9 771,37 cm2), 

puis reste analogue avant de rehausser sur la fin du suivi pour la gamme de taille 1,50 ≤ 

log(S+1) ≤ 2,27 (30,62 ≤ S ≤ 185,21 cm2) (Tableau 36, Figure 73). Se reporter au Tableau 

15 pour un référentiel de l’ordre de grandeur de la taille des colonies. 
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Figure 71. Graphiques de cinétique de transition illustrant la relation entre la taille initiale (S[t], axe X, log[x+1]) 
et la taille finale des colonies (S[t+1], axe Y, log[y+1]) pour la croissance (G, courbe verte) et la mortalité 

partielle (PM, courbe orange) de la population d’Acropora (Acr) sur la station Haapiti (H) 12 m. Les périodes 
d’échantillonnage sont numérotées en chiffres arabes, t1-2 mars-septembre 2008, t2-3 septembre 2008 - mars 

2009, t3-4 mars-septembre 2009, t4-5 septembre 2009 - mars 2010 (cf., Tableau 14). Chaque point sur les 
graphes correspond à une colonie observée sur les 2 échantillonnages successifs. Les statistiques descriptives de 

ces distributions sont résumées aux Tableaux 31 et 32. 
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Figure 72. Graphiques de cinétique de transition illustrant la relation entre la taille initiale (S[t], axe X, log[x+1]) 
et la taille finale des colonies (S[t+1], axe Y, log[y+1]) pour la croissance (G, courbe verte) et la mortalité 

partielle (PM, courbe orange) de Pocillopora (Poc) à la station Haapiti 12 m. Chaque point correspond à une 
colonie observée sur 2 échantillonnages successifs (cf., Tableau 14). Les statistiques descriptives de ces 

distributions sont résumées aux Tableaux 31 et 32. 
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Figure 73. Graphiques de cinétique de transition illustrant la relation entre la taille initiale (S[t], axe X, log[x+1]) 
et la taille finale des colonies (S[t+1], axe Y, log[y+1]) pour la croissance (G, courbe verte) et la mortalité 

partielle (PM, courbe orange) de Porites (Por) à la station Haapiti 12 m. Chaque point correspond à une colonie 
observée sur 2 échantillonnages successifs (cf., Tableau 14). Les statistiques descriptives de ces distributions 

sont résumées aux Tableaux 31 et 32. 
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Tableau 36. Table synthétique des régions de significativité entre les courbes de distribution des probabilités 
(haut) et des cinétiques de transition (bas) sur la taille des colonies (log[S+1], avec S la surface en cm2) pour 
chacun des trois taxa entre les différentes périodes d’échantillonnage consécutives à la station Haapiti 12 m. Les 
dates d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV 
septembre 2009, V mars 2010 (cf., Tableau 14). Les comparaisons entre échantillonnages successifs sont 
illustrées en gras. L’absence de région de significativité entre 2 courbes est indiquée par NS. Se reporter au 
Tableau 15 pour un référentiel de l’ordre de grandeur de la taille des colonies. 

 Taxa  Acropora Pocillopora Porites 

  période I-II II-III III-IV I-II II-III III-IV I-II II-III III-IV 

Probabilité 

croissance 

II-III ≥1.94    ≥2.72    ≤1.94    

III-IV ≥1.81 NS   0.08≤ x ≤2.43 ≥0.91   NS ≤1.88   

IV-V NS 1.22≤ x ≤2.35 ≥1.15 ≤1.76 & ≥4.13 ≤2.00 ≤1.15 & ≥2.43 NS ≤1.95 NS 

Probabilité 

mortalité-

partielle 

II-III NS    NS    ≤1.25     

III-IV NS NS   NS NS   NS NS   

IV-V NS NS NS NS NS NS ≤2.12 NS ≤1.31 

Probabilité 

mortalité 

II-III ≥2.36     NS    ≤2.24    

III-IV NS NS   ≤2.47 0.77≤ x ≤3.46   0.18≤ x ≤2.81 ≤1.16 & ≥3.58   

IV-V NS 1.53≤ x ≤2.21 NS ≤1.70 & ≥3.34 ≤1.69 ≤0.98 & ≥2.12 ≤1.35 ≤1.41 NS 

           

           

 Taxa  Acropora Pocillopora Porites 

  période I-II II-III III-IV I-II II-III III-IV I-II II-III III-IV 

Cinétique 

croissance 

II-III NS    ≤1.32    ≤1.86    

III-IV NS NS   ≤1.50 NS   ≤1.65 NS   

IV-V NS NS NS ≤1.15 NS NS ≤1.77 ≥2.80 NS 

Cinétique 

mortalité-

partielle 

II-III NS    NS    2.11≤ x ≤3.99    

III-IV NS NS   NS NS   NS NS   

IV-V NS NS NS NS NS NS NS NS 1.50≤ x ≤2.27 
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III.4. Discussion et perspectives 

 

III.4.a. Caractéristiques des populations 

 

Face aux perturbations qui ont affecté les récifs étudiés (cf., Chapitre II ), les 

populations de coraux ont montré des structures et des gammes de taille variables dans 

l’espace, le temps et selon les taxa considérés. Outre son impact sévère sur le recouvrement 

des différents taxa (cf., Figure 23), la perturbation Acanthaster a généré une chute 

progressive de la taille maximale et de la taille moyenne des colonies au sein des populations 

par une extirpation des plus grandes colonies, ce qui a été quantifiée par une augmentation du 

coefficient d’asymétrie de la structure de taille des populations. A titre de comparaison avec 

une étude menée sur les mêmes stations à Moorea en 2001 par Adjeroud et al. (2007b), les 

populations de Pocillopora et de Porites montrent des structure de taille plus asymétriques, et 

progressivement plus restreintes en faveur de la dominance des petites colonies lors des 

échantillonnages successifs (les populations d’Acropora n’étant pas échantillonnées par ces 

auteurs). 

 

La prédation sélective des Acanthaster sur les plus grandes colonies au sein des 

populations peut s’expliquer par une nécessité d’optimisation de la prédation par l’étoile de 

mer lors des proliférations. En effet, lors d’une explosion démographique d’Acanthaster, la 

pression de prédation est tellement élevée sur les coraux que les populations coralliennes sont 

rapidement décimées, particulièrement les espèces les plus appréciées des prédateurs (Kayal 

et al. sous presse, cf., Chapitre II ). Or cette prédation intense implique une raréfaction rapide 

des proies lors de cette frénésie alimentaire, et une compétition importante entre les 

Acanthaster pour l’accès aux proies (Keesing & Lucas 1992). D’après la théorie de l’optimum 

foraging (théorie de l'approvisionnement optimal), le choix alimentaire des prédateurs pour 

leurs proies est déterminé par un compromis entre l’énergie gagnée par la consommation 

d’une proie et l’énergie et le temps dépensés pour sa recherche, son accès et sa capture, de 

façon à optimiser l’acquisition énergétique par unité temporelle (Emlen 1966 ; MacArthur & 

Pianka 1966). Cette nécessité d’une prédation rapide et efficace permet d’expliquer d’une part 

l’extirpation préférentielle des grandes colonies représentant plus de valeurs nutritives pour 

les Acanthaster (Real 1977 ; De’ath & Moran 1998), et d’autre part la migration des densités 



163 

 

de ce prédateur vers des sites et des profondeurs adjacents avec le déclin corallien (cf., 

Chapitre II ), à la recherche de zones à fortes valeurs nutritives où les proies coralliennes sont 

abondantes (Keesing & Halford 1992 ; Keesing & Lucas 1992). En outre, la détectabilité des 

coraux sur le récif est probablement positivement liée à la taille des colonies, ce qui peut 

également augmenter la probabilité des prédateurs d’attaquer préférentiellement les plus 

grandes proies (Cole & Pratchett 2011). 

 

L’extirpation des grandes colonies par l’Acanthaster a également engendré une plus 

grande hétérogénéité de la taille des colonies au sein des populations telle que mesurée par le 

coefficient de variation de la structure de taille. Cette plus grande hétérogénéité de la taille des 

colonies au sein des populations de plus petites tailles est communément reportée et 

caractérise généralement les populations à forte susceptibilité à la mortalité (Bak & Meesters 

1998 ; Meesters et al. 2001 ; Lins de Barros & Pires 2006b). 

 

III.4.b. Dynamique des populations face aux conditions environnementales 

 

Recrutement 

 

Le recrutement corallien a montré une forte variabilité spatio-temporelle et 

taxinomique. Sur l’ensemble des échantillonnages semestriels sur les 2 années de ce suivi, le 

recrutement était dominé à ≈ 80 % par le genre Pocillopora, les genres Acropora et Porites 

constituant chacun ≈ 10 % des nouvelles recrues recensées. Ces trois taxa ont montré des 

réponses contrastées face à la perturbation Acanthaster et au passage du cyclone Oli en termes 

de recrutement. 
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Pour Pocillopora, le recrutement était inversement corrélé avec le recouvrement 

corallien et le recouvrement résident du même genre, ce qui souligne une forte dissociation 

entre la présence des colonies adultes et la disponibilité en larves pélagiques pour la formation 

de nouvelles colonies, et suggère une part importante d’allo-recrutement24. C’est pourquoi le 

recrutement en Pocillopora est corrélé positivement avec le cumul des densités d’Acanthaster 

(estimateur de l’avancement de la perturbation Acanthaster), ainsi qu’avec le recouvrement en 

turf algal et en sables et débris dont les contributions augmentent avec l’extirpation du 

recouvrement corallien (cf., Figure 24). Le recrutement des Pocillopora montre également 

une corrélation négative avec la densité et la biomasse en Chaetodon corallivores. Cette 

corrélation peut résulter de deux voies d’interactions distinctes, avec soit une relation directe 

de régulation des densités de recrues par ces prédateurs corallivores, soit une relation indirecte 

entre deux variables fortement liées au recouvrement corallien (cf., Figure 28 pour la densité 

et la biomasse des assemblages de Chaetodon corallivores, et Figure 53 pour la densité des 

recrues Pocillopora). Tandis que cette corrélation résulte probablement d’une combinaison de 

ces deux voies d’interaction, une étude menée par Penin et al (2010) souligne déjà une 

pression de régulation des juvéniles coralliens par les Chaetodon corallivores sur les récifs des 

pentes externes de Moorea. La forte contribution des Pocillopora au recrutement corallien est 

relativement peu variable spatialement à l’échelle des pentes externes récifales des îles de la 

Société. 

 

A l’inverse des Pocillopora, les populations de Porites montrent de faibles taux de 

recrutement et une tendance positive entre le recouvrement résident et la densité des recrues 

de ce genre. Cette relation qui suggère un auto-recrutement25 important explique le déclin 

progressif de la contribution des Porites au recrutement corallien, et la forte variabilité 

spatiale observée  avec un minimum de 3 % à Tiahura 18 m où le recouvrement par ce genre 

était minimal (cf., Figure 23), et un maximum > 20 % à Miri Miri 12 m où la couverture 

locale en Porites était probablement plus importante (p.s., le recouvrement benthique n’a pas 

été échantillonné sur l’île de Raiatea dans le cadre de cette étude). 

                                                 
24 Chez Pocillopora, la densité des recrues était plus importante en absence de recouvrement résident, ce qui, chez les espèces 

à capacité natatoire larvaire restreinte, pourrait indiquer que les nouvelles recrues ne seraient pas issues de la reproduction des 

populations locales, mais seraient approvisionnées à partir de populations avoisinants par dispersion larvaire et connectivité 

entre les populations. 
25 Chez les espèces à capacité natatoire larvaire restreinte, un taux d’auto-recrutement important doit hypothétiquement 

générer une relation positive entre la densité des recrues et la taille de la population. 
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 De même que les Porites, les populations d’Acropora montrent des taux de 

recrutement relativement faibles et variables dans l’espace. Ces taux sont cependant fortement 

dissociés du recouvrement résident de ce genre, ce qui suggère un taux d’allo-recrutement 

intermédiaire entre celui des Pocillopora et celui des Porites, et une contribution au 

recrutement indépendante de la couverture corallienne. La densité des recrues Acropora est 

corrélée négativement avec la densité des poissons herbivores de la famille des Scaridae, une 

corrélation cependant non-observée avec la biomasse de ces assemblages herbivores. Cette 

observation ne peux pas s’expliquer par une simple prédation accidentelle des Scaridae sur les 

Acropora, étant donné qu’une prédation accidentelle affecterait également le recrutement des 

autres taxa, et une relation plus forte aurait probablement été détectée pour le genre 

Pocillopora qui présente de plus forts taux de recrutement sur l’ensemble des stations.  

 

 D’après Birkeland (1977), les poissons de la famille des Scaridae sont capables de 

détecter les recrues coralliennes dès un diamètre de 2,5 mm et éviteraient une prédation 

accidentelle sur les jeunes coraux au-delà de cette taille. Cependant, certaines espèces de 

Scaridae sont connues pour exercer une prédation ciblée sur des colonies du genre Porites 

(Miller & Hay 1998 ; Mumby 2009 ; Venera-Ponton et al. 2011) bien que ces cas semblent 

constituer des singularités, d’autant plus que d’après Rotjan & Lewis (2005) la prédation des 

Scaridae sur les colonies de Porites ciblerait des zones riches en faune endolithique ou en 

épifaune représentant de fortes valeurs nutritionnelles. En outre, le fait que la relation négative 

entre la densité des recrues d’Acropora et les assemblages de Scaridae ne soit observée 

qu’avec la densité et non la biomasse de ces poissons, pourrait indiquer qu’il s’agit d’une 

prédation exercée par les jeunes Scaridae qui sont généralement rencontrés en larges bancs de 

dizaines d’individus (i.e., forte densité, faible biomasse) et non par les grands adultes qui sont 

généralement moins grégaires (i.e., faible densité, forte biomasse ; Overholtzera & Motta 

2000). Reste à savoir si les jeunes Scaridae ont une préférence pour les jeunes colonies 

d’Acropora, ou alors si ces jeunes herbivores inexpérimentés prennent les petites colonies 

d’Acropora de couleur verte pour des algues (voir Figure 74), ou encore si à ce stade de 

développement les juvéniles Scaridae ont tendance à tester la nourriture pour leur 

apprentissage nutritionnel. 
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Figure 74. Photographies illustrant des colonies juvéniles de Pocillopora sp. (couleur blanche) et d’Acropora 
globiceps (couleur verte) de diamètre ≈ 2 cm poussant sur les branches d’une colonie morte d’Acropora 

(photographie de gauche), et un collecteur à sédiment portant des traces de morsures présumées délaissées par 
des poissons herbivores de la famille des Scaridae (photographie de droite). Ce collecteur à sédiment a été 

fabriqué à partir d’un matériel en plastique en mimique végétale notamment utilisé en tant que gazon 
synthétique. La morsure présumée des herbivores sur ce dispositif est probablement due à cet aspect de gazon 

que le brouteur prendrait pour du turf algal.  

© Photos Mohsen Kayal. 

 

 Une régulation densité-dépendante du recrutement par saturation de la capacité de 

charge de l’habitat est observée uniquement pour Pocillopora, le taxon présentant le plus fort 

taux de recrutement. Une étude menée par Penin (2007) dans le cadre de sa thèse portant sur 

le rôle du recrutement dans la structuration des populations de coraux sur les récifs de Moorea 

avait également révélée une corrélation positive entre la densité des recrues Pocillopora et la 

quantité d’espace non occupée par les autres communautés benthiques sur des plaques 

artificiels de recrutement, une relation également non vérifiée avec les autres taxa de coraux 

présentant de plus faibles taux de recrutement. D’après le modèle de régulation des 

communautés proposé par Menge & Sutherland (1987), la pression de régulation compétitive 

ne devient prépondérante qu’à de fortes valeurs de recrutement, les interactions densité-

dépendantes jouant un plus faible rôle dans les assemblages à faibles taux de recrutement 

(Figure 7). La capacité de charge de l’habitat en termes de surface de substrat disponible pour 

l’installation des larves étant cependant limitée, une régulation du recrutement, bien que 

cryptique à l’échelle de cette étude, s’exerce probablement également sur les taxa à plus 

faibles taux de recrutement (Caley et al. 1996 ; Carlon 2001 ; Shima & Osenberg 2003). 
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A noter que l’absence de relation négative entre le recouvrement des communautés 

algales (i.e., macro-algue, turf algal et algue calcaire encroûtante) et le recrutement corallien 

notifie que l’occupation de l’habitat par ces composants benthiques ne limite pas la 

colonisation par les recrues. Les communautés algales sont identifiées tels les principaux 

compétiteurs des coraux sur les récifs coralliens, notamment en raison de leurs capacités à 

inhiber le recrutement, la croissance, la survie et la fécondité des coraux, et à générer des 

phase-shifts suite à des phénomènes de mortalité massive corallienne (Miller & Hay 1996 ; 

Bellwood et al. 2004 ; Box & Mumby 2007). L’absence d’une inhibition du recrutement 

corallien par les communautés algales sur les récifs polynésiens semble en partie due à la forte 

pression de régulation de ces communautés algales par les assemblages herbivores (cf., 

Chapitre II  de ce manuscrit). 

 

De même, l’augmentation du recouvrement en sables et débris, substrats peu adaptés 

au recrutement corallien (Fox et al. 2003 ; Fox 2004 ; Kayal 2006), ne montre pas d’effet 

négatif sur la densité des recrues de coraux, ce qui suggère une disponibilité de substrat 

adapté au recrutement en assez grande quantité sur le récif. L’absence de corrélation négative 

entre la densité d’Acanthaster et celle des recrues coralliennes peut s’expliquer quant à elle 

par le bénéfice moindre qu’apporterait à ces prédateurs une prédation sur de si petites proies. 

En effet, selon la théorie de l’optimum foraging (se reporter à la section III.4.a.) une 

prédation sur de trop petites proies ne favorise pas l’acquisition énergétique et la fitness du 

prédateur (Emlen 1966 ; MacArthur & Pianka 1966). 

 

Le passage du cyclone tropical Oli en février 2010 a fortement affecté l’architecture 

récifale en brisant et arrachant de nombreuses colonies (se reporter à la Figure 11), 

notamment des colonies mortes faisant office de substrat pour l’installation des nouvelles 

recrues. Cet évènement a affecté le recrutement des populations d’Acropora et de Pocillopora 

mais non de Porites sur les stations situées sur la côte Nord de Moorea. Cette différence de 

susceptibilité des recrues au passage du cyclone peut être en partie due à différents profils 

d’installation des larves de ces espèces selon les caractéristiques du substrat. En effet, d’après 

une étude menée par Norström et al. (2007), la morphologie du substrat sur le récif détermine 

dans une certaine mesure la composition des recrues qui le colonisent, et les différents taxa de 

coraux ont tendance à recruter sur des substrats de morphologies similaires à leur 

morphologie adulte respective (i.e., recrutement sélectif sur des substrats branchus pour 
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Acropora et Pocillopora, et sur des substrats massifs pour Porites, cf., Figure 42). Etant 

donné qu’une perturbation physique, du type de celle générée par le passage du cyclone Oli 

sur les récifs de Moorea, a généralement plus d’impact sur des squelettes de coraux branchus 

que sur des squelettes massifs (cf., Figure 11), un recrutement sélectif des espèces 

considérées sur leurs morphologies respectives, tel que suggéré par Norström et al. (2007), 

pourrait expliquer la différence de susceptibilité du recrutement des taxa face au cyclone. 

Cette différence de susceptibilité au cyclone a résulté en un essor de la contribution des 

Porites au recrutement corallien sur les stations les plus exposées sur la côte Nord de Moorea. 

 

L’ensemble des variabilités dans la réponse du recrutement des différents taxa de 

scléractiniaires face à la dynamique des communautés générée par la prolifération des 

Acanthaster et par l’occurrence du cyclone, a engendré une grande hétérogénéité du 

recrutement corallien en termes de densité et de composition aux échelles locale, insulaire et 

régionale. 

 

Dynamique de transition 

 

Face aux perturbations qui ont affecté les récifs étudiés (cf., Chapitre II ), les 

populations de coraux ont montré une dynamique de transition (i.e., probabilité de croissance, 

de mortalité partielle et de mortalité) fortement variable dans l’espace et dans le temps, ainsi 

que selon les taxa considérés. Face à la prédation des Acanthaster, les populations 

coralliennes ont montré une chute de la taille moyenne des colonies au sein des populations 

(se reporter à la section III.4.a.). Ces populations de plus petites tailles se sont caractérisées 

pour chacun des trois taxa par une plus forte mortalité des plus grandes colonies. Ce résultat 

souligne encore une fois la prédation sélective des Acanthaster envers les grandes colonies, 

une prédation qui s’intensifie d’autant plus sur les grandes proies au fur et à mesure de leur 

raréfaction au sein des populations. 

 

Pour Acropora, la probabilité de croissance n’a pas montré de corrélation avec les 

divers facteurs intrin- et extrinsèques quantifiés dans le cadre de cette étude, tandis que la 

probabilité de mortalité partielle des plus grandes colonies a montré une chute avec le déclin 

du recouvrement corallien et des densités de Chaetodon corallivores, ainsi qu’avec l’essor de 

la couverture en turf algal. A l’inverse, la probabilité de mortalité partielle des plus petites 
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colonies d’Acropora a augmenté avec le déclin de la taille moyenne des colonies au sein des 

populations et avec la chute en biomasses des assemblages de Chaetodon corallivores. Pour 

Pocillopora, la probabilité de mortalité des plus grandes colonies a augmenté avec le déclin 

du recouvrement corallien total et du recouvrement par le même genre. Pour ces deux taxa, le 

maintient d’une forte probabilité de mortalité sur l’ensemble de cette étude a engendré un 

déclin rapide des populations. 

 

Pour Porites, la probabilité de mortalité des plus grandes colonies a augmenté avec le 

déclin du recouvrement par le même genre, tandis que la probabilité de mortalité partielle a 

diminué sur l’ensemble de la gamme de taille avec la progression de la perturbation 

Acanthaster. De même, les populations de Porites caractérisées par de plus grandes colonies 

ont montré une plus grande probabilité de mortalité partielle sur l’ensemble de la gamme de 

taille. Cette capacité des Porites à montrer une mortalité partielle plutôt que totale et à 

favoriser la survie a déjà été soulignée dans une étude expérimentale portant sur la prédation 

des Acanthaster sur les populations de coraux (Kayal et al. sous presse). Une mortalité 

partielle qui cependant s’intensifie et se rapproche de plus en plus d’une mortalité totale avec 

l’accroissement de la pression de prédation. Avec l’augmentation de la couverture en turf 

algal, la probabilité de croissance des plus grandes colonies, ainsi que la probabilité de 

mortalité partielle de l’ensemble de la gamme de taille des colonies de Porites a diminué en 

faveur d’une plus forte probabilité de mortalité. Ce taxa est en effet reconnu pour montrer une 

susceptibilité élevée à la compétition, notamment face aux communautés algales (Miller & 

Hay 1998 ; Lirman 2001 ; Jompa & McCook 2002 ; Connell et al. 2004). La probabilité de 

mortalité des plus grands Porites a augmenté avec le déclin des densités et des biomasses de 

Chaetodon corallivores, tandis que la probabilité de mortalité partielle a diminué sur 

l’ensemble de la gamme de taille.  

 

Dans l’ensemble, face à une augmentation progressive de la pression de prédation par 

les Acanthaster, les colonies coralliennes adultes (ou de grande taille) ont tendance à montrer 

dans un premier temps une chute de la probabilité de croissance en faveur de la mortalité 

partielle, puis une chute de la probabilité de mortalité partielle en faveur d’une mortalité totale 

(Kayal et al. sous presse). L’ensemble de ces dynamiques a généré le déclin progressif des 

populations coralliennes sur les pentes externes récifales de Moorea, Raiatea et différentes îles 

affectées par la prolifération des Acanthaster et par le cyclone tropical (cf., Chapitre II ). 
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Cinétique de transition 

 

Face aux perturbations qui ont affecté les récifs étudiés (cf., Chapitre II ), les colonies 

coralliennes ont montré des cinétiques de croissance et de mortalité partielle variables selon 

les conditions environnementales et les taxa. Les plus grandes colonies d’Acropora ont 

montré des phénomènes de mortalité partielle plus intenses avec le déclin de la biomasse des 

Chaetodon corallivores, ce qui peut être dû au fort lien entre la taille de ces assemblages et 

progression des perturbations (Figures 27 et 28). Pour Acropora, la mortalité partielle était 

plus intense sur les sites à plus fort recouvrement en algue calcaire encroûtante. 

 

La vitesse de croissance des plus petites colonies de Pocillopora a montré une 

augmentation avec le recouvrement en turf algal. De même pour Porites, la cinétique de 

croissance des colonies a augmenté avec le cumul des densités d’Acanthaster observées 

depuis le début de la prolifération (estimateur de l’avancement de la perturbation 

Acanthaster), avec la couverture en turf algal et en algue calcaire encroûtante, et avec le 

déclin du recouvrement corallien et du recouvrement du même genre. Cet essor de la 

croissance des petites colonies de Pocillopora et de Porites avec l’avancement de la 

perturbation Acanthaster peut être dû au déclin de la couverture corallienne sur les stations, 

qui favoriserait indirectement les jeunes colonies en les libérant d’une pression de compétition 

pour l’espace (Cox 1986 ; Kayal et al. sous presse).  

 

A l’inverse, la vitesse de croissance des Porites a diminué avec la densité des 

corallivores, Acanthaster (estimateur de l'intensité de la perturbation Acanthaster) et 

Chaetodon, ainsi qu’avec la biomasse de ces poissons. Cette relation illustrerait la régulation 

non-létale des populations coralliennes telle qu’exercée quotidiennement par les prédateurs 

sur le récif (Cox 1986 ; Cole et al. 2011 ; Shantz et al. 2011). Telle qu’observée lors d’une 

étude annexe (Kayal et al. sous presse), la mortalité partielle des plus grandes colonies de 

Porites s’est intensifiée avec le déclin du recouvrement corallien. A l’inverse, la mortalité 

partielle des plus petites colonies de Porites a diminué avec l’essor de la couverture en turf 

algal. 
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III.4.c. Importance des traits d’histoire de vie 

  

 Diversité des traits d’histoire de vie 

  

 Face aux perturbations qui ont affecté les récifs étudiés (cf., Chapitre II ), les trois 

taxa de coraux ont montré une forte variabilité dans leur susceptibilité et dans leur réponse en 

termes de structure de taille des populations, de recrutement, de dynamique de transition et de 

cinétique de transition (cf., III.4.a. et III.4.b.). Afin d’être en mesure de comparer les traits 

d’histoire de vie de ces taxa dans des conditions environnementales relativement similaires et 

les moins variables possibles (i.e., en dehors de l'action directe de perturbations), un 

échantillonnage représentant un environnement le moins perturbé possible a été retenu. Cet 

échantillonnage a été identifiée en tant que la période de suivi mars-septembre 2008 à la 

station Haapiti 12 m (cf., section III.3.e.). 

 

Sous cet environnement relativement peu perturbé, les populations des trois taxa de 

coraux montrent des structures de taille contrastées, même sans tenir compte de la variabilité 

spatiale et temporelle (i.e., sur un même échantillonnage et à l’échelle d’une station, Figure 

46), ce qui souligne une variabilité dans leur dynamique et leur susceptibilité aux 

perturbations passées (Bak & Meesters 1998 ; Meesters et al. 2001 ; Lins de Barros & Pires 

2006b ; Adjeroud et al. 2007b). Les paragraphes qui suivent décrivent ces différences dans les 

traits d’histoire de vie de ces espèces (i.e., taux de recrutement, dynamique de transition, 

cinétique de transition). Les principales caractéristiques des traits d’histoire de vie des taxa 

étudiés sont résumés dans le Tableau 37. 

 

En période de perturbation minimale, le genre Pocillopora représente environ deux-

tiers des recrues échantillonnées, tandis que les genres Acropora et Porites constituent à eux 

deux le tiers restant. Cette dominance des Pocilloporidae dans le pool des recrues a déjà été 

soulignée grâce aux suivis à long terme du recrutement corallien sur les récifs de Moorea 

(Adjeroud et al. 2007a ; Penin 2007). 
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Sous cet environnement relativement peu perturbé, les trois taxa de coraux montrent 

des profils de probabilité de croissance, de mortalité partielle et de mortalité distribués 

globalement de façons analogues, avec une probabilité de mortalité partielle qui augmente et 

une probabilité de mortalité qui diminue avec la taille des colonies, tandis que la probabilité 

de croissance est relativement peu variable sur l’ensemble de la gamme de taille. Acropora et 

Pocillopora montrent des dynamiques de transition similaires qui cependant contrastent avec 

la dynamique du genre Porites.  

 

Le genre Porites montre une probabilité de croissance supérieure aux colonies 

d’Acropora sur la quasi-totalité de la gamme de taille des colonies (dès une taille 

millimétrique avec un diamètre hypothétique d’environ 0,3 cm, cf., Tableau 15), et une 

probabilité de mortalité partielle plus grande sur les colonies juvéniles et les petits adultes 

(diamètre hypothétique inférieur à 10 cm). De même, les colonies du genre Porites ont une 

probabilité de croissance supérieure aux colonies de Pocillopora jusqu’à une taille de grande 

colonie adulte de diamètre hypothétique supérieure à 30 cm (cf., Tableau 15), et une 

probabilité de mortalité partielle supérieure sur l’ensemble de la gamme de taille des colonies. 

Sous un environnement peu perturbé, les colonies Porites montrent une probabilité de 

mortalité toujours inférieure aux colonies d’Acropora et de Pocillopora. Cette plus faible 

mortalité des Porites sur les récifs de la Polynésie française avait déjà été suggérée lors des 

études sur la taille et sur la structure de taille des populations (Adjeroud et al. 2007b, 2009). 

La présente étude sur la dynamique des populations souligne que cette persistance est acquise 

non seulement par une plus forte probabilité de croissance, mais également une importante 

probabilité de mortalité partielle plutôt que de mortalité totale des colonies sur le récif. 

  

 Les taxa étudiés montrent des cinétiques de croissance variables. Les colonies 

d’Acropora montrent une plus grande vitesse de croissance que les Pocillopora et les Porites 

au stade juvénile jusqu’à un diamètre hypothétique ≈ 4 cm (cf., Tableau 15). Le genre 

Acropora est en effet reconnu pour être un excellent compétiteur dans diverses régions, 

notamment grâce à une croissance rapide qui lui permet une préemption des ressources et de 

l’espace sur le récif (Stimson 1985 ; Harriott 1999 ; Baird & Hughes 2000 ; Connell et al. 

2004). Les petits juvéniles Pocillopora ont des cinétiques de croissance plus élevés que les 

petits Porites (en dessous d’un diamètre hypothétique ≈ 0,8 cm), tandis qu’à l’inverse les 

Porites grandissent plus vite que les Pocillopora sur les grandes tailles de colonies (colonies 
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adultes de diamètre hypothétique supérieur à 8 cm, cf., Tableau 15). Les trois taxa ne 

montrent pas de différences significatives en ce qui concerne la cinétique de mortalité 

partielle sous cet environnement. 

 

Tableau 37. Synthèse des principales caractéristiques des traits d’histoire de vie des trois taxa étudiés. Les deux 
dernières colonnes font référence à la densité et à la taille des colonies rencontrées sur la période de cette étude. 

Taxon Recrutement Croissance Mortalité Densité rencontrée Taille observée 

Acropora allo-recrutement 

intermédiaire 

faible probabilité 

forte cinétique 

forte susceptibilité 

principalement totale 

faible 

variable 

petite 

Pocillopora allo-recrutement 

dominant 

probabilité et cinétique 

intermédiaires 

susceptibilité 

intermédiaire 

élevée 

omniprésent 

intermédiaire 

Porites auto-recrutement 

dominant 

forte probabilité 

faible cinétique 

faible susceptibilité 

principalement partielle 

intermédiaire 

variable 

grande 

 

 

Susceptibilités aux perturbations 

 

Les trois taxa de coraux ont montré une forte variabilité dans leur susceptibilité et dans 

leur réponse aux perturbations en termes de structure de taille des populations, de 

recrutement, de dynamique de transition et de cinétique de transition (cf., sections III.4.a. et 

III.4.b.). Afin d’être en mesure de comparer la susceptibilité de ces taxa aux perturbations 

(i.e., prolifération d’Acanthaster et dans une moindre mesure passage d’un cyclone) sur une 

même localité récifale, les périodes d’échantillonnage consécutives à Haapiti 12 m ont été 

considérées (cf., section III.3.f.). 

 

Face à la prolifération des Acanthaster à la station Haapiti 12 m, les trois taxa de 

coraux montrent une chute progressive de la taille des colonies et des populations. Cependant, 

ces taxa ne montrent pas des réponses analogues en termes de dynamique des populations, ce 

qui influence grandement la variabilité de leur structure de taille dans le temps (Bak & 

Meesters 1998 ; Meesters et al. 2001 ; Adjeroud et al. 2007b). 
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Avec la progression de la prolifération des Acanthaster et avec le passage du cyclone 

tropical Oli, les populations d’Acropora, Pocillopora et Porites de la station Haapiti 12 m ne 

montrent pas de variabilité dans leur taux de recrutement sur les 2 années de ce suivi. 

Cependant, une réponse variable du recrutement face à ces perturbations a été détectée à 

l’échelle de l’ensemble des stations de Moorea selon les traits d’histoire de vie respectifs de 

ces taxa (se reporter à la section III.4.b.). 

 

Les densités importantes du prédateur Acanthaster et le passage du cyclone tropical 

Oli ont fortement influencé la dynamique des populations de coraux sur le récif, avec 

cependant une réponse variable selon les taxa considérés. A la station Haapiti 12 m, la plus 

forte probabilité de mortalité des grandes colonies est atteinte dès l’augmentation de la 

pression de prédation des Acanthaster pour la population d’Acropora et de Pocillopora (lors 

de la deuxième période de suivi, septembre 2008 - mars 2009, cf., Tableau 14), et seulement 

au semestre suivant pour la population de Porites (mars-septembre 2009, Figures 68, 69 et 

70). Ce délai dans l’affectation des différents taxa par la prédation des Acanthaster a 

également été observé avec les taux de recouvrement des principaux genres rencontrés sur les 

récifs de Moorea, et suit les préférences alimentaires de ce prédateur (cf., Chapitre II ). En 

effet, ces prédateurs ont naturellement tendance à cibler leurs proies favorites par ordre de 

priorité (i.e., parmi les trois taxa Acropora puis Pocillopora), et s’attaquent aux proies moins 

appréciées (i.e., parmi les trois taxa Porites) qu’après raréfaction de celles-ci (Kayal et al. 

sous presse). 

 

Acropora constitue la proie favorite des Acanthaster et ses populations sont les plus 

susceptibles à cette perturbation (cf., Chapitre II ). Avec la progression de la perturbation à la 

station Haapiti 12 m, la probabilité de croissance des colonies Acropora adultes (à partir 

d’une taille de jeune adulte de diamètre hypothétique 5 cm, cf., Tableau 15) chute, tandis que 

leur probabilité de mortalité augmente (au-delà d’un diamètre hypothétique de 8,5 cm) et 

restera élevée sur l’ensemble de la durée de la prolifération, ainsi que sur la période 

cyclonique (Figure 68). Cette dynamique résulte en une extirpation rapide des grandes 

colonies d’Acropora sur la plupart des stations. 
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Les Acanthaster montrent une préférence intermédiaire envers les Pocillopora (cf., 

Chapitre II ). A Haapiti 12 m, cette population montre dans un premier temps une chute de la 

probabilité de croissance des adultes (diamètre hypothétique d’environ 13 cm, cf., Tableau 

15) face à ces prédateurs, avant d’observer une hausse de cette probabilité et une baisse de la 

mortalité sur la période subséquente (Figure 69). Cependant, la probabilité de croissance de 

cette population montre à nouveau une chute et la probabilité de mortalité ré-augmente 

pendant la période cyclonique sur les colonies adultes (diamètre hypothétique supérieure à 10 

cm et 6,5 cm respectivement, cf., Tableau 15). Cette dynamique engendre un déclin 

progressif de la taille des colonies au sein des populations. 

 

Parmi les trois taxa considérés, le genre Porites est le moins apprécié des Acanthaster, 

et ces prédateurs ne s’attaquent effectivement à ces proies qu’après l’extirpation de leurs 

proies favorites (cf., Chapitre II ). Avec la progression de la perturbation Acanthaster à la 

station Haapiti 12 m, cela se traduit pour la population de Porites par une chute de la 

probabilité de croissance des colonies adultes (diamètre hypothétique ≥ 5 cm, cf., Tableau 

15) et de la probabilité de mortalité partielle des colonies juvéniles de diamètre hypothétique 

≤ 2,5 cm, et une augmentation de la probabilité de mortalité des colonies juvéniles et adultes 

de diamètre hypothétique ≤ 7,5 cm (Figure 70). La probabilité de mortalité des grandes 

colonies adultes de Porites (diamètre hypothétique ≥ 35 cm) continuera à augmenter sur la fin 

de la prolifération et restera forte sur la période cyclonique, alors que les colonies juvéniles de 

Porites de diamètre hypothétique ≤ 2,5 cm montrent une chute de la probabilité de mortalité 

partielle. L’essor global de la probabilité de mortalité au détriment des probabilités de 

croissance et de mortalité partielle réduit progressivement la taille des colonies et des 

populations de Porites. 

 

A l’échelle de la station Haapiti 12 m, la cinétique de croissance des Acropora reste 

inchangée face à la dynamique des communautés générée par les perturbations Acanthaster et 

cyclone, tandis que Pocillopora et Porites montrent une hausse de la vitesse de croissance des 

colonies juvéniles sur la période de perturbation Acanthaster (diamètre hypothétique ≤ 2,5 cm 

et ≤ 5 cm respectivement, cf., Tableau 15). Cette hausse de la vitesse de croissance des petits 

Pocillopora et Porites peut être due à une libération de ces colonies d’une pression de 

compétition grâce à la prédation des Acanthaster sur les coraux adultes (cf., sections III.4.a. 

et III.4.b.). En effet, étant donné que la compétition est un processus relativement lent qui 
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régule les populations sur des échelles temporelles plus longues que la prédation (Gurevitch et 

al. 2000 ; Chesson & Kuang 2008), et étant donné que les coraux sont des organismes sessiles 

à vitesse de croissance lente et au cycle de vie long, les prédateurs peuvent substantiellement 

interférer avec les interactions compétitives entre les colonies, notamment selon leurs 

préférences alimentaires pour les proies (Cox 1986 ; Faure 1989 ; Pratchett et al. 2009). Ce 

type d’interaction constitue une interaction positive indirecte, et est reconnu pour jouer un 

rôle fondamental dans la régulation et la résilience des communautés (Kayal et al. sous 

presse). A Haapiti 12 m, la mortalité partielle des colonies adultes de Porites (diamètre 

hypothétique ≥ 6,5 cm, cf., Tableau 15) s’intensifie sous la pression de prédation des 

Acanthaster. Cette relation négative entre la taille des colonies survivantes et la pression de 

prédation des Acanthaster a déjà été observée sur les trois taxa étudiés sur les récifs de 

Moorea (Kayal et al. sous presse). 

 

III.4.d. Stratégie de vie des taxa 

 

Synthèse des principales caractéristiques des taxa 

 

Face aux diverses conditions environnementales rencontrées sur les récifs, les taxa de 

coraux étudiés ont montré une forte variabilité dans leur susceptibilité et leur réponse en 

termes de structure de taille des populations, de recrutement, de dynamique et de cinétique de 

transition, et ce à différentes échelles spatiales, temporelles et taxinomiques (cf., sections 

III.4.a. à III.4.c.). Basée sur ces données quantitatives de dynamique des populations, la 

présente section synthétise les principaux traits d’histoire de vie de ces taxa afin d'examiner 

les différentes stratégies qui font de ces espèces les taxa dominants des communautés 

coralliennes dans l’Indo-Pacifique. 
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Pocillopora est le taxon qui investit le plus dans la production et la dispersion des 

larves (Adjeroud et al. 2007a ; McClanahan et al. 2007 ; Penin 2007). L'allo-recrutement 

semble important pour ce taxa, comme le suggèrent nos résultats (Tableau 37) ainsi que ceux 

d'une étude de génétique de populations qui met en évidence des flux géniques très intenses à 

l'échelle de l'archipel de la Société (Magalon et al. 2005). Grace à cette caractéristique, 

Pocillopora dispose des meilleurs atouts pour la colonisation de nouveaux habitats ou encore 

la recolonisation de sites dénudés du recouvrement corallien suite à une perturbation. Les 

colonies de Pocillopora montrent une cinétique de croissance, une capacité compétitrice et 

une susceptibilité aux perturbations naturelles intermédiaires entre les genres Acropora et 

Porites (Harriott 1999 ; Connell et al. 2004; McClanahan et al. 2007 ; Adjeroud et al. 2009 ; 

Kayal et al. sous presse). Les populations de Pocillopora se caractérisent par des tailles de 

colonies relativement petites avec des longévités relativement courtes (Adjeroud et al. 2007b, 

la présente étude). 

 

Les espèces de Porites massifs se caractérisent par une grande résistance face à 

diverses perturbations tels que les phénomènes de blanchissement (McClanahan et al. 2007 ; 

Penin et al. 2007b), les cyclones (De’ath & Moran 1998 ; Adjeroud et al. 2005 ; la présente 

étude) ou encore les proliférations d’Acanthaster planci (Faure 1989 ; De’ath & Moran 1998 ; 

Pratchett 2009 ; Kayal et al. sous presse). A l’inverse de Pocillopora, le genre Porites investit 

faiblement dans la production et la dispersion des larves pour la colonisation de nouveaux 

habitats (Adjeroud et al. 2007a ; Penin 2007). La contribution de l’auto-recrutement au 

maintien des populations locales semble importante (Tableau 37). De même, les colonies de 

Porites présentent généralement une faible vitesse de croissance et une faible capacité 

compétitrice sur le substrat, notamment face aux autres scléractiniaires ou à diverses 

communautés algales (Miller & Hay 1998 ; Lirman 2001 ; Jompa & McCook 2002 ; Connell 

et al. 2004). Néanmoins, une fois établies sur le récif, les colonies de Porites sont 

difficilement extirpables grâce à leur forte résistance aux perturbations et à leur capacité à 

montrer une mortalité partielle plutôt que totale  (Kayal et al. sous presse ; la présente étude), 

ce qui se traduit par une forte longévité, de grandes tailles, et une persistance des colonies au 

sein des habitats récifaux (Adjeroud et al. 2007b ; McClanahan et al. 2007 ; Green et al. 

2008 ; Adjeroud et al. 2009). 
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Le genre Acropora se caractérise par une vitesse de croissance relativement élevée et 

une bonne compétitivité des colonies pour la préemption de l’espace et des ressources sur le 

récif (Stimson 1985 ; Harriott 1999 ; Baird & Hughes 2000 ; Connell et al. 2004). En termes 

de recrutement, le genre Acropora montre une stratégie intermédiaire entre les genres 

Pocillopra et Porites (Tableau 37), avec un recrutement relativement faible et dissocié des 

populations résidentes (Adjeroud et al. 2007a ; Penin 2007 ; la présente étude). Le genre 

Acropora montre une grande susceptibilité à diverses perturbations tels que les phénomènes 

de blanchissement (McClanahan et al. 2007 ; Penin et al. 2007b), les cyclones (Adjeroud et 

al. 2005, 2009), ou encore les proliférations d’Acanthaster planci (Faure 1989 ; De’ath & 

Moran 1998 ; Pratchett et al. 2009 ; Kayal et al. sous presse). Ces perturbations semblent 

restreindre les populations d’Acropora à de petites tailles de colonies, et résultent en une 

extirpation rapide des Acropora des communautés coralliennes due à une forte probabilité de 

mortalité et des phénomènes de mortalité partielle plus intenses (Kayal et al. sous presse). 

 

 Stratégies évolutives des taxa 

  

 Sur les récifs de Polynésie française, le genre Pocillopora se caractérise par un fort 

investissement dans la reproduction, mais une relative faible durée de vie, une capacité 

compétitrice moyenne, et de petites tailles de colonies (Tableau 37). L’ensemble de ces traits 

d’histoire de vie est assimilable à une stratégie de vie opportuniste de type r, avec un bon 

potentiel de colonisation des habitats mais une relative faible capacité à persister face à une 

pression compétitrice importante (Pianka 1972 ; Connell 1978 ; Parry 1981). Contrairement 

au Pocillopora, le genre Porites démontre un faible investissement dans la reproduction, mais 

avec une bonne survie et des populations caractérisées par des colonies de grandes tailles 

(Tableau 37). Ces traits d’histoire de vie sont proches de celles qui caractérisent une stratégie 

de vie « equilibrium » (ou « spécialiste ») de type K, avec des espèces à faible taux de 

colonisation mais à grands succès au sein des habitats (Pianka 1972 ; Connell 1978 ; Parry 

1981). Cependant, contrairement à une stratégie purement de type K, les colonies de Porites 

ne sont pas de bons compétiteurs pour l’espace sur le récif (cf., ci-dessus). A l’opposé de 

Porites, le genre Acropora montre une forte capacité compétitrice sur le substrat et un faible 

recrutement (Tableau 37), ce qui l’assimile également à une stratégie de type K. Cependant, 

la forte susceptibilité de ce taxon à diverses perturbations semble restreindre la taille des 

colonies et des populations au sein des habitats récifaux (cf., ci-dessus). 
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 La dichotomie de la classification des stratégies de vie des espèces selon la simple 

dimension r-K a été critiquée par de nombreux auteurs, soulignant l’insuffisance de ce schéma 

pour représenter la diversité des stratégies observée dans la nature. Dès 1970, Pianka 

soulignait qu’il serait difficile de trouver des organismes à stratégie purement de type r ou K, 

mais que les espèces devaient trouver un compromis situé quelque part dans le continuum 

entre ces deux extrêmes (Pianka 1970). Quelques années plus tard, Southwood (1977) et 

Whittaker & Goodman (1979) soulignaient le rôle des caractéristiques des habitats, et 

notamment la stabilité et la sévérité environnementale, dans la stratégie de vie des espèces. En 

1974, Grime proposait un modèle tripartite (Figure 75) sur les différents types de stratégies 

fondamentales rencontrées chez les plantes (Grime 1974, 1977). D’après cet auteur, les 

habitats naturels peuvent être classifiés selon un espace bidimensionnelle entre un gradient de 

stress abiotique et un gradient de perturbation. Selon ce schéma, il existe trois types d’habitats 

exploitables par les plantes et où les espèces ont évolué de façon adaptée, (1) habitat à stress 

abiotique bénin et perturbation faible, (2) habitat à stress abiotique sévère et perturbation 

faible et (3) habitat à stress abiotique bénin et perturbation intense, et un quatrième habitat 

non viable, (4) habitat à stress abiotique sévère et perturbation intense ; et pour chaque type 

d’habitat viable il existe un type de stratégie évolutive associée, (1) stratégie compétitive, (2) 

stratégie stress-tolérante et (3) stratégie rudérale (Figure 75).  

 

 Les stratégies rudérale et stress-tolérante correspondent respectivement aux stratégies 

de type r et K du modèle dichotomal, tandis que la stratégie compétitive constituerait un 

intermédiaire sur le continuum r-K (Grime 1974, 1977). Encore une fois, ces stratégies 

représentent des extrêmes théoriques, la majorité des plantes présentant des stratégies basées 

sur un compromis dans la résistance aux pressions compétitives, abiotiques et d’instabilité 

environnementale. Depuis l’exposition initiale du modèle triangulaire par Grime (1974), ces 

stratégies de vie ont été identifiées dans diverses communautés végétales (Grime 1977 ; 

Brzeziecki & Kienast 1994) et animales (Winemiller & Rose 1992 ; Winemiller 2005). 
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Figure 75. Schéma conceptuel représentant le model triangulaire de Grime (1974) selon laquelle les stratégies 
rencontrées chez les plantes (combinaisons entre C, S et R) émergent d’un arrangement de trois stratégies 

fondamentales basées sur la compétitivité (C pour competition, ici au sommet du triangle), la tolérance au stress 
(S pour stress, ici au coin gauche du triangle) et la capacité de colonisation (R pour ruderal, ici au coin droit du 

triangle), adapté d’après Grime (1977). La position relative des trois taxa de coraux étudiés (Acropora, 
Pocillopora et Porites) est illustrée. 

 

 Sur un modèle « grimien » (Grime 1974, 1977), Pocillopora présente une stratégie 

rudérale adaptée à la colonisation des habitats dans un environnement instable, avec une 

courte durée de vie et un fort investissement dans la reproduction (Figure 75). Porites montre 

une stratégie stress-tolérante adaptée à perdurer dans un environnement marginal, avec une 

forte persistance des colonies et un faible investissement dans la reproduction. Acropora 

présente une stratégie de vie compétitive adaptée à la préemption des ressources dans un 

environnement bénin, avec une forte aptitude à la croissance et un relatif faible investissement 

dans la reproduction et la survie (Figure 75). En 1979, Bak & Engel avaient déjà identifié 

trois stratégies de vie distinctes parmi les coraux des récifs des Antilles hollandaises, avec une 

stratégie basée sur le recrutement avec une faible compétitivité et une courte durée de vie 

(équivalente de la stratégie opportuniste de Pocillopora), une stratégie basée sur la longévité 

avec un faible recrutement (équivalente de la stratégie stress-tolérante de Porites), et une 

stratégie basée sur la reproduction asexuée par fragmentation (qui correspondrait à la stratégie 

compétitive d’Acropora ; Bak & Engel 1979). Loin d’aller à l’encontre de l’hypothèse 

d’existence d’un compromis tripartite de type « grimien » dans la stratégie de vie des espèces 

coralliennes, cette observation par Bak & Engel consolide d’autant plus cette hypothèse que 
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parmi les taxa étudiés, seul Acropora semble montrer un réel succès de reproduction asexuée 

basée sur la dissémination de fragments et la génération de nouvelles colonies (p.s., les 

données de fragmentation issues de la présente étude ne sont pas reportées dans le cadre de ce 

manuscrit). 

 

 Implications pour les communautés récifales 

  

 Les taxa coralliens présentent des traits d’histoire de vie diversifiés, ce qui résulte en 

un panel varié de performances, de susceptibilités et de réponses des coraux sous diverses 

conditions environnementales. Cette variabilité intrinsèque génère des paysages coralliens 

fortement diversifiés en termes de composition, de structure et de taille des communautés 

coralliennes (Adjeroud et al. 2007b ; Kayal et al. sous presse ; la présente étude), ce qui à son 

tour joue un rôle important pour la faune récifale associée via des interactions trophiques et 

liées à la disponibilité des habitats (Öhman & Rajasuriya 1998 ; Spalding & Jarvis 2002 ; 

Grabowski et al. 2008 ; Graham et al. 2008 ; Halford & Caley 2009 ; la présente étude). Selon 

leur stratégie de vie respective, les espèces coralliennes ne prospèrent pas sous les mêmes 

conditions environnementales. Les perturbations intenses ont tendance à profiter aux espèces 

les plus opportunistes aptes à une recolonisation rapide des habitats suite à l’extirpation des 

coraux (ici Pocillopora), sous réserve bien sûr de la disponibilité et de l’approvisionnement 

en larves à partir des populations adjacentes. Les perturbations récurrentes ou les stress 

chroniques profitent plutôt aux espèces les plus résistantes difficilement extirpables (ici 

Porites), à condition de ne pas aller au-delà du seuil de tolérance de ces espèces. Une relative 

stabilité environnementale en l’absence de perturbation majeure est optimale pour la pérennité 

des espèces compétitrices (ici Acropora), mais de telles conditions semblent de nos jours 

globalement en raréfaction sur les récifs coralliens. Avec l’augmentation de la fréquence et de 

l’intensité des perturbations sur les récifs coralliens à l’échelle planétaire, un essor des 

espèces stress-tolérantes au sein des communautés coralliennes est proéminant dans diverses 

régions du globe (Loya et al. 2001 ; McClanahan et al. 2007 ; Green et al. 2008 ; Adjeroud et 

al. 2009 ; Pratchett et al. 2009 ; la présente étude). Cette dérive progressive de la composition 

des assemblages coralliens risque d’avoir des implications majeures en termes de diversité, de 

productivité et de services écologiques auprès de nombreuses communautés animales et 

végétales, y compris pour l’homme. 
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III.4.e. Perspectives 

  

 Ce chapitre a permis de quantifier la dynamique des populations des principaux taxa 

coralliens, et d'examiner la diversité de leurs traits d’histoire de vie et leur susceptibilité face 

aux perturbations. Ces différences dans les stratégies de vie des espèces soulignent 

particulièrement le rôle des conditions environnementales dans les performances et le succès 

des divers taxa au sein des habitats récifaux.  

 

 Une question cruciale est de déterminer dans quelle mesure la variabilité 

environnementale prédite pour les prochaines décennies risque d’influencer la trajectoire des 

populations et la structure des communautés coralliennes. Tandis que le Chapitre IV  de ce 

manuscrit tente de répondre en partie à cette question en modélisant la trajectoire des 

principaux taxa coralliens sous divers scénarios environnementaux, un outil de prédiction 

efficace de la dynamique de ces communautés constituerait une avancée majeure, permettant 

d’anticiper les altérations des habitats récifaux sur de grandes échelles temporelles.  

 

 En outre, une continuité des suivis de la dynamique des populations de coraux sur les 

pentes externes récifales de Moorea permettrait non seulement d'examiner la dynamique de 

recolonisation et de résilience, mais également d’identifier les divers facteurs 

environnementaux qui jouent un rôle clef dans la régulation des communautés coralliennes en 

dehors des périodes de perturbation. De même, de nombreuses questions demeurent à être 

étudiées pour perfectionner notre compréhension de la dynamique des populations et des 

stratégies de vie des taxa coralliens, notamment les processus qui influencent la fécondité, la 

production larvaire et la connectivité entre les populations dans un milieu insulaire et 

fragmenté tel celui des récifs de la Polynésie française. 
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Chapitre IV. Trajectoire des populations et résilience corallienne 

 

Au cours de ce programme de recherche doctoral sur la dynamique des populations de 

coraux en Polynésie française, les récifs étudiés ont subi l’impact consécutif de deux 

perturbations majeures, une explosion démographique du prédateur Acanthaster planci et le 

passage d’un cyclone tropical. Les deux premiers volets de ce manuscrit décrivent ces 

phénomènes et leurs impacts sur les populations coralliennes et diverses communautés 

récifales associées (cf., Chapitres II  et III ). Ce troisième et dernier volet a pour but 

l’élaboration d’un outil mathématique qui, en utilisant les données récoltées au cours de cette 

étude, vise à anticiper la trajectoire des populations et la structure des communautés 

coralliennes, et au-delà la résilience des écosystèmes récifaux. Le modèle présenté dans ce 

manuscrit constitue une ébauche qui sera affinée et perfectionnée au-delà du cadre temporel 

de ce programme doctoral.  

 

Le script utilisé pour l’élaboration du modèle mathématique a été développé en 

collaboration avec Julie Vercelloni, dans le cadre d’un stage sous ma direction. Ce modèle a 

été construit dans l’environnement R version 2.12.0 (15.10.2010), © The R Foundation for 

Statistical Computing. 

 

IV.1. Contexte scientifique et objectifs 

 

Dans le contexte actuel de déclin de l’état de santé des récifs coralliens, il devient 

primordial d’être en mesure d’anticiper l’évolution écologique des communautés récifales 

afin de, si nécessaire, palier à un effondrement des écosystèmes coralliens. Aujourd’hui, les 

outils mathématiques et informatiques nous permettent dans certaines mesures de prédire la 

trajectoire des populations sur le moyen terme (i.e., plusieurs décennies) à partir 

d’observations en milieu naturel sur des durées temporelles relativement restreintes (i.e., 

plusieurs saisons). Cette approche permet notamment de simuler différents scénarios 

environnementaux et de tester l’effet de différents facteurs intrin- et extrinsèques sur la 

trajectoire des populations et la structure des communautés (Fong & Glynn 2000 ; Mumby 

2006). 
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Le Chapitre III  de ce manuscrit décrit l’exploration quantitative de la dynamique des 

populations des trois principaux taxa de coraux rencontrés sur la pente externe des récifs de 

Moorea et de Raiatea (Polynésie française), basé sur un suivi in situ des populations à 

différentes échelles spatiales et temporelles. Ce suivi a notamment permis l'échantillonnage de 

cette dynamique selon différentes conditions environnementales, avec des périodes de relative 

stabilité et à l'inverse des périodes de perturbation. Dans le présent chapitre, ces données de 

dynamique des populations sont utilisées afin de modéliser la trajectoire des populations sur 

de plus longues échelles temporelles (de l'ordre de la décennie au siècle) et d'évaluer l'impact 

des perturbations sur la structure et la résilience des communautés coralliennes. Dans cette 

démarche, la contribution relative des trois taxa dominants Acropora, Pocillopora et Porites, 

aux assemblages coralliens est examinée sous différents scénarios environnementaux. 

 

IV.2. Méthodologie 

   

  IV.2.a. Schéma conceptuel du modèle mathématique 

  

 Un modèle basé sur l’individu (individual based model, colonie dans le cas présent des 

coraux) a été construit afin de modéliser le devenir des colonies tel qu’observé sur le récif. A 

chaque pas de temps considéré, le sort d’une colonie de corail sur le récif est déterminé par la 

possibilité de grandir, de rétrécir (i.e., mortalité partielle) ou de mourir, avec une certaine 

probabilité et une certaine cinétique dont les valeurs sont relatives à des facteurs intrinsèques 

(i.e., traits d'histoire de vie de l'espèce considérée) et extrinsèques (i.e., conditions 

environnementales de l'habitat de la colonie considérée). La vie d'une colonie peut donc être 

modélisée selon sa susceptibilité à montrer différents types de transitions (i.e., probabilité de 

croissance, de mortalité partielle et de mortalité, quantifiée par la dynamique de transition) et 

selon la cinétique de ces transitions (i.e., vitesse de croissance et intensité de mortalité 

partielle, voir Figure 43). Les populations sont alimentées en colonies par le recrutement, et 

la mortalité en constitue la sortie. La variation du nombre et de la taille des colonies dans le 

temps selon cette dynamique détermine la taille et la structure des populations. 
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IV.2.b. Implémentation du modèle mathématique 

  

 Afin d'examiner la trajectoire des populations de coraux sous divers scénarios, deux 

conditions environnementales contrastées ont été simulées à partir d’une sélection de données 

issues du suivi quantitatif de la dynamique des populations sur l’île de Moorea. La première 

condition correspond à un environnement que l'on considérera comme « stable », i.e., où les 

populations coralliennes peuvent évoluer en l’absence de perturbation majeure, tandis que la 

seconde condition correspond à un environnement perturbé face à la prolifération du 

prédateur Acanthaster planci. 

  

 La section III.3.e. de ce manuscrit décrit les principales caractéristiques de la structure 

de taille et de la dynamique des populations coralliennes qui définissent ce que l'on considère 

comme « une relative stabilité environnementale ». Pour les populations d’Acropora et de 

Pocillopora, les données de dynamique de transition issues de la période d’échantillonnage 

mars-septembre 2008 à la station Tiahura 6 m correspondent le plus à un environnement 

bénin (i.e., avec de plus faibles taux de mortalité et de plus grandes probabilités de croissance 

qui favorisent la viabilité des populations), tandis que pour les populations de Porites, les 

données de dynamique de transition issues de la période d’échantillonnage mars-septembre 

2009 à cette même station sont plus adéquates (afin de sélectionner les données les plus 

adéquates, la viabilité des populations a été testée par simulations à partir du modèle décrit 

ici). Les données issues de ces échantillonnages ont ainsi été utilisées pour la simulation de la 

trajectoire des populations en condition présumée de stabilité environnementale. Les 

Tableaux 38 et 39 récapitulent les paramètres des régressions de dynamique et de cinétique 

de transition calculées pour chaque taxon sur ces périodes de suivi, se reporter aux Figures 76 

et 77 pour les graphiques de ces régressions.  

  

 La seconde condition correspond à un environnement perturbé face à la prolifération 

du prédateur Acanthaster planci, et a été modélisée à partir des données issues des trois 

périodes de suivi consécutives septembre 2008 - mars 2009, mars-septembre 2009 et 

septembre 2009 - mars 2010 à la station Haapiti 12 m (cf., section III.3.f.). Les Tableaux 38 

et 39 récapitulent les paramètres des régressions de dynamique et de cinétique de transition 

calculées pour chaque taxon sur ces périodes de suivi, se reporter aux Figures 76 et 77 pour 

les graphiques de ces régressions. 
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Tableau 38. Table des statistiques descriptives de la distribution des probabilités (logit[x]) de croissance (vert), 
de mortalité partielle (orange) et de mortalité (rouge) versus la taille des colonies (surface S en cm2, log[x+1]) 
des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) pour les échantillonnages des 
stations Tiahura (Ti) et Haapiti (Ha) retenus pour implémenter le modèle. Les dates d’échantillonnage sont 
numérotées en chiffres romains (cf., Tableau 14). Prof profondeur, n nombre de points utilisés pour tracer la 
régression, lS* log(x+1) de la surface moyenne S* calculée sur une fenêtre mobile de 10 colonies, lS*min, 
lS*max et lS*moy valeurs minimale, maximale et moyenne de la gamme de taille utilisée pour le calcul de la 
régression, a coefficient de variation, b ordonnée à l’origine, SE erreur standard, p significativité, resSE erreur 
standard des résidus, et R2 coefficient de corrélation de la régression. 

Site Prof Périod Taxa n lS*min lS*max lS*moy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) resES R2 

Ti 6 I-II Acr 9 0.2123 2.3351 1.2360 0.6251 0.2887 0.0671 -1.2912 0.4041 0.0152 0.5690 0.4011 

Ti 6 I-II Poc 96 0.1270 3.2970 1.9762 0.3411 0.0905 0.0003 -1.1464 0.2006 0.0000 0.8894 0.1312 

Ti 6 III-IV Por 66 0.0533 4.0650 1.5350 0.1950 0.0834 0.0225 -0.6151 0.1589 0.0003 0.7639 0.0787 

Ha 12 II-III Acr 15 0.1935 3.1391 1.5936 -0.9237 0.2119 0.0008 -0.7161 0.3908 0.0899 0.7617 0.5937 

Ha 12 II-III Poc 38 0.1970 3.2059 1.8394 -0.3630 0.1753 0.0456 -1.0445 0.3671 0.0073 1.0818 0.1064 

Ha 12 II-III Por 61 0.0099 3.8088 1.3117 0.3789 0.0889 0.0001 -1.7153 0.1541 0.0000 0.7868 0.2353 

Ha 12 III-IV Acr 11 0.3659 3.0352 1.4660 -1.3121 0.1749 0.0000 -0.1267 0.2934 0.6759 0.4730 0.8621 

Ha 12 III-IV Poc 31 0.1679 3.0758 1.3274 -0.0101 0.1271 0.9374 -0.8137 0.2121 0.0006 0.7149 0.0002 

Ha 12 III-IV Por 63 0.0196 3.8130 1.2337 0.1688 0.1032 0.1072 -0.9870 0.1646 0.0000 0.8281 0.0420 

Ha 12 IV-V Acr 8 0.3920 2.2665 1.2566 -0.5348 0.2225 0.0530 -0.5583 0.3154 0.1271 0.4127 0.4905 

Ha 12 IV-V Poc 28 0.2550 3.0525 1.1476 -0.8541 0.1884 0.0001 0.5618 0.2655 0.0441 0.8159 0.4415 

Ha 12 IV-V Por 55 0.0252 3.6297 1.2309 0.1077 0.1642 0.5145 -0.7413 0.2605 0.0063 1.2193 0.0081 

Ti 6 I-II Acr 9 0.2123 2.3351 1.2360 1.3229 0.2049 0.0003 -3.8583 0.2868 0.0000 0.4038 0.8562 

Ti 6 I-II Poc 96 0.1270 3.2970 1.9762 0.9998 0.0807 0.0000 -3.3732 0.1789 0.0000 0.7933 0.6199 

Ti 6 III-IV Por 66 0.0533 4.0650 1.5350 0.6872 0.0940 0.0000 -2.5549 0.1790 0.0000 0.8606 0.4552 

Ha 12 II-III Acr 15 0.1935 3.1391 1.5936 1.1120 0.2053 0.0001 -3.6739 0.3786 0.0000 0.7380 0.6929 

Ha 12 II-III Poc 38 0.1970 3.2059 1.8394 1.3153 0.1270 0.0000 -4.2955 0.2660 0.0000 0.7838 0.7486 

Ha 12 II-III Por 61 0.0099 3.8088 1.3117 1.0213 0.1062 0.0000 -2.6581 0.1840 0.0000 0.9394 0.6106 

Ha 12 III-IV Acr 11 0.3659 3.0352 1.4660 1.7926 0.2773 0.0001 -4.5594 0.4652 0.0000 0.7501 0.8228 

Ha 12 III-IV Poc 31 0.1679 3.0758 1.3274 1.1617 0.1530 0.0000 -3.8069 0.2551 0.0000 0.8602 0.6654 

Ha 12 III-IV Por 63 0.0196 3.8130 1.2337 0.8545 0.0999 0.0000 -2.4148 0.1593 0.0000 0.8010 0.5454 

Ha 12 IV-V Acr 8 0.3920 2.2665 1.2566 1.5469 0.5496 0.0306 -4.1923 0.7790 0.0017 1.0194 0.5690 

Ha 12 IV-V Poc 28 0.2550 3.0525 1.1476 0.9846 0.1913 0.0000 -3.9262 0.2697 0.0000 0.8286 0.5046 

Ha 12 IV-V Por 55 0.0252 3.6297 1.2309 1.0745 0.1212 0.0000 -3.0142 0.1924 0.0000 0.9003 0.5971 

Ti 6 I-II Acr 9 0.2123 2.3351 1.2360 -1.2588 0.2692 0.0023 1.5519 0.3768 0.0045 0.5305 0.7575 

Ti 6 I-II Poc 96 0.1270 3.2970 1.9762 -1.2689 0.1209 0.0000 1.4586 0.2679 0.0000 1.1876 0.5396 

Ti 6 III-IV Por 66 0.0533 4.0650 1.5350 -0.7864 0.1106 0.0000 0.2998 0.2106 0.1595 1.0128 0.4413 

Ha 12 II-III Acr 15 0.1935 3.1391 1.5936 -0.2046 0.1204 0.1131 1.1453 0.2221 0.0002 0.4328 0.1817 

Ha 12 II-III Poc 38 0.1970 3.2059 1.8394 -0.5800 0.1736 0.0020 1.5627 0.3636 0.0001 1.0714 0.2366 

Ha 12 II-III Por 61 0.0099 3.8088 1.3117 -1.3491 0.0801 0.0000 1.3970 0.1388 0.0000 0.7084 0.8280 

Ha 12 III-IV Acr 11 0.3659 3.0352 1.4660 -0.5410 0.2245 0.0393 1.4077 0.3767 0.0046 0.6073 0.3921 

Ha 12 III-IV Poc 31 0.1679 3.0758 1.3274 -0.7275 0.1437 0.0000 1.0725 0.2397 0.0001 0.8081 0.4691 

Ha 12 III-IV Por 63 0.0196 3.8130 1.2337 -0.9666 0.1022 0.0000 0.6777 0.1630 0.0001 0.8197 0.5945 

Ha 12 IV-V Acr 8 0.3920 2.2665 1.2566 -0.5608 0.3320 0.1422 1.2079 0.4707 0.0425 0.6159 0.3222 

Ha 12 IV-V Poc 28 0.2550 3.0525 1.1476 0.1577 0.1734 0.3715 -0.2217 0.2444 0.3728 0.7510 0.0308 

Ha 12 IV-V Por 55 0.0252 3.6297 1.2309 -1.1463 0.1313 0.0000 0.7959 0.2084 0.0004 0.9753 0.5897 
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Figure 76. Graphiques de dynamique de transition illustrant la relation entre la taille initiale des colonies (S[t], 
axe X, log[x+1]) et la probabilité (axe Y, logit[y]) de croissance (G, courbe verte), de mortalité partielle (PM, 

courbe orange) et de mortalité (D, courbe rouge) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] 
et Porites [Por]) pour les échantillonnages aux stations Tiahura (Ti) et Haapiti (Ha) retenus pour implémenter le 

modèle. Les dates d’échantillonnage sont numérotées en chiffres arabes, t1 mars 2008, t2 septembre 2008, t3 
mars 2009, t4 septembre 2009 (cf., Tableau 14). Chaque point sur les graphes correspond à une probabilité 
calculée à l’aide d’une fréquence mobile sur une fenêtre de 10 colonies avec un chevauchement de 5. Les 

statistiques descriptives de ces distributions sont résumées au Tableau 38. 
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Tableau 39. Statistiques descriptives de la distribution des cinétiques de croissance (vert) et de mortalité 
partielle (orange) reliant la taille initiale et la taille finale des colonies (surface S en cm2, log[x+1]) des 
populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) pour les échantillonnages des 
stations Tiahura (Ti) et Haapiti (Ha) retenus pour implémenter le modèle. Les dates d’échantillonnage sont 
numérotées en chiffres romains (cf., Tableau 14). Prof profondeur, n nombre de colonies, lS log(x+1) de la 
surface des colonies, lSmin, lSmax et lSmoy valeurs minimale, maximale et moyenne de la gamme de taille 
utilisée pour le calcul de la régression, a coefficient de variation, b ordonnée à l’origine, SE erreur standard, p 
significativité, resSE erreur standard des résidus, et R2 coefficient de corrélation de la régression. 

Site Prof Périod Taxa n lSmin lSmax lSmoy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) residSE R2 

Ti 6 I-II Acr 18 0.3770 3.4289 1.4926 0.9563 0.0316 0.0000 0.2599 0.0532 0.0002 0.1045 0.9828 

Ti 6 I-II Poc 195 0.1081 3.3611 2.1530 0.9056 0.0081 0.0000 0.3327 0.0193 0.0000 0.1124 0.9847 

Ti 6 III-IV Por 143 0.0180 4.0075 1.6137 0.9637 0.0117 0.0000 0.2887 0.0230 0.0000 0.1561 0.9795 

Ha 12 II-III Acr 10 0.2101 2.0452 1.0266 0.9273 0.0805 0.0000 0.3366 0.0992 0.0095 0.1736 0.9431 

Ha 12 II-III Poc 37 0.1769 3.0923 1.4652 0.8817 0.0199 0.0000 0.3724 0.0367 0.0000 0.1356 0.9825 

Ha 12 II-III Por 75 0.0187 3.9215 1.5661 0.9525 0.0145 0.0000 0.2799 0.0280 0.0000 0.1411 0.9833 

Ha 12 III-IV Acr 9 0.3855 1.5792 0.8419 1.0503 0.1622 0.0003 0.3212 0.1501 0.0696 0.1865 0.8569 

Ha 12 III-IV Poc 50 0.1081 3.0981 1.2717 0.8852 0.0190 0.0000 0.3719 0.0310 0.0000 0.1374 0.9785 

Ha 12 III-IV Por 106 0.0121 3.6165 1.2956 0.9391 0.0185 0.0000 0.2976 0.0297 0.0000 0.1798 0.9611 

Ha 12 IV-V Acr 10 0.2519 2.1388 0.9448 0.8470 0.0990 0.0000 0.4711 0.1118 0.0029 0.1939 0.9015 

Ha 12 IV-V Poc 60 0.2014 2.9113 0.9014 0.8637 0.0278 0.0000 0.3818 0.0295 0.0000 0.1202 0.9433 

Ha 12 IV-V Por 106 0.0484 3.9929 1.3073 0.9439 0.0165 0.0000 0.2919 0.0263 0.0000 0.1541 0.9691 

Ti 6 I-II Acr 5 0.8254 2.8156 1.7602 1.1066 0.1226 0.0029 -0.3323 0.2313 0.2463 0.1865 0.9645 

Ti 6 I-II Poc 123 0.2014 3.3968 2.5338 0.9719 0.0522 0.0000 -0.1911 0.1370 0.1656 0.3951 0.7412 

Ti 6 III-IV Por 76 0.1092 4.4233 2.0844 0.9133 0.0614 0.0000 -0.2881 0.1442 0.0494 0.5802 0.7496 

Ha 12 II-III Acr 13 0.7096 3.3544 2.2111 0.8274 0.2043 0.0019 -0.0519 0.4733 0.9147 0.5090 0.5986 

Ha 12 II-III Poc 39 0.7422 3.2686 2.6911 0.9700 0.1305 0.0000 -0.2355 0.3581 0.5148 0.4345 0.5987 

Ha 12 II-III Por 86 0.0663 4.1703 2.1023 0.8500 0.0542 0.0000 -0.2730 0.1278 0.0356 0.5371 0.7454 

Ha 12 III-IV Acr 12 1.0228 3.2572 2.3619 0.8240 0.1297 0.0001 0.0775 0.3173 0.8121 0.2855 0.8014 

Ha 12 III-IV Poc 24 0.5027 3.1940 2.3827 1.0081 0.0655 0.0000 -0.2352 0.1639 0.1654 0.2455 0.9150 

Ha 12 III-IV Por 79 0.0249 4.0399 1.8348 0.8965 0.0538 0.0000 -0.3625 0.1149 0.0023 0.5221 0.7829 

Ha 12 IV-V Acr 6 0.7179 3.0931 2.2153 0.9341 0.0901 0.0005 -0.0742 0.2105 0.7422 0.1647 0.9641 

Ha 12 IV-V Poc 14 0.3795 3.1583 2.2746 0.8903 0.0769 0.0000 0.0012 0.1872 0.9948 0.2493 0.9178 

Ha 12 IV-V Por 59 0.0265 3.8832 1.9713 0.8921 0.0618 0.0000 -0.1708 0.1370 0.2177 0.4806 0.7850 
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Figure 77. Graphiques de cinétique de transition illustrant la relation entre la taille initiale (S[t], axe X, log[x+1]) 
et la taille finale des colonies (S[t+1], axe Y, log[y+1]) pour la croissance (G, courbe verte) et la mortalité 

partielle (PM, courbe orange) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) 
pour les échantillonnages aux stations Tiahura (Ti) et Haapiti (Ha) retenus pour implémenter le model. Les dates 
d’échantillonnage sont numérotées en chiffres arabes, t = 1 mars 2008, t = 2 septembre 2008, t = 3 mars 2009, t = 

4 septembre 2009 (cf., Tableau 14). Chaque point sur les graphes correspond à une colonie observée sur les 2 
échantillonnages successifs. Les statistiques descriptives de ces distributions sont résumées au Tableau 39. 

 

 Le fonctionnement du modèle est basé sur une répétition cyclique de n périodes de 

suivi à partir des mesures quantitatives effectuées sur des intervalles de 6 mois. Ainsi, pour 

simuler par exemple 10 années de la dynamique des populations de coraux sous un 

environnement stable, il suffit d’appliquer pour chaque taxon la dynamique et la cinétique de 

transition correspondant à la période de stabilité sur n = 20 cycles semestriels. 

 

En ce qui concerne le recrutement, la Figure 78 récapitule les principales relations 

obtenues à l’échelle de l’ensemble des stations de Moorea entre la densité et la composition 

du recrutement semestriel et le recouvrement corallien (cf., section III.3.b.). A chaque cycle 

du modèle, ces régressions sont utilisées afin de calculer d’une part la densité totale des 

recrues en fonction de la saturation de l’habitat par le recouvrement corallien, et d’autre part 

la composition taxinomique du recrutement en fonction du recouvrement respectif de chaque 

genre (se reporter au Chapitre III  de ce manuscrit pour un détail des relations entre les taux 

de recrutement et la taille des populations adultes aux stations de Moorea). 
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Figure 78. Graphiques illustrant pour les stations échantillonnées semestriellement sur la période de 
prolifération des Acanthaster (échantillonnages de mars 2008 à septembre 2009) sur l’île de Moorea, la 

corrélation entre la densité des recrues coralliennes pour les 3 taxa confondus (courbe noire, axe Y, moyenne ± 
SE, log[y+1]) et le recouvrement en corail vivant (LiveCoral, moyenne ± SE, arcsin√x), et la corrélation entre la 
composition relative des recrues coralliennes par taxa (courbes de couleur, Acropora [bleu], Pocillopora [rouge] 

et Porites [vert], axe Y, moyenne ± SE, arcsin√y) et le recouvrement en genre respectif (Respective genera 
cover, axe X, moyenne ± SE, arcsin√x). La formule des régressions linéaires, les cœfficients de corrélation R² et 
les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point 

sur les graphes (n = 10) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel (mars-septembre 2008 ou 
mars-septembre 2009) sur une station (Vaipahu 12 m, Tiahura 6 m, 12 m ou 18 m, ou Haapiti 12 m). Pour la 
couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle 

qu’observée au cours de cette étude. 

 

IV.2.c. Fonctionnement du modèle 

 

A chaque pas de temps, le modèle calcule tout d’abord pour chaque colonie de taille S 

présente dans le milieu la probabilité de croissance, de mortalité partielle et de mortalité 

(Figure 79) selon les courbes de dynamique de transition correspondante à l’environnement 

et au taxon considéré (Figure 76). Ensuite, un tirage aléatoire est généré à partir de ces 

probabilités afin de déterminer de façon stochastique la transition que la colonie va suivre 

(i.e., croissance, mortalité partielle ou mortalité). Puis, pour chaque transition, la taille finale 

de la colonie St+1 est calculée à l’aide de la courbe de cinétique de transition correspondante à 

l’environnement et au taxon considéré (Figure 77). Enfin, le modèle calcule le nombre de 

recrues qui vont alimenter la population (Figure 79). Ce calcul est basé sur une première 

relation densité-dépendante qui détermine le nombre total de recrues qui arrivent dans le 

milieu selon la saturation de l’habitat (Figure 78). Pour modéliser cette saturation, une 

capacité limite hypothétique de log(K+1) = 10 000 a été utilisée (avec K une surface 

hypothétique qui représente la disponibilité de substrat colonisable par les coraux), et le 

recouvrement corallien hypothétique est calculé à chaque pas de temps en divisant la surface 

totale de l’ensemble des colonies dans le milieu par la capacité maximale K. Une seconde 
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relation calcule ensuite pour chaque taxon la contribution relative au recrutement selon sa 

proportion au recouvrement corallien (Figure 78).  

 

Une taille de log(S+1) = 0,5 (S = 2,16 cm2, soit un diamètre hypothétique de 0,8 cm) a 

été choisie pour toutes les nouvelles recrues entrant dans chaque population (se reporter à la 

section III.3.b. pour la taille moyenne des recrues observées lors des échantillonnages pour 

chaque taxon). Un minimum de 1 recrue par population a été imposé à chaque cycle du 

modèle afin d’assurer la pérennité des populations, la croissance des colonies a été arrêtée 

(St+1 = St) lorsque la capacité limite hypothétique du milieu K a été atteinte. De même, une 

taille maximale de log(S+1) = 6 (S = 1 000 000 cm2, soit un diamètre hypothétique ≈ 565 cm) 

a été imposée aux colonies. Se reporter au Tableau 15 pour un référentiel de l’ordre de 

grandeur de la taille des colonies. 

 

 

Figure 79. Schéma conceptuel du modèle mathématique utilisé pour simuler les trajectoires des populations 
coralliennes. A chaque cycle (transition du temps t au temps t+1), chaque colonie de taille St est attribuée une 
probabilité (définie par la dynamique de transition) puis une intensité de transition (définie par la cinétique de 
transition) qui la font grandir (croissance [G], St+1 > St), rétrécir (mortalité partielle [PM], St+1 < St) ou mourir 

(mortalité [D], St+1 = 0). Les populations sont alimentées en nouvelles colonies par le recrutement (R). 
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IV.2.d. Scénarios hypothétiques 

  

 Afin d'examiner la trajectoire des populations des principaux taxa coralliens sous 

divers environnements, différents scénarios basés sur une alternance de cycles de stabilité et 

de perturbation environnementales à différentes fréquences ont été simulés. Une première 

série de n = 300 cycles semestriels de stabilité environnementale a tout d’abord permis de 

simuler 150 ans de colonisation et la progressive saturation d’un récif vierge par les trois taxa 

de coraux étudiés. Un phénomène de perturbation par l’Acanthaster de 18 mois a ensuite été 

simulé sur n = 3 cycles, correspondant aux 3 semestres consécutifs de suivi couvrant cette 

perturbation à la station Haapiti 12 m. Cette perturbation a été appliquée à l’assemblage 

obtenu avant d’atteindre la saturation de l’habitat lors de la simulation de la colonisation. 

Puis, le récif a été simulé en phase de résilience sur une période variable de 5 (n = 10 cycles), 

10 (n = 20 cycles), 25 (n = 50 cycles) ou 50 ans (n = 100 cycles) avant l’occurrence d’une 

seconde perturbation. La dynamique de colonisation, de déclin et de résilience, ainsi que la 

structure de taille et la trajectoire des populations sont comparées entre les taxa et les 

scénarios. La pérennité et la structure des assemblages simulés sont également discutées. 
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IV.3. Résultats  

 

IV.3.a. Dynamique des populations en phase de colonisation 

  

 Afin de comparer la dynamique des populations d’Acropora, de Pocillopora et de 

Porites dans un environnement non perturbé, la colonisation d’un milieu vierge a été simulée 

jusqu’à atteindre la saturation de l’habitat en 150 ans. Les paragraphes qui suivent décrivent la 

trajectoire, la structure de taille, ainsi que le taux de recrutement de ces trois populations sous 

cet environnement. 

 

 Trajectoire des populations en phase de colonisation 

 

La simulation de la dynamique des populations en environnement stable génère des 

trajectoires de colonisation contrastées pour les trois taxa. Les populations Pocillopora et 

Porites montrent des profils de colonisation relativement linéaires, tandis que l’occupation de 

l’habitat par Acropora suit une forme exponentielle (Figure 80). La population de 

Pocillopora présente la cinétique de colonisation la plus élevée, avec une occupation rapide 

de l’habitat et une domination de l’assemblage pendant plus de 100 ans. A l’inverse, la 

population d’Acropora montre un temps de latence relativement important et une colonisation 

qui s’accélère au bout de 50 ans. Cet essor des Acropora leur permet de dominer l’assemblage 

au bout d’environ 120 ans. La population de Porites montre une cinétique de colonisation 

intermédiaire entre Pocillopora et Acropora sur les 50 premières années, et représente la plus 

petite population au-delà de cette période. La capacité limite de l’habitat K est atteinte à la fin 

de la simulation, avec ≈ 50 % d’occupation par Acropora, ≈ 40 % pour Pocillopora et ≈ 10 % 

pour Porites (Figure 80). 
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Figure 80. Graphiques illustrant la trajectoire de colonisation (surface totale occupée par les populations en cm2, 
axe Y, log[y+1]) d’un habitat vierge sous un environnement stable pendant 150 ans (axe X, 300 cycles de 

simulation) pour l’ensemble de l’assemblage (courbe noire) et pour chacun des trois taxa coralliens (courbes de 
couleur, Acropora [bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert]). 

 

 Structure de taille des populations en phase de colonisation 

 

Durant la colonisation d’un récif en environnement stable (cf., Figure 80), les 

populations des trois taxa coralliens montrent des structures de taille dominées par les petites 

colonies et qui s’étirent de plus en plus vers la droite avec le temps (Figure 81). La 

population d’Acropora montre une génération plus rapide des plus grandes colonies, avec des 

colonies qui atteignent la taille maximale considérée par le modèle, tandis que la population 

de Pocillopora est la dernière à acquérir des colonies de taille log(S+1) ≥ 2,5 (S ≥ 315,23 cm2, 

soit de diamètre hypothétique ≥ 10 cm). Pour Acropora et Pocillopora, la contribution des 

plus petites colonies a tendance à diminuer avec la saturation de l’habitat, tandis que pour 

Porites celle-ci augmente avec la colonisation (Figure 81). Se reporter au Tableau 15 pour 

un référentiel de l’ordre de grandeur de la taille des colonies. 
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Figure 81. Graphiques illustrant la structure de taille (surface S en cm2, log[x+1]) des populations lors de la 
colonisation d’un habitat vierge sous un environnement stable pendant 150 ans (300 cycles de simulation) pour 

chacun des trois taxa coralliens (Acropora [bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert]). La structure de taille est 
illustrée après de gauche à droite, 25 % (75 cycles), 50 % (150 cycles), 75 % (225 cycles) et 100 % (300 cycles) 

du temps de simulation. 

 

 Taux de recrutement des populations en phase de colonisation 

 

La population de Pocillopora montre un taux de recrutement maximal, avec plus de 80 

recrues par semestre en début de simulation, et qui décroit avec la colonisation du milieu. A 

l’inverse, les populations d’Acropora et de Porites montrent un faible recrutement qui 

augmente dans un premier temps avant de rechuter avec l’approche de la saturation de 

l’habitat (Figure 82). 
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Figure 82. Graphiques illustrant le nombre de recrues de chaque taxon corallien (axe Y, Acropora [bleu], 
Pocillopora [rouge] et Porites [vert]) lors de la colonisation d’un habitat vierge sous un environnement stable 

pendant 150 ans (axe X, 300 cycles de simulation). 

 

IV.3.b. Dynamique des populations en phase de perturbation 

 

Afin de comparer la réponse des populations d’Acropora, de Pocillopora et de Porites 

à la perturbation Acanthaster, un épisode de prolifération de ce prédateur a été simulé à partir 

de l’assemblage obtenu précédemment par la simulation de la colonisation d’un habitat vierge 

par ces taxa coralliens. Pour éviter de travailler en condition de saturation de l’habitat, 

l’assemblage obtenu après 75 % du temps de simulation (Figure 81) a été utilisé, et la 

perturbation de 18 mois (3 cycles semestriels) a été appliquée. Les paragraphes qui suivent 

décrivent la trajectoire et la structure de taille de ces trois populations sous cette condition 

environnementale. 

 

 Trajectoire des populations en phase de perturbation 

  

 La simulation d’une prolifération d’Acanthaster résulte en une chute de l’occupation 

de l’habitat par les populations de coraux (Figure 83). Ce déclin est relativement plus 

important pour Acropora et Pocillopora qui chutent d’environ 30 % à < 10 % d’occupation, 

que pour la population de Porites qui passe d’environ 8 à 5 %.   L’occupation du milieu par 

l’assemblage chute de > 60 % à < 20 % en 18 mois. 
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Figure 83. Graphiques illustrant la trajectoire de déclin (surface totale occupée par les populations en cm2, axe 
Y, log[y+1]) pendant une perturbation (graphes grisés) de 18 mois (axe X, 3 cycles de simulation) pour 

l’ensemble de l’assemblage (courbe noire) et pour chacun des trois taxa coralliens (courbes de couleur, Acropora 
[bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert]). La trajectoire de colonisation avant la simulation de la perturbation 

est également illustrée à titre de comparaison (graphes blancs, cf., Figure 80). 

 

 Structure de taille des populations en phase de perturbation 

 

Durant le déclin des populations face à la prolifération d’Acanthaster (cf., Figure 83), 

les trois taxa montrent une perte de la contribution relative des plus petites tailles de colonies 

(log[S+1] < 0,5) au sein des populations (Figure 84). De plus, tandis que la population 

d’Acropora montre également une perte des plus grandes colonies (log[S+1] > 4), la 

population de Porites montre une augmentation de la contribution relative des colonies de 

plus grandes tailles avec l’avancement de la perturbation. La contribution des plus grandes 

colonies est relativement inchangée pour la population de Pocillopora. 
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Figure 84. Graphiques illustrant la structure de taille (surface S en cm2, log[x+1]) des populations pendant une 
perturbation de 18 mois (graphes grisés, 3 cycles de simulation) pour chacun des trois taxa coralliens (Acropora 
[bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert]). La structure de taille est illustrée après 6 mois (t2-3), 12 mois (t3-

4) et 18 mois (t4-5) de simulation. La structure de taille avant la simulation de la perturbation est également 
illustrée à titre de comparaison (graphes blancs, cf., Figure 81). 
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IV.3.c. Dynamique des populations en phase de résilience 

 

Dans le but de comparer les dynamiques de résilience des populations d’Acropora, de 

Pocillopora et de Porites suite à la perturbation Acanthaster, une période de stabilité 

environnementale de 50 ans (100 cycles semestriels) a été simulée à partir de l’assemblage 

précédemment perturbé par la prolifération (Figure 84). Les paragraphes qui suivent 

décrivent la trajectoire, la structure de taille, ainsi que le taux de recrutement de ces trois 

populations sous ce scénario environnemental. 

 

 Trajectoire des populations en phase de résilience 

  

 Suite à la prolifération d’Acanthaster simulée, l’assemblage montre une résilience en 

mois de 50 ans avec un retour à une valeur d’occupation de l’habitat > 60 % (Figure 85). La 

population d’Acropora montre la meilleure résilience, avec un retour à ≈ 30 % d’occupation 

en moins de 40 ans (80 cycles de simulation), tandis que les populations de Pocillopora et de 

Porites montrent des trajectoires similaires sur les 50 années avec une occupation finale ≈ 10 

%. La population de Pocillopora montre la plus grande susceptibilité à cet évènement unique 

de perturbation, avec une occupation de l’habitat environ deux fois moins importante qu’avant 

la prolifération (Figure 85). 
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Figure 85. Graphiques illustrant la trajectoire de résilience (surface totale occupée par les populations en cm2, 
axe Y, log[y+1]) après une perturbation sous un environnement stable (graphes blancs) pendant 50 ans (axe X, 

100 cycles de simulation) pour l’ensemble de l’assemblage (courbe noire) et pour chacun des trois taxa 
coralliens (courbes de couleur, Acropora [bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert]). La trajectoire de déclin 

avant la simulation de la résilience est également illustrée à titre de comparaison (graphes grisés, cf., Figure 83). 

 

 Structure de taille des populations en phase de résilience 

 

Durant les 50 années de résilience post-perturbation, les trois taxa de coraux 

récupèrent à nouveau leur structure de taille pré-perturbation (cf., Figure 81), avec 

notamment une réacquisition des fortes densités des colonies de petites tailles pour l’ensemble 

des trois taxa et une émergence des plus grandes colonies pour Acropora (Figure 86). Se 

reporter au Tableau 15 pour un référentiel de l’ordre de grandeur de la taille des colonies. 
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Figure 86. Graphiques illustrant la structure de taille (surface S en cm2, log[x+1]) des populations après une 
période de résilience de 50 ans sous un environnement stable suite à une perturbation (graphes blancs, 100 cycles 
de simulation) pour chacun des trois taxa coralliens (Acropora [bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert]). La 

structure de taille avant la simulation de la résilience est également illustrée à titre de comparaison (graphes 
grisés, cf., Figure 84). 

 

 Taux de recrutement des populations en phase de résilience 

 

Lors de la phase de résilience, les populations de coraux montrent globalement des 

profils de recrutement semblables à ceux observés lors de la phase de colonisation, avec pour 

Pocillopora une diminution du nombre de recrues avec la saturation de l’habitat, et pour 

Acropora et Porites une augmentation avec l’essor de leur population respective et une 

diminution en se rapprochant de la saturation (Figure 87). La population de Pocillopora 

montre cependant un recrutement environ deux fois plus faible que lors de la phase de 

colonisation (cf., Figure 82), avec un recrutement qui augmente en début de simulation suite à 

la diminution de l’occupation de l’habitat lors de la perturbation, mais qui est rapidement 

restreint avec la progression vers une saturation du milieu (Figure 85). 
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Figure 87. Graphiques illustrant le nombre de recrues de chaque taxon corallien (axe Y, Acropora [bleu], 
Pocillopora [rouge] et Porites [vert]) pendant une période de résilience de 50 ans (axe X, 100 cycles de 

simulation) sous un environnement stable suite à une perturbation. 

 

IV.3.d. Dynamique des populations sous différents régimes de perturbation 

 

Afin d'examiner la réponse des assemblages coralliens face à différents scénarios 

environnementaux, la trajectoire des populations d’Acropora, de Pocillopora et de Porites ont 

été comparées face à différents régimes de perturbations (proliférations d'Acanthaster). Une 

périodicité de 50 (100 cycles), 25 (50 cycles), 10 (20 cycles) et 5 ans (10 cycles) entre deux 

perturbations a été simulée, et la trajectoire et la structure de taille des populations sont 

comparées entre les différents taxa et scénarios. La pérennité et la structure des assemblages 

simulés sont également discutées. 

 Trajectoires des assemblages sous différents régimes de perturbation 

  

 Une augmentation de la fréquence de la perturbation résulte en un effondrement de 

l’assemblage corallien (Figure 88). Seule une périodicité supérieure à ≈ 40 ans (80 cycles de 

simulations) entre deux proliférations permet de recouvrir l’état initial d’occupation de 

l’habitat par les coraux à ≈ 60 %. La récurrence des perturbations résulte en un déclin 

progressif des assemblages coralliens résilients et conduit inlassablement à son effondrement. 
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Figure 88. Graphiques illustrant la trajectoire de l’ensemble de l’assemblage corallien (surface totale occupée 
par les populations en cm2, axe Y, log[y+1]) sous différents régimes de perturbation (graphe blanc ; axe X, 

périodicités de 50 [cien, 100 cycles], 25 [vert, 50 cycles], 10 [rouge, 20 cycles] et 5 ans [marron, 10 cycles]). La 
trajectoire de déclin durant la première phase de perturbation est également illustrée à titre de comparaison 

(graphe grisé, cf., Figure 83). A noter la taille inégale des axes Y. 

 

 Structure des assemblages sous différents régimes de perturbation 

  

 La récurrence des perturbations engendre une perte de résilience et des populations de 

tailles de plus en plus restreintes pour les trois taxa considérés (Figure 89). La population 

d’Acropora est la plus affectée, et son taux d’occupation se rapproche de plus en plus de ceux 

des populations de Pocillopora et Porites avec l’augmentation de la fréquence et la récurrence 

des perturbations. Après trois perturbations espacées d’un intervalle de stabilité de 5 ans (10 

cycles), la population de Pocillopora domine à nouveau l’assemblage suite au déclin massif 

d’Acropora. 
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Figure 89. Graphiques illustrant la trajectoire (surface totale occupée par les populations en cm2, axe Y, 
log[y+1]) de chacun des trois taxa coralliens (Acropora [bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert]) sous 

différents régimes de perturbation (axe X, périodicités de 50 [100 cycles], 25 [50 cycles], 10 [20 cycles] et 5 ans 
[10 cycles]). A noter la taille inégale des axes Y. 

 

 Structure de taille des populations sous différents régimes de perturbation 

  

 En termes de structure de taille, l’augmentation de la fréquence des perturbations 

résulte pour tous les taxa en une réduction de la taille des colonies au sein des populations 

(Figure 90). 
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Figure 90. Graphiques illustrant la structure de taille (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de chacun des 
trois taxa coralliens (Acropora [bleu], Pocillopora [rouge] et Porites [vert]) sous différents régimes de 

perturbation (périodicités de 25, 10 et 5 ans, de haut en bas). Pour chaque scénario, la structure de taille de 
l’assemblage à la fin du second phénomène de perturbation est illustrée (graphes blancs). La structure de taille de 

l’assemblage après la première perturbation est également illustrée à titre de comparaison (graphes grisés, cf., 
Figure 84). 
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IV.4. Discussion et perspectives 

 

IV.4.a. Aptitudes à la colonisation 

  

 Avec un fort taux de recrutement, la population de Pocillopora montre une 

colonisation de l’habitat la plus rapide dans un environnement bénin, avec une croissance 

linéaire jusqu’à la saturation du milieu. La population de Pocillopora se caractérise cependant 

par de petites tailles de colonies et un recrutement qui décroit avec l’occupation du milieu, et 

sa colonisation de l’habitat est, après un certain temps de simulation, dépassée par la 

croissance de la population d’Acropora dont les colonies atteignent rapidement la taille 

maximale. Sous cet environnement stable, la population de Porites montre une cinétique de 

colonisation relativement faible et constante, et des tailles de colonies intermédiaires entre les 

colonies de Pocillopora et d’Acropora. 

 

Les performances des populations simulées à l’aide du modèle concordent avec les 

caractéristiques des espèces telles que quantifiées sur le terrain et décrites dans le Chapitre 

III  de ce manuscrit. Avec une stratégie de vie basée sur une forte reproduction (Adjeroud et 

al. 2007a ; Penin 2007), une colonisation rapide de l’habitat par le genre Pocillopora avait été 

stipulée (cf., section III.4.c.). De même, la relative petite taille des colonies au sein de la 

population simulée correspond aux observations sur le récif (Adjeroud et al. 2007b ; la 

présente étude). Le genre Acropora montre une stratégie basée sur la compétition (cf., section 

III.4.c.), avec un fort taux de croissance qui lui permet, en l’absence de perturbation, une 

préemption de l’habitat (Stimson 1985 ; Harriott 1999 ; Baird & Hughes 2000 ; Connell et al. 

2004). Ces caractéristiques correspondent bien à la population simulée avec des colonies qui 

en environnement stable atteignent rapidement une taille maximale et permettent à ce taxon 

de dominer l’assemblage corallien. Le genre Porites se caractérise à l’inverse par un faible 

taux de croissance et une faible capacité de colonisation (cf., section III.4.c.), ce qui place ce 

taxon en dernière position lors de la simulation de la colonisation d’un habitat vierge dans un 

environnement non perturbé. 
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IV.4.b. Capacités de résilience 

  

 Susceptibilités au déclin 

  

 La prolifération d’Acanthaster impacte fortement la trajectoire des populations 

simulées, avec cependant de plus grandes implications pour les taxa dominants Acropora et 

Pocillopora, ce qui résulte en un essor de la contribution de Porites au sein de l’assemblage. 

La prolifération résulte en un déclin de la contribution relative des plus grandes colonies pour 

la population d’Acropora, tandis qu’à l’inverse la population de Porites continue à montrer 

l’émergence de plus grandes colonies. Les trois taxa montrent une perte des plus petites 

colonies, ce qui résulte globalement en des populations caractérisées par des colonies de 

tailles intermédiaires. 

 

 Cette plus forte susceptibilité des Acropora et des Pocillopora à la prédation des 

Acanthaster a été quantifiée dans les Chapitre II  et III de ce manuscrit, une susceptibilité 

particulièrement liée aux préférences alimentaires de ce prédateur pour les coraux (De’ath & 

Moran 1998 ; Kayal et al. sous presse). Le déclin important de la population d’Acropora 

s’explique par une perte des plus grandes colonies suite à l’augmentation importante de leur 

probabilité de mortalité lors de la prolifération (cf., section III.4.c.). A l’inverse, la forte chute 

de Pocillopora semble principalement liée à la perte des plus petites colonies qui représentent 

une part importante de cette population. En concordance avec les observations faites dans 

diverses régions (McClanahan et al. 2007 ; Green et al. 2008 ; Adjeroud et al. 2009) et avec la 

stratégie de vie identifiée au Chapitre III  de ce manuscrit (cf., section III.4.c.), la résistance 

de Porites face aux perturbations permet à cette population de montrer un essor au sein de 

l’assemblage corallien pendant la prolifération. 
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Potentiels de récupération 

 

Les populations des différents taxa montrent des résiliences contrastées suite à la 

perturbation, ce qui résulte en une altération de la structure de l’assemblage simulé. Tandis 

que les populations d’Acropora et de Porites retrouvent leur taille pré-perturbation en une 

quarantaine d’années, la population de Pocillopora occupe moins de deux fois sa taille initiale 

après 50 ans de simulation. Basé principalement sur un fort taux de recrutement (cf., section 

III.4.c.), la résilience de cette population est limitée par une régulation du recrutement dans 

un habitat partiellement occupé par l’assemblage survivant (Figure 87, se reporter à la section 

III.4.b. sur la régulation densité-dépendante du recrutement de Pocillopora). La perte en 

Pocillopora est compensée par la forte résilience d’Acropora et l’ensemble de l’assemblage 

corallien retrouve son occupation initiale de l’habitat en moins de 50 ans. En termes de 

structure de taille, chacune des populations retrouve sa structure pré-perturbation pendant la 

phase de résilience. 

 

Cet unique phénomène de perturbation altère notablement la structure de l’assemblage 

corallien modélisé, avec une perte durable de la population de Pocillopora, au profit des 

populations de Porites, et plus particulièrement d’Acropora qui se distingue en taille des 

autres populations, notamment grâce à la croissance rapide des grandes colonies survivantes 

suite à la perturbation. Bien qu’un fort taux de recrutement constitue généralement un atout 

majeur pour la résilience des populations (Connell et al. 2004 ; Fox 2004 ; McClanahan et al. 

2007), cette simulation souligne que le profil des survivants peut jouer un rôle important dans 

la trajectoire des populations coralliennes, et que la saturation de l’habitat par les espèces 

compétitrices peut affecter la résilience des espèces colonisatrices. 
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IV.4.c. Conséquences d’une augmentation de la fréquence des perturbations  

  

 Impact des perturbations sur la trajectoire des populations 

  

 L’augmentation de la fréquence et la récurrence des perturbations résulte en un 

effondrement des populations coralliennes. Acropora, le taxon dominant dans cette simulation 

et également le plus susceptible à la prédation des Acanthaster (cf., Chapitres II  et III ) 

montre les plus forts taux de déclin, et la répétition chronique des perturbations successives 

engendre un réarrangement progressif de la composition taxinomique de l’assemblage pour 

mener à une dominance par Pocillopora. Les populations survivantes se caractérisent pour les 

trois taxa par de plus petites tailles de colonies. Une périodicité de perturbations inférieure à 

40 ans s’avère incompatible avec le maintien de l'assemblage corallien simulé. 

 

 La récurrence des perturbations restreint la forte résilience initialement observée pour 

Acropora, et la taille de cette population est progressivement diminuée à la même échelle que 

les populations de Pocillopora et Porites. Un régime important des perturbations conduit 

rapidement à la perte de l’occupation de l’habitat par les scléractiniaires et mène à la 

dominance du taxa à plus fort taux de recrutement, Pocillopora. Cette observation concorde 

avec la théorie de la perturbation intermédiaire (intermediate disturbance hypothesis) 

proposée par Connell (1978) selon laquelle les écosystèmes fréquemment perturbés sont 

dominés par les espèces à stratégies opportunistes (Figure 6).  

 

 Dans de nombreuses régions, la dégradation de la qualité de l’habitat conséquente à 

l’augmentation de la diversité, de l’intensité et de la fréquence des perturbations tend ainsi à 

déséquilibrer les assemblages coralliens en faveur de la dominance d’un nombre restreint 

d’espèces résistantes ou opportunistes (winners selon Loya et al. 2001), et engendre une perte 

globale de la diversité et de la productivité des communautés récifales (Nyström et al. 2000 ; 

Bellwood et al. 2004 ; Adjeroud et al. 2009 ; Carilli et al. 2009 ; la présente étude). Face aux 

changements environnementaux prédits pour les prochaines décennies (Orr et al. 2005 ; 

Hoegh-Guldberg et al. 2007 ; Wilkinson 2008), le sort des récifs coralliens s’annonce 

particulièrement préoccupant, et ceci même dans les régions qui jusqu’alors ont montré une 

forte résilience. 
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 Rôle des perturbations dans la structure des communautés 

 

Avec leurs traits d’histoire de vie respectifs, les différents taxa de coraux montrent des 

susceptibilités et des réponses variées face aux perturbations. Afin d’être en mesure de 

comparer le succès des différentes stratégies sous divers scénarios environnementaux, 

différents régimes de perturbations ont été simulés par un travail de modélisation. Les 

premières sorties du modèle concordent avec les traits d’histoire de vie des espèces tels 

qu’observés sur le terrain, et les simulations prédisent la structure des assemblages coralliens 

face aux diverses conditions environnementales.  

 

Le succès d’une stratégie basée sur la compétition au détriment de la résistance au 

stress (cf., Acropora) est fondé sur de longues périodes de stabilité environnementale qui 

permettent à ces espèces de coloniser efficacement les habitats. A l’inverse, la prédominance 

d’une stratégie basée sur la résistance au stress au détriment de la vitesse de croissance et de 

la compétitivité (cf., Porites) est fondée sur l’occurrence de perturbations à moyenne 

fréquence (ou à moyenne intensité) de façon à réguler les espèces plus susceptibles sans pour 

autant affecter l’espèce d’intérêt. Enfin, la dominance des espèces de type opportunistes à fort 

investissement dans la reproduction au détriment de la longévité (cf., Pocillopora) repose sur 

l’occurrence de perturbations qui réduisent significativement les populations établies et 

permettent une recolonisation rapide des habitats. Cette stratégie repose cependant sur la 

disponibilité larvaire et donc la connectivité26 entre les populations, et peut s’avérer limitée 

face à une fragmentation du milieu et un isolement des populations. 

                                                 
26 Une forte connectivité entre les populations de Pocillopora meandrina a été mise en évidence par Magalon et al. (2005) à 

l’échelle de l’archipel de la Société. 
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IV.4.d. Perspectives 

 

Le dernier volet de ce programme de recherche doctoral a permis l’élaboration d’un 

nouveau modèle permettant d’anticiper la trajectoire des populations coralliennes sous 

différents scénarios de perturbations. Une des originalités de ce modèle est qu'il se base sur 

des données de dynamique des populations provenant d’un suivi in situ sur le récif. Le modèle 

tel que présenté dans ce manuscrit constitue une première approche qui sera par la suite 

affinée afin de tenir compte de divers processus de régulation des communautés, telles que les 

interactions compétitives intra- et inter-spécifiques ou encore la saturation de l’habitat par 

densité-dépendance. Ce modèle sera également testé pour les critères de sensibilité et 

d’élasticité requis pour sa validation. En outre, ce modèle de dynamique des populations 

pourra éventuellement être complété à l’échelle des communautés récifales, notamment en 

tenant compte des interactions entre les coraux et leurs principaux prédateurs et compétiteurs 

tels qu’identifiés aux Chapitres II et III  de ce manuscrit.  

 

Une continuité des suivis de la dynamique des populations coralliennes sur les pentes 

externes récifales de Moorea permettra non seulement de tester la sensibilité du modèle et 

d’en calibrer les sorties, mais également d’affiner la résolution des prédictions en tenant 

compte notamment de divers facteurs biotiques et abiotiques entrant en jeu dans la régulation 

des populations coralliennes. 
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Chapitre V. Discussion et perspectives générales 

 

V.1. Dynamique des communautés récifales 

 

Les récifs coralliens des pentes externes des îles de la Société, Polynésie française, 

sont soumis à diverses et récurrentes perturbations naturelles (Tableau 1). Ces perturbations, 

principalement sous formes de phénomènes de blanchissement corallien, d’épisodes 

cycloniques et d’explosions démographiques du prédateur corallivore Acanthaster planci, 

jouent un rôle important dans la dynamique des populations coralliennes, et au-delà des 

communautés récifales de cette région (Bouchon 1985 ; Adjeroud et al. 2009 ; la présente 

étude). Par le passé, ces communautés avaient déjà été fortement affectées par ces 

perturbations de grande ampleur, à l’image de celles situées sur l’île de Moorea où la 

dynamique des communautés récifales est relativement bien documentée depuis plusieurs 

décennies (cf., section I.3.b.). Ces suivis montrent notamment une forte capacité de résilience 

des récifs en termes de recouvrement corallien face à ces perturbations, avec un retour à un 

niveau pré-perturbation à l’échelle de la décennie (Bouchon 1985 ; Adjeroud et al. 2009 ; cf., 

section II.4.b.). Cette capacité de résilience observée au cours des décennies passées constitue 

un argument positif en faveur d’un fort potentiel de rétablissement de ces récifs face aux 

récentes perturbations (i.e., Acanthaster de 2003 à 2010, et cyclone de 2010), et ceci malgré 

leur occurrence successive et rapprochée dans le temps, et leur sévérité exceptionnelle envers 

les communautés coralliennes (cf., Chapitres II  et III ). En outre, la pression d'herbivorie qui 

régule la biomasse algale (cf., Chapitre II ) et le fort taux de recrutement corallien observé sur 

les sites affectés constituent des signes majeurs du potentiel de résilience des récifs de cette 

région (cf., Chapitre III ).  

 

Toutefois, le suivi à long terme des récifs de Moorea montre également une dérive 

progressive de la structure et de la composition des assemblages coralliens, avec un déclin de 

la contribution relative des espèces branchues plus susceptibles aux perturbations, en faveur 

d’espèces massives plus résistantes et persistantes dans le temps (Adjeroud et al. 2009, la 

présente étude). Tandis que les conséquences exactes de cette dérive des communautés 

coralliennes vers un appauvrissement de leur composition et leur diversité sont à ce jour 

méconnues, diverse études soulignent le lien fort entre la couverture et la composition 
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coralliennes et la diversité et la biomasse de différentes communautés récifales (Graham et al. 

2008 ; Halford & Caley 2009). De même, la capacité de résilience des différentes espèces 

coralliennes montre des directions contrastées selon les principaux taxa, en fonction des traits 

d’histoire de vie respectifs (cf., Chapitre II  et III ). 

 

Le genre Pocillopora montre une stratégie purement de type opportuniste, avec un fort 

investissement dans la reproduction et dans la dispersion des larves, ce qui résulte en un taux 

probablement fort d’allo-recrutement qui sature l’habitat et montre une forte régulation 

densité-dépendante (cf., Chapitre III ). Les colonies de Pocillopora montrent une vitesse de 

croissance et une capacité compétitrice intermédiaire entre celles des colonies Acropora et 

Porites. Face à une augmentation de la fréquence et de l’intensité des perturbations, les 

populations de Pocillopora devraient pouvoir se maintenir sur les récifs de la Polynésie 

française tant que la connectivité et l’approvisionnement larvaire seront maintenus dans cette 

région (cf., Chapitre IV ). 

 

 A l’inverse, le genre Porites montre une stratégie de type stress-tolérante, avec un 

faible investissement dans la production et la dispersion des larves et un taux d’auto-

recrutement probablement fort (cf., Chapitre III ). Les colonies de Porites montrent une faible 

susceptibilité à diverses perturbations, tels que les phénomènes de blanchissement 

(McClanahan et al. 2007 ; Penin et al. 2007b), les cyclones (Adjeroud et al. 2005, 2009) et les 

proliférations du prédateur Acanthaster planci (Faure 1989 ; De’ath & Moran 1998 ; Pratchett 

2007b ; Kayal et al. sous presse ; la présente étude), et sont en pratique difficilement 

extirpables une fois qu’elles sont établies au sein des habitats récifaux. Les Porites sont 

cependant de piètres compétiteurs face à diverses espèces scléractiniaires (Cox 1986 ; Connell 

et al. 2004), algales (Miller & Hay 1998 ; Lirman 2001 ; Jompa & McCook 2002), ou issues 

d’autres communautés benthiques (Aerts 1998), et présentent généralement de faibles taux de 

croissance (Harriott 1999). Sous un scénario d’instabilité environnementale, les populations 

de Porites constitueront probablement parmi les derniers scléractiniaires avant une extirpation 

voire un effondrement des coraux tropicaux (McClanahan et al. 2007 ; Green et al. 2008 ; 

Adjeroud et al. 2009) (cf., Chapitre IV). 
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 Le genre Acropora présente une stratégie de vie encore différente des genres 

Pocillopora et Porites, avec comme atout majeur une forte vitesse de croissance et une forte 

capacité à envahir et occuper l’espace sur le benthos (cf., Chapitre III ). Acropora est un très 

bon compétiteur face à d'autres espèces (Stimson 1985 ; Harriott 1999 ; Baird & Hughes 2000 

; Connell et al. 2004), mais est aisément extirpable des habitats dû à une susceptibilité 

particulière à diverses perturbations tels que les phénomènes de blanchissement (McClanahan 

et al. 2007 ; Penin et al. 2007b), les cyclones (Adjeroud et al. 2005, 2009) et les proliférations 

du prédateur Acanthaster planci (Faure 1989 ; De’ath & Moran 1998 ; Pratchett 2007b ; 

Kayal et al. sous presse ; la présente étude). En Polynésie française, le genre Acropora montre 

un recrutement intermédiaire entre Pocillopora et Porites, avec un taux d’allo-recrutement à 

priori relativement constant (cf., Chapitre III ).  En raison de leur forte susceptibilité aux 

perturbations, les suivis à long termes montrent déjà une extirpation progressive des Acropora 

dans diverses régions du globe (McClanahan et al. 2007 ; Green et al. 2008 ; Adjeroud et al. 

2009). 

 

 Avec leurs traits d’histoire de vie respectifs, les taxa coralliens montrent des aptitudes 

contrastées à prospérer sous diverses conditions environnementales (cf., Chapitre IV ), et 

malgré la relative plasticité de diverses fonctions comme la croissance ou la reproduction 

(Smith 1992 ; Idjadi & Karlson 2007), il apparait que la variabilité environnementale 

constitue un facteur déterminant dans le succès des stratégies de maintien des communautés 

coralliennes en milieu récifal (Connell et al. 2004; McClanahan et al. 2007; Green et al. 2008; 

Adjeroud et al. 2009 ; la présente étude). Etant donné la fonction cruciale des coraux en tant 

qu’ingénieurs de l’écosystème récifal (Jones et al. 1997 ; Stachowicz 2001), un 

appauvrissement de la composition taxinomique ou de la structure de taille des populations au 

sein des communautés coralliennes pourrait engendrer un déclin de la diversité structurale des 

habitaux récifaux, ce qui pourrait avoir des conséquences néfastes quant aux processus de 

régulation et au maintien de la diversité récifale (Hacker & Gaines 1997 ; Bruno et al. 2003 ; 

Crain & Bertness 2006 ; Lenihan et al. 2008 ; Crabbe 2010 ; Kayal et al. sous presse) 
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 Les récifs coralliens constituent des milieux riches et diversifiés qui se caractérisent 

par des liens complexes et intenses entre les espèces et leur environnement. Loin de 

représenter des havres de stabilité, les écosystèmes récifaux sont fortement soumis à diverses 

perturbations qui modifient la structure et orientent la trajectoire des assemblages de coraux, 

ce qui a d’importantes implications sur la diversité des habitats et des espèces qui y sont 

associées.  

 

 Dans l’ère actuelle des perturbations anthropiques et des changements climatiques 

globaux, l’augmentation de la fréquence, de l’intensité et de l’échelle spatiale des 

perturbations de différentes natures est en train de modifier la structure des assemblages 

coralliens à l’échelle planétaire, avec un essor des espèces les plus résistantes au détriment des 

autres espèces. Ces perturbations ont ainsi tendance à engendrer séquentiellement un 

appauvrissement graduel des communautés coralliennes avec une perte progressive des 

espèces les plus susceptibles, une érosion de plus en plus importante de la diversité des 

coraux, une perte de la diversité des habitats récifaux et une perte de la diversité et de la 

productivité des communautés récifales associées. Ces effets « en cascade » générent à leur 

tour une perte des fonctions écologiques et des changements de phase (d'une dominance 

corallienne à une dominance souvent algale), et mènent progressivement au déclin des 

communautés récifales. Ces menaces sur les écosystèmes récifaux pèsent plus généralement 

sur l’ensemble des milieux naturels, même ceux jusqu’alors relativement épargnés, menaçant 

le maintien de la biodiversité à l’échelle planétaire. 

 

 A l’exemple des issues soulevées dans le présent manuscrit, le déclin global de la 

biodiversité, tel qu’observé aujourd’hui et depuis déjà plusieurs décennies, risque d’engendrer 

graduellement et dans les décennies à venir, une perte des fonctions écologiques et une 

altération durable, voire permanente de nombreux écosystèmes naturels. Ce déclin devrait 

affecter l’habitat, l’alimentation, le comportement, et le mode de vie de la majortié, voir de 

l’ensemble des espèces présentes sur notre planète, et particulièrement de celle parmi les plus 

vulnérables et cependant les plus ubiquistes de tous, l’humain. 
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V.2. Perspectives de recherche 

 Ce programme de recherche doctoral a constitué une opportunité unique pour une 

investigation intensive et détaillée de la dynamique des populations de coraux. Cette étude a 

permis d’appréhender divers aspects du fonctionnement écologique des populations 

coralliennes et des principales communautés récifales sur les pentes externes des récifs des 

îles de Moorea et de Raiatea, dans l’archipel de la Société en Polynésie française. Ce travail a 

permis l’étude des récifs coralliens en dehors des majeures pressions anthropiques rencontrées 

dans de nombreuses régions, et de considérer le rôle de perturbations naturelles de grande 

ampleur dans la dynamique des communautés récifales. 

 Durant ce suivi de la dynamique des populations coralliennes et des communautés 

associées des pentes externes de Moorea et Raiatea, les récifs étudiés ont été fortement 

affectés par des perturbations naturelles (prolifération du prédateur Acanthaster planci et 

cyclone), avec pour résultat une mortalité massive des coraux. Ce travail a permis d'examiner 

la susceptibilité et la réponse des populations face à diverses conditions environnementales et 

perturbations, et d’évaluer l'importance des traits d'histoire de vie des espèces. Une 

perspective intéressante à ce travail serait d'examiner les processus de recolonisation qui font 

suite aux récentes perturbations. Dans ce contexte, la poursuite des suivis mis en place à 

Moorea permettrait notamment de comparer la dynamique de résilience avec la dynamique de 

déclin quantifiée dans le présent manuscrit, et de tester la justesse et la précision du modèle 

mathématique que nous avons développé dans le cadre de cette thèse. En parallèle, d'autres 

paramètres de la dynamique des populations que nous n'avons pu prendre en compte dans le 

présent travail, tels que la sensibilité des colonies à différents types de stress ou encore les 

taux de fécondités, restent à être quantifiés afin d’améliorer notre compréhension des 

performances et de la régulation des assemblages coralliens. En outre, les caractéristiques 

singulières, les stratégies de vies et les fonctions écologiques propres aux différentes espèces, 

ainsi que les interactions entre les différentes communautés récifales restent à être étudiées 

plus amplement afin d’appréhender le fonctionnement écologique et les mécanismes de 

maintien de la biodiversité. 

 A l’image de nombreux écosystèmes naturels sur notre planète, l’investigation du 

fonctionnement écologique des récifs coralliens montre de plus en plus l’extrême complexité 

des processus de régulation des communautés, ainsi que leur forte vulnérabilité et 

susceptibilité aux changements environnementaux. 
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Chapitre VII. Annexes 

 

VII.1. Annexe des figures 
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Figure A1. Graphiques illustrant la dynamique (axe X, date) des densités d’Acanthaster (moyenne ± SE, ind.200 m-2) aux stations de l’île de Raiatea (Uturoa [U] et Miri Miri [M]). Les 
courbes de densité sont cumulées pour les 3 profondeurs (de haut en bas 6, 12 et 18 m) de façon à illustrer la densité totale observée sur chaque site à chaque comptage. Se reporter à la Figure 

13 pour les graphes des stations de l’île de Moorea. 
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Figure A2. Graphique illustrant la richesse spécifique des assemblages de Chaetodon corallivores sur les stations de Moorea (combinaison des sites Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha], 
et des profondeurs 6, 12 et 18 m) entre 2005 et 2010. Chaque station est représentée avec une couleur distincte par souci de clarté. Les stations du site Vaipahu comptent 7 comptages tandis 

que celles des sites Tiahura et Haapiti en comptent 8. Les astérisques à droite des histogrammes indiquent les transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, 
** p < 0.01, *** pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure). Les astérisques de couleur rouge indiquent les transitions négatives (diminutions). Les 

transitions positives (augmentations) sont indiquées par des astérisques de couleur noire. Les valeurs moyennes de l’indice de diversité H’  de Shannon sont indiquées au dessus des 
histogrammes. 
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Figure A3. Graphiques illustrant la relation entre la densité (ind.200 m-2) des différentes espèces de Chaetodon corallivores (dans l’ordre C. ornatissimus, C. reticulatus, C. trifacialis, C. 
lunulatus, C. auriga, C. lunula, C. pelewensis, C. ulietensis, C. unimaculatus et C. quadrimaculatus ; axe Y, moyenne ± SE, données transformées en log[y+1]) et le recouvrement en corail 

vivant (axe X, moyenne ± SE, données transformées en arcsinus√x) aux stations de Moorea. Les formules des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les 
significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphe. Chaque point sur les graphes (n = 36) représente la valeur issue d’un échantillonnage (2005, 2008, 

2009 ou 2010) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la 
dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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Figure A4. Graphiques illustrant la relation entre la biomasse (g.200 m-2) des différentes espèces de Chaetodon corallivores (dans l’ordre C. ornatissimus, C. reticulatus, C. trifacialis, C. 
lunulatus, C. auriga, C. lunula, C. pelewensis, C. ulietensis, C. unimaculatus et C. quadrimaculatus ; axe Y, moyenne ± SE, données transformées en log[y+1]) et le recouvrement en corail 

vivant (axe X, moyenne ± SE, données transformées en arcsinus√x) aux stations de Moorea. Les formules des droites de régression linéaire, les cœfficients de corrélation R² et les 
significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 36) représente la valeur issue d’un échantillonnage (2005, 

2008, 2009 ou 2010) sur un site (Vaipahu, Tiahura ou Haapiti) en une profondeur (6, 12 ou 18 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la 
dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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Figure A5. Graphiques illustrant la dynamique (temps, axe X) en densité (graphes de gauche, moyenne ± SE) et en biomasse (graphes de droite, moyenne ± SE) des poissons corallivores du 
genre Chaetodon aux stations de l’île de Raiatea (Uturoa [U] et Miri Miri [M]). Les courbes sont cumulées sur les 3 profondeurs (de haut en bas 6, 12 et 18 m) de façon à illustrer la densité et 
la biomasse totale observée sur chaque site à chaque comptage (somme des valeurs issues des comptages aux 3 profondeurs). Les astérisques indiquent les transitions significatives entre deux 
échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** p < 0.01, *** pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure). Afin d’illustrer les tendances sur la globalité de 
la période d’observation, la significativité p de la comparaison des valeurs entre la première et la dernière observation est indiquée pour chaque station. Les transitions significatives positives 

(augmentations) sont indiquées en bleu et les transitions significatives négatives (diminutions) en rouge. Se reporter à la Figure 27 pour les graphes des stations de l’île de Moorea. 
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Figure A6. Graphiques illustrant la richesse spécifique (graphe de gauche) et les densités des différentes espèces (graphe de droite) des assemblages de Chaetodon corallivores aux stations de 
Raiatea (Uturoa [Ut] et Miri Miri [Mi]) en 2008 et 2009. Les valeurs moyennes de l’indice de diversité H’  de Shannon sont indiquées au dessus des histogrammes sur le graphe de gauche. Les 
astérisques à droite des histogrammes indiquent les transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** p < 0.01, *** pour p < 0.001, avec p issu du test LSD 

de Fisher pour chaque paire de mesure). Les couleurs des astérisques correspondent aux couleurs des histogrammes pour les transitions négatives (diminutions). Les transitions positives 
(augmentations) sont indiquées par des astérisques de couleur noire. Les astérisques de couleur rouge sur le graphe de droite indiquent l’observation d’espèces sur des stations où elles n’étaient 

pas présentes à l’échantillonnage précédent. 
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Figure A7. Graphiques illustrant la dynamique (temps, axe X) en densité (gauche, ind.200 m-2, moyenne ± SE) et en biomasse (droite, g.200 m-2, moyenne ± SE) des poissons herbivores de la 
famille Scaridae sur les stations de Raiatea (dans l’ordre Uturoa [U] et Miri Mriri [M]). Les courbes sont cumulées sur les 3 profondeurs (de haut en bas 6, 12 et 18 m) de façon à illustrer la 

densité et la biomasse totale observée sur chaque site à chaque comptage (somme des valeurs issues des comptages aux trois profondeurs). Les astérisques indiquent les transitions 
significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** p < 0.01, *** pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure). Afin d’illustrer les 

tendances sur l'ensemble de la période d’observation, la significativité p de la comparaison des valeurs entre la première et la dernière observation est indiquée pour chaque station. Les 
transitions significatives positives (augmentations) sont indiquées en bleu et les transitions significatives négatives (diminutions) en rouge. Se reporter à la Figure 33 pour les graphes des 

stations de l’île de Moorea. 
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Figure A8. Graphiques illustrant la structure de taille (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [ACR], Pocillopora [POC] et Porites [POR]) des stations situées sur 
l’île de Moorea (Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha]) et de Raiatea (Uturoa [Ut] et Miri Miri [Mi]). Les dates d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 2008, II 

septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V mars 2010 (cf., Tableau 14). Les statistiques descriptives de ces distributions sont résumées dans le Tableau A1. 
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Figure A9. Graphiques illustrant la dynamique en densité (moyenne ± SE) et en composition relative (moyenne ± SE) du recrutement corallien pour les stations échantillonnées 
semestriellement sur la période de prolifération des Acanthaster (échantillonnages de mars 2008 à septembre 2009) sur l’île de Raiatea (Uturoa [Ut] et Miri Miri [Mi], 12 m de profondeur). 

Les périodes d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars-septembre 2008, II septembre 2008 - mars 2009, III mars-septembre 2009 (cf., Tableau 14). Les chiffres au-dessus 
des histogrammes (graphe de densité) indiquent les densités moyennes sur l’ensemble des 3 taxa. Les chiffres sur les histogrammes (graphe de composition relative) indiquent la contribution 
relative des trois taxa étudiés au recrutement. Les astérisques à droite des histogrammes indiquent les transitions significatives entre deux échantillonnages successifs (* pour p < 0.05, ** p < 
0.01, *** pour p < 0.001, avec p issu du test LSD de Fisher pour chaque paire de mesure). Les couleurs des astérisques correspondent aux couleurs des histogrammes pour chaque taxon pour 
les transitions négatives (diminutions). Les transitions positives (augmentations) sont indiquées par des astérisques de couleur noire. Se reporter à la Figure 51 pour les graphes des stations de 

l’île de Moorea. 
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Figure A10. Graphiques de dynamique de transition illustrant la relation entre la taille initiale des colonies (Si avec i la date d’échantillonnage, axe X, log[x+1]) et la probabilité (axe Y, 
données transformées en logit[y]) de croissance (G, courbe verte), de mortalité partielle (PM, courbe orange) et de mortalité (D, courbe rouge) des populations de coraux (Acropora [Acr], 

Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) des stations situées sur l’île de Moorea (Vaipahu [V], Tiahura [T] et Haapiti [H]) et de Raiatea (Uturoa [U] et Miri Miri [M]). Les dates d’échantillonnage 
sont numérotées en chiffres arabes, i = 1 mars 2008, i = 2 septembre 2008, i = 3 mars 2009, i = 4 septembre 2009 (cf., Tableau 14). Chaque point sur les graphes correspond à une probabilité 
calculée à l’aide d’une fréquence mobile sur une fenêtre de 10 colonies avec un chevauchement de 5. Les statistiques descriptives de ces distributions sont résumées aux Tableaux A2, A3 et 

A4. 
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Figure A11. Graphiques illustrant pour l’ensemble des stations échantillonnées semestriellement sur l’île de Moorea, la corrélation entre le coefficient directeur des courbes de dynamique de 
transition (probabilité de croissance [vert], de mortalité partielle [orange] et de mortalité [rouge])  versus la taille des colonies pour chaque taxon (Slope TransDyn, axe Y) et différents facteurs 

intrin- et extrinsèques quantifiés dans les Chapitre II et III  de ce manuscrit (axe X) : densité moyenne cumulée en Acanthaster depuis le début de la prolifération (CumMdA.planci density, 
log[x+1]), recouvrement en corail vivant (LiveCoral, moyenne, arcsin√x), en genre respectif (moyenne, arcsin√x), en macro-algue (MacroAlgae, moyenne, arcsin√x), en turf algal (Turf, 

moyenne, arcsin√x), en algue calcaire encroûtante (CCA, moyenne, arcsin√x), ainsi que taille moyenne des colonies au sein des populations respectives (Si, moyenne, log[x+1]), densité en 
Acanthaster (dA.planci, moyenne, log[x+1]), densité et biomasse en Chaetodon corallivore (dChaetodon et BMChaetodon respectivement, moyenne, log[x+1]), et densité et biomasse en 

Scaridae (dScaridae et BMScaridae respectivement, moyenne, log[x+1]). La formule des régressions linéaires, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b 
ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 19) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel (3 ou 4 périodes de suivi par station, cf., 

Tableau 14) sur une station (Vaipahu 12 m, Tiahura 6 m, 12 m ou 18 m, ou Haapiti 12 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la 
dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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Figure A12. Graphiques illustrant pour l’ensemble des stations échantillonnées semestriellement sur l’île de Moorea, la corrélation entre l’ordonnée à l’origine des courbes de dynamique de 
transition (probabilité de croissance [vert], de mortalité partielle [orange] et de mortalité [rouge]) versus la taille des colonies pour chaque taxon (Intercept TransDyn, axe Y) et différents 

facteurs intrin- et extrinsèques quantifiés dans les Chapitre II et III  de ce manuscrit (axe X) : densité moyenne cumulée en Acanthaster depuis le début de la prolifération (CumMdA.planci 
density, log[x+1]), recouvrement en corail vivant (LiveCoral, moyenne, arcsin√x), en genre respectif (moyenne, arcsin√x), en macro-algue (MacroAlgae, moyenne, arcsin√x), en turf algal 

(Turf, moyenne, arcsin√x), en algue calcaire encroûtante (CCA, moyenne, arcsin√x), ainsi que taille moyenne des colonies au sein des populations respectives (Si, moyenne, log[x+1]), densité 
en Acanthaster (dA.planci, moyenne, log[x+1]), densité et biomasse en Chaetodon corallivore (dChaetodon et BMChaetodon respectivement, moyenne, log[x+1]), et densité et biomasse en 

Scaridae (dScaridae et BMScaridae respectivement, moyenne, log[x+1]). La formule des régressions linéaires, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b 
ordonnée à l’origine) sont indiqués sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 19) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel (3 ou 4 périodes de suivi par station, cf., 

Tableau 14) sur une station (Vaipahu 12 m, Tiahura 6 m, 12 m, ou 18 m, ou Haapiti 12 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la 
dynamique de déclin telle qu’observée au cours de cette étude. 
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Figure A13. Graphiques de cinétique de transition illustrant la relation entre la taille initiale (S[t], axe X, log[x+1]) et la taille finale (S[t+1], axe Y, log[y+1]) pour la croissance (G, courbe 
verte) et la mortalité partielle (PM, courbe orange) des colonies au sein des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) des stations situées sur l’île de Moorea 

(Vaipahu [V], Tiahura [T] et Haapiti [H]) et de Raiatea (Uturoa [U] et Miri Miri [M]). Les périodes d’échantillonnage sont numérotées en chiffres arabes, t1-2 mars-septembre 2008, t2-3 
septembre 2008 - mars 2009, t3-4 mars-septembre 2009, t4-5 septembre 2009 - mars 2010 (cf., Tableau 14). Chaque point sur les graphes correspond à une colonie observée sur les 2 

échantillonnages successifs. Les statistiques descriptives de ces distributions sont résumées aux Tableaux A5 et A6. 
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Figure A14. Graphiques illustrant pour l’ensemble des stations échantillonnées semestriellement sur l’île de Moorea, la corrélation entre le coefficient directeur des courbes de cinétique de 
transition (vitesse de croissance [vert] et de mortalité partielle [orange]) versus la taille des colonies pour chaque taxon (Slope TransRate, axe Y) et différents facteurs intrin- et extrinsèques 

quantifiés dans les Chapitre II et III de ce manuscrit (axe X) : densité moyenne cumulée en Acanthaster depuis le début de la prolifération (CumMdA.planci density, log[x+1]), recouvrement 
en corail vivant (LiveCoral, moyenne, arcsin√x), en genre respectif (moyenne, arcsin√x), en macro-algue (MacroAlgae, moyenne, arcsin√x), en turf algal (Turf, moyenne, arcsin√x), en algue 

calcaire encroûtante (CCA, moyenne, arcsin√x), ainsi que taille moyenne des colonies au sein des populations respectives (Si, moyenne, log[x+1]), densité en Acanthaster (dA.planci, moyenne, 
log[x+1]), densité et biomasse en Chaetodon corallivore (dChaetodon et BMChaetodon respectivement, moyenne, log[x+1]), et densité et biomasse en Scaridae (dScaridae et BMScaridae 

respectivement, moyenne, log[x+1]). La formule des régressions linéaires, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués 
sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 19) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel (3 ou 4 périodes de suivi par station, cf., Tableau 14) sur une station (Vaipahu 
12 m, Tiahura 6 m, 12 m ou 18 m, ou Haapiti 12 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours 

de cette étude. 
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Figure A15. Graphiques illustrant pour l’ensemble des stations échantillonnées semestriellement sur l’île de Moorea, la corrélation entre l’ordonnée à l’origine des courbes de cinétique de 
transition (vitesse de croissance [vert] et de mortalité partielle [orange]) versus la taille des colonies pour chaque taxon (Intercept TransRate, axe Y) et différents facteurs intrin- et extrinsèques 
quantifiés dans les Chapitre II et III de ce manuscrit (axe X) : densité moyenne cumulée en Acanthaster depuis le début de la prolifération (CumMdA.planci density, log[x+1]), recouvrement 
en corail vivant (LiveCoral, moyenne, arcsin√x), en genre respectif (moyenne, arcsin√x), en macro-algue (MacroAlgae, moyenne, arcsin√x), en turf algal (Turf, moyenne, arcsin√x), en algue 

calcaire encroûtante (CCA, moyenne, arcsin√x), ainsi que taille moyenne des colonies au sein des populations respectives (Si, moyenne, log[x+1]), densité en Acanthaster (dA.planci, moyenne, 
log[x+1]), densité et biomasse en Chaetodon corallivore (dChaetodon et BMChaetodon respectivement, moyenne, log[x+1]), et densité et biomasse en Scaridae (dScaridae et BMScaridae 

respectivement, moyenne, log[x+1]). La formule des régressions linéaires, les cœfficients de corrélation R² et les significativités p (a coefficient directeur, b ordonnée à l’origine) sont indiqués 
sur les graphes. Chaque point sur les graphes (n = 19) représente la valeur issue d’un échantillonnage semestriel (3 ou 4 périodes de suivi par station, cf., Tableau 14) sur une station (Vaipahu 
12 m, Tiahura 6 m, 12 m ou 18 m, ou Haapiti 12 m). Pour la couverture corallienne, l’axe X est illustré en sens inverse de façon à représenter la dynamique de déclin telle qu’observée au cours 

de cette étude. 
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VII.2. Annexe des tableaux 
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Tableau A1. Statistiques descriptives de la structure de taille (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], 
Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) des stations de l’île de Moorea (Vaipahu [Va], Tiahura [Ti], Haapiti [Ha]) et de Raiatea (Uturoa [Ut], Miri 
Miri [Mi]). Les dates d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, 
V mars 2010 (cf., Tableau 14). Prof profondeur en m, n nombre de colonies, lS log(x+1) de la surface S, lSmin et lSmax valeurs minimale et 
maximale, lSmoy moyenne, SD déviation standard, SE erreur standard, CV coefficient de variation, Asym asymétrie, Appl aplatissement, lStotal 
somme de la surface des colonies échantillonnées. 

Site Prof Date Taxa n lSmin lSmax lSmoy SD SE CV Asym Appl lStotal 

Va 6 II Acr 48 0.22 3.27 1.84 0.94 0.14 0.51 -0.22 1.69 88.22 

Va 6 IV Acr 8 0.78 3.33 2.23 0.78 0.28 0.35 -0.49 2.64 17.83 

Va 12 I Acr 43 0.02 3.10 1.06 0.79 0.12 0.74 1.02 3.32 45.79 

Va 12 II Acr 24 0.05 2.79 0.82 0.70 0.14 0.86 1.46 4.47 19.69 

Va 12 III Acr 13 0.02 1.13 0.39 0.36 0.10 0.94 1.08 2.63 5.02 

Va 12 IV Acr 15 0.13 1.19 0.76 0.35 0.09 0.46 -0.45 2.08 11.36 

Va 12 V Acr 4 0.57 1.42 0.94 0.43 0.22 0.46 0.15 1.20 3.74 

Va 18 II Acr 41 0.13 2.24 0.72 0.46 0.07 0.63 1.05 4.36 29.71 

Va 18 IV Acr 24 0.22 1.69 0.72 0.31 0.06 0.43 1.32 5.47 17.21 

Ti 6 I Acr 48 0.11 3.43 1.20 0.78 0.11 0.65 0.70 3.37 57.69 

Ti 6 II Acr 44 0.07 3.53 1.14 0.88 0.13 0.77 0.81 2.94 50.30 

Ti 6 III Acr 39 0.21 3.67 1.46 0.90 0.14 0.61 0.65 2.61 56.91 

Ti 6 IV Acr 36 0.04 3.37 1.65 0.86 0.14 0.52 0.04 2.26 59.40 

Ti 6 V Acr 31 0.02 2.72 1.14 0.82 0.15 0.72 0.39 1.96 35.19 

Ti 12 I Acr 38 0.11 2.87 0.70 0.49 0.08 0.70 2.31 11.50 26.41 

Ti 12 II Acr 39 0.12 2.37 0.60 0.44 0.07 0.73 1.95 8.32 23.28 

Ti 12 III Acr 36 0.02 1.46 0.60 0.34 0.06 0.57 0.48 2.75 21.46 

Ti 12 IV Acr 19 0.15 1.29 0.70 0.35 0.08 0.51 0.18 1.89 13.21 

Ti 12 V Acr 4 0.22 1.49 0.72 0.56 0.28 0.77 0.63 1.90 2.90 

Ti 18 I Acr 115 0.01 1.51 0.53 0.33 0.03 0.62 0.64 3.06 61.14 

Ti 18 II Acr 115 0.01 1.70 0.58 0.38 0.04 0.66 0.65 3.04 66.45 

Ti 18 III Acr 43 0.05 0.96 0.38 0.26 0.04 0.69 0.79 2.55 16.36 

Ti 18 IV Acr 40 0.03 1.45 0.65 0.40 0.06 0.62 0.42 2.20 25.91 

Ti 18 V Acr 6 0.29 1.70 0.75 0.51 0.21 0.68 1.22 3.14 4.49 

Ha 6 II Acr 20 0.08 2.89 1.41 0.77 0.17 0.54 0.45 2.46 28.22 

Ha 6 IV Acr 9 0.80 1.77 1.36 0.33 0.11 0.24 -0.30 1.97 12.20 

Ha 12 I Acr 121 0.00 3.77 1.55 0.88 0.08 0.57 0.57 2.77 187.26 

Ha 12 II Acr 87 0.02 3.42 1.55 0.93 0.10 0.60 0.16 2.13 134.59 

Ha 12 III Acr 65 0.01 3.57 1.50 0.93 0.11 0.62 0.60 2.30 97.35 

Ha 12 IV Acr 42 0.24 3.09 1.22 0.77 0.12 0.63 0.66 2.45 51.37 

Ha 12 V Acr 46 0.06 3.01 1.19 0.82 0.12 0.69 0.57 2.36 54.59 

Ha 18 II Acr 32 0.11 1.74 0.59 0.45 0.08 0.76 1.02 3.20 19.02 

Ha 18 IV Acr 18 0.13 1.25 0.63 0.32 0.08 0.51 0.41 2.28 11.31 

Ut 12 I Acr 27 0.09 1.51 0.48 0.36 0.07 0.75 1.30 4.29 12.88 

Ut 12 II Acr 15 0.02 1.55 0.68 0.47 0.12 0.69 0.46 2.18 10.18 

Ut 12 III Acr 15 0.26 1.74 0.84 0.48 0.12 0.57 0.45 1.92 12.62 

Ut 12 IV Acr 11 0.36 1.95 1.19 0.56 0.17 0.47 -0.05 1.56 13.04 

Mi 12 I Acr 39 0.02 3.08 0.81 0.78 0.12 0.96 1.87 5.39 31.54 

Mi 12 II Acr 11 0.02 2.46 0.63 0.72 0.22 1.14 1.55 4.77 6.96 

Mi 12 III Acr 14 0.15 1.58 0.62 0.45 0.12 0.73 0.83 2.53 8.67 

Mi 12 IV Acr 15 0.10 1.76 0.84 0.48 0.12 0.56 0.19 2.24 12.64 
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Site Prof Date Taxa n lSmin lSmax lSmoy SD SE CV Asym Appl lStotal 

Va 6 II Poc 93 0.05 3.57 2.19 1.01 0.10 0.46 -0.76 2.03 203.63 

Va 6 IV Poc 39 0.18 3.36 2.10 1.06 0.17 0.50 -0.49 1.49 82.04 

Va 12 I Poc 164 0.09 3.29 1.50 1.01 0.08 0.67 0.46 1.75 245.54 

Va 12 II Poc 106 0.07 3.16 1.06 0.81 0.08 0.76 1.21 3.59 112.84 

Va 12 III Poc 185 0.04 3.11 0.58 0.46 0.03 0.80 2.49 11.33 106.73 

Va 12 IV Poc 260 0.09 3.08 0.73 0.37 0.02 0.50 1.87 11.32 190.28 

Va 12 V Poc 41 0.11 2.25 0.86 0.44 0.07 0.51 1.05 4.68 35.16 

Va 18 II Poc 71 0.05 2.04 0.75 0.44 0.05 0.58 0.68 3.40 53.37 

Va 18 IV Poc 155 0.09 1.78 0.61 0.28 0.02 0.46 1.15 5.27 93.85 

Ti 6 I Poc 499 0.07 3.40 1.98 1.01 0.05 0.51 -0.51 1.73 986.59 

Ti 6 II Poc 422 0.09 3.45 1.97 1.00 0.05 0.51 -0.38 1.63 829.78 

Ti 6 III Poc 326 0.11 3.35 1.83 1.07 0.06 0.58 -0.19 1.47 596.46 

Ti 6 IV Poc 311 0.20 3.49 1.71 1.06 0.06 0.62 0.15 1.37 531.85 

Ti 6 V Poc 250 0.13 3.13 1.13 0.73 0.05 0.65 1.26 3.69 282.25 

Ti 12 I Poc 105 0.18 3.27 1.47 0.91 0.09 0.62 0.55 2.01 154.23 

Ti 12 II Poc 165 0.07 3.06 0.80 0.59 0.05 0.74 1.73 6.45 132.28 

Ti 12 III Poc 202 0.05 3.06 0.65 0.39 0.03 0.60 1.61 9.05 131.89 

Ti 12 IV Poc 249 0.07 2.00 0.67 0.33 0.02 0.49 0.91 3.72 167.24 

Ti 12 V Poc 68 0.13 1.88 0.80 0.35 0.04 0.44 0.91 4.01 54.19 

Ti 18 I Poc 376 0.04 2.79 0.66 0.35 0.02 0.53 1.05 6.12 247.81 

Ti 18 II Poc 413 0.04 1.57 0.64 0.36 0.02 0.56 0.36 2.28 265.09 

Ti 18 III Poc 173 0.05 1.62 0.59 0.32 0.02 0.54 0.71 3.25 102.04 

Ti 18 IV Poc 248 0.09 1.85 0.75 0.33 0.02 0.44 0.50 3.13 185.39 

Ti 18 V Poc 64 0.15 1.62 0.76 0.34 0.04 0.44 0.49 2.29 48.86 

Ha 6 II Poc 160 0.18 3.23 1.51 0.85 0.07 0.56 0.18 1.80 241.98 

Ha 6 IV Poc 102 0.30 3.14 1.57 0.88 0.09 0.56 0.28 1.67 160.18 

Ha 12 I Poc 329 0.05 3.67 1.90 0.94 0.05 0.49 -0.37 1.87 625.07 

Ha 12 II Poc 235 0.13 3.29 1.74 0.95 0.06 0.55 -0.09 1.67 409.55 

Ha 12 III Poc 162 0.11 3.19 1.30 1.00 0.08 0.77 0.61 1.81 210.32 

Ha 12 IV Poc 150 0.15 3.19 1.19 0.86 0.07 0.73 1.05 2.82 177.82 

Ha 12 V Poc 216 0.11 3.04 1.03 0.61 0.04 0.59 1.11 4.21 222.84 

Ha 18 II Poc 109 0.09 3.31 0.68 0.61 0.06 0.89 2.80 11.80 74.54 

Ha 18 IV Poc 103 0.15 3.18 0.71 0.40 0.04 0.56 2.43 14.81 73.59 

Ut 12 I Poc 148 0.05 2.10 0.73 0.35 0.03 0.48 0.66 3.79 107.77 

Ut 12 II Poc 208 0.07 2.32 0.81 0.37 0.03 0.46 0.70 3.98 168.33 

Ut 12 III Poc 256 0.07 2.46 0.92 0.44 0.03 0.47 0.25 2.52 234.59 

Ut 12 IV Poc 224 0.15 2.81 1.11 0.49 0.03 0.44 0.24 2.46 249.25 

Mi 12 I Poc 160 0.05 3.09 1.31 0.95 0.07 0.72 0.70 1.94 208.95 

Mi 12 II Poc 145 0.07 3.01 0.65 0.44 0.04 0.67 2.31 11.70 93.79 

Mi 12 III Poc 301 0.07 1.79 0.67 0.33 0.02 0.49 0.78 3.19 202.60 

Mi 12 IV Poc 387 0.11 1.94 0.86 0.35 0.02 0.41 0.47 2.92 334.15 
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Site Prof Date Taxa n lSmin lSmax lSmoy SD SE CV Asym Appl lStotal 

Va 6 II Por 38 0.04 4.26 1.66 1.36 0.22 0.82 0.32 1.69 63.06 

Va 6 IV Por 43 0.14 3.99 1.73 1.17 0.18 0.68 0.21 1.71 74.49 

Va 12 I Por 164 0.01 4.61 1.80 1.37 0.11 0.76 0.30 1.78 295.32 

Va 12 II Por 232 0.01 4.66 1.37 1.12 0.07 0.82 0.69 2.57 318.15 

Va 12 III Por 219 0.00 4.51 1.20 0.96 0.06 0.80 0.68 2.86 261.78 

Va 12 IV Por 175 0.01 4.54 1.40 0.93 0.07 0.67 0.49 2.54 244.44 

Va 12 V Por 102 0.02 4.62 1.15 1.00 0.10 0.87 1.03 3.44 116.82 

Va 18 II Por 70 0.01 3.66 1.08 1.03 0.12 0.95 0.71 2.35 75.73 

Va 18 IV Por 36 0.02 2.94 0.94 0.85 0.14 0.91 0.91 2.63 33.93 

Ti 6 I Por 365 0.01 4.99 1.57 1.21 0.06 0.77 0.48 2.20 572.03 

Ti 6 II Por 360 0.01 4.41 1.48 1.21 0.06 0.82 0.65 2.31 531.80 

Ti 6 III Por 343 0.02 4.42 1.50 1.13 0.06 0.75 0.60 2.37 515.28 

Ti 6 IV Por 327 0.00 4.40 1.50 1.10 0.06 0.73 0.63 2.48 491.17 

Ti 6 V Por 301 0.02 4.14 1.39 1.06 0.06 0.76 0.70 2.55 418.44 

Ti 12 I Por 199 0.01 4.82 1.84 1.28 0.09 0.69 0.19 1.94 366.54 

Ti 12 II Por 327 0.00 4.28 1.22 1.02 0.06 0.84 0.72 2.54 399.03 

Ti 12 III Por 251 0.01 3.17 1.11 0.86 0.05 0.77 0.58 2.28 279.18 

Ti 12 IV Por 197 0.04 2.87 1.19 0.77 0.06 0.65 0.39 2.08 233.57 

Ti 12 V Por 149 0.01 3.02 1.13 0.78 0.06 0.69 0.48 2.25 167.64 

Ti 18 I Por 47 0.00 2.71 1.01 0.87 0.13 0.86 0.56 1.94 47.28 

Ti 18 II Por 48 0.01 2.42 0.89 0.70 0.10 0.78 0.57 2.10 42.94 

Ti 18 III Por 37 0.05 2.84 0.92 0.67 0.11 0.72 0.93 3.36 34.04 

Ti 18 IV Por 25 0.11 2.66 1.06 0.66 0.13 0.62 0.61 2.85 26.45 

Ti 18 V Por 11 0.40 3.05 1.29 0.85 0.26 0.66 0.87 2.70 14.19 

Ha 6 II Por 74 0.01 4.67 1.18 0.98 0.11 0.83 0.90 3.77 87.00 

Ha 6 IV Por 55 0.03 4.76 1.39 1.03 0.14 0.74 0.80 3.52 76.46 

Ha 12 I Por 301 0.00 4.01 1.53 1.16 0.07 0.76 0.32 1.90 459.72 

Ha 12 II Por 319 0.00 4.17 1.31 1.13 0.06 0.86 0.58 2.15 419.27 

Ha 12 III Por 321 0.01 4.04 1.22 1.01 0.06 0.83 0.72 2.66 393.22 

Ha 12 IV Por 280 0.01 3.99 1.21 1.01 0.06 0.83 0.75 2.61 339.71 

Ha 12 V Por 244 0.02 4.07 1.42 0.93 0.06 0.66 0.49 2.50 345.52 

Ha 18 II Por 93 0.01 5.40 1.19 1.11 0.12 0.93 1.38 5.05 110.57 

Ha 18 IV Por 117 0.04 4.36 1.32 0.84 0.08 0.64 0.89 4.16 154.50 

Ut 12 I Por 62 0.01 4.61 1.19 1.09 0.14 0.91 0.93 3.18 73.74 

Ut 12 II Por 68 0.00 4.51 0.88 0.93 0.11 1.06 1.73 6.38 59.74 

Ut 12 III Por 53 0.12 4.47 1.17 1.00 0.14 0.86 1.30 4.40 61.97 

Ut 12 IV Por 57 0.19 4.56 1.36 0.86 0.11 0.63 1.40 5.78 77.28 

Mi 12 I Por 355 0.01 3.45 1.01 0.77 0.04 0.76 0.82 3.08 359.25 

Mi 12 II Por 246 0.01 2.73 0.77 0.60 0.04 0.78 0.90 3.35 189.45 

Mi 12 III Por 185 0.02 2.40 0.89 0.56 0.04 0.63 0.49 2.43 164.22 

Mi 12 IV Por 174 0.03 2.79 0.94 0.64 0.05 0.68 0.60 2.52 164.28 
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Tableau A2. Statistiques descriptives de la distribution de la probabilité de croissance (logit[x]) versus la taille des colonies 
(surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) des stations situées 
sur l’île de Moorea (Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha]) et de Raiatea (Uturoa [Ut] et Miri Miri [Mi]). Les dates 
d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V 
mars 2010 (cf., Tableau 14). Prof profondeur, n nombre de points utilisés pour tracer la régression, lS* log(x+1) de la surface 
moyenne S* calculée sur une fenêtre mobile de 10 colonies, lS*min, lS*max et lS*moy valeurs minimale, maximale et moyenne de 
la gamme de taille utilisée pour le calcul de la régression, a coefficient de variation, b ordonnée à l’origine, SE erreur standard, p 
significativité, resSE erreur standard des résidus, et R2 coefficient de corrélation de la régression. Les ND indiquent les données 
non disponibles. 

Site Prof Périod Taxa n lS*min lS*max lS*moy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) resSE R2 

Va 6 II-IV Acr 9 0.5059 2.9974 1.9423 0.6185 0.3612 0.1306 -3.6472 0.7654 0.0020 0.9182 0.2952 

Va 6 II-IV Poc 18 0.3526 3.2559 2.2572 0.3382 0.2955 0.2693 -2.5450 0.7232 0.0028 1.1856 0.0757 

Va 6 II-IV Por 7 0.1564 3.4747 1.7115 0.6771 0.4040 0.1546 -1.6181 0.8451 0.1137 1.2855 0.3598 

Va 12 I-II Acr 8 0.2599 2.2706 1.0679 -1.4824 0.3029 0.0027 -0.7585 0.3766 0.0907 0.5455 0.7997 

Va 12 I-II Poc 32 0.1861 3.2012 1.5018 -0.3122 0.1762 0.0865 -1.4239 0.3163 0.0001 0.9799 0.0948 

Va 12 I-II Por 31 0.0234 4.2651 1.8279 0.0736 0.1497 0.6268 -1.8004 0.3416 0.0000 1.1382 0.0083 

Va 12 II-III Acr 4 0.3005 1.4267 0.7696 -1.3485 0.4682 0.1024 -1.5261 0.4111 0.0655 0.3958 0.8057 

Va 12 II-III Poc 20 0.1720 2.9737 1.0496 -0.8638 0.2810 0.0065 -0.7824 0.3648 0.0459 0.9602 0.3442 

Va 12 II-III Por 43 0.0233 4.0017 1.3594 -0.0354 0.1364 0.7964 -1.6534 0.2376 0.0000 0.9746 0.0016 

Va 12 III-IV Acr 4 0.1252 0.7358 0.3749 -5.5990 0.8079 0.0202 0.6341 0.3566 0.2173 0.3763 0.9600 

Va 12 III-IV Poc 36 0.1065 2.0302 0.5569 -2.2229 0.4622 0.0000 1.8246 0.3139 0.0000 1.0778 0.4048 

Va 12 III-IV Por 41 0.0156 3.4594 1.1910 0.6026 0.1648 0.0008 -1.5968 0.2483 0.0000 0.9743 0.2553 

Va 12 IV-V Acr 5 0.3876 1.1122 0.8107 -1.9119 2.0501 0.4198 -0.7473 1.7560 0.6991 1.2681 0.2248 

Va 12 IV-V Poc 51 0.1633 1.8442 0.7234 1.1491 0.3164 0.0007 -3.9477 0.2507 0.0000 0.7300 0.2121 

Va 12 IV-V Por 34 0.0862 3.3364 1.3881 0.4614 0.1981 0.0264 -2.8779 0.3267 0.0000 1.0275 0.1449 

Va 18 II-IV Acr 8 0.2397 1.3299 0.7562 -0.5428 0.6625 0.4440 -2.8865 0.5581 0.0021 0.6953 0.1006 

Va 18 II-IV Poc 13 0.1579 1.5330 0.7475 -1.7113 0.5766 0.0128 -0.6658 0.4797 0.1926 0.7593 0.4447 

Va 18 II-IV Por 14 0.0184 2.9115 1.1320 -0.6395 0.2484 0.0243 -1.9363 0.3739 0.0002 0.9223 0.3558 

Ti 6 I-II Acr 9 0.2123 2.3351 1.2360 0.6251 0.2887 0.0671 -1.2912 0.4041 0.0152 0.5690 0.4011 

Ti 6 I-II Poc 96 0.1270 3.2970 1.9762 0.3411 0.0905 0.0003 -1.1464 0.2006 0.0000 0.8894 0.1312 

Ti 6 I-II Por 69 0.0081 4.2194 1.5588 0.2791 0.0736 0.0003 -1.2460 0.1451 0.0000 0.7368 0.1765 

Ti 6 II-III Acr 8 0.2087 2.4436 1.2694 -0.0685 0.1858 0.7250 -1.0420 0.2762 0.0093 0.4064 0.0222 

Ti 6 II-III Poc 76 0.1524 3.3022 2.0150 0.1124 0.1053 0.2892 -1.3985 0.2370 0.0000 0.9207 0.0152 

Ti 6 II-III Por 69 0.0153 4.2196 1.5071 0.0959 0.0922 0.3023 -1.1101 0.1784 0.0000 0.9280 0.0159 

Ti 6 III-IV Acr 7 0.4811 2.7103 1.4841 0.0308 0.1192 0.8063 -0.2774 0.1981 0.2202 0.2358 0.0132 

Ti 6 III-IV Poc 60 0.1659 3.2564 1.8875 0.0730 0.0939 0.4401 -0.3035 0.2043 0.1428 0.7865 0.0103 

Ti 6 III-IV Por 66 0.0533 4.0650 1.5350 0.1950 0.0834 0.0225 -0.6151 0.1589 0.0003 0.7639 0.0787 

Ti 6 IV-V Acr ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 6 IV-V Poc ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 6 IV-V Por ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 12 I-II Acr 7 0.2232 1.2444 0.6929 -0.4328 0.6878 0.5569 -1.4728 0.5262 0.0380 0.5896 0.0734 

Ti 12 I-II Poc 20 0.3032 3.1045 1.4989 -1.5832 0.1650 0.0000 0.7304 0.2883 0.0208 0.6627 0.8365 

Ti 12 I-II Por 38 0.0276 4.3221 1.8219 0.1691 0.1424 0.2428 -1.9003 0.3142 0.0000 1.0931 0.0377 

Ti 12 II-III Acr 7 0.2032 1.1337 0.5772 -0.7620 0.7623 0.3634 -0.9471 0.4957 0.1143 0.6037 0.1666 

Ti 12 II-III Poc 32 0.1249 2.5139 0.7891 -1.6572 0.2739 0.0000 0.0596 0.2609 0.8209 0.8273 0.5497 

Ti 12 II-III Por 64 0.0154 3.7269 1.2228 -0.0284 0.1241 0.8196 -1.7600 0.1968 0.0000 1.0032 0.0008 

Ti 12 III-IV Acr 7 0.2097 1.0102 0.6292 -1.8219 0.4419 0.0091 -0.4335 0.3036 0.2128 0.3227 0.7727 

Ti 12 III-IV Poc 39 0.1066 1.7062 0.6410 -0.2254 0.3842 0.5609 -0.4273 0.2800 0.1355 0.8317 0.0092 

Ti 12 III-IV Por 48 0.0251 3.0241 1.1409 0.0755 0.1893 0.6919 -1.0590 0.2696 0.0003 1.1182 0.0034 

Ti 12 IV-V Acr 3 0.4190 0.9693 0.6978 0.0000 0.0000 0.3189 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Ti 12 IV-V Poc 49 0.1669 1.5258 0.6704 -0.0409 0.3940 0.9178 -2.8950 0.2919 0.0000 0.8698 0.0002 

Ti 12 IV-V Por 39 0.0715 2.7089 1.2074 0.4060 0.1875 0.0368 -1.8925 0.2686 0.0000 0.9034 0.1125 

Ti 18 I-II Acr 22 0.0617 1.2258 0.5246 -0.6820 0.2665 0.0187 -0.3069 0.1607 0.0705 0.3712 0.2466 
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Ti 18 I-II Poc 74 0.1148 1.6582 0.6549 -0.4208 0.2037 0.0425 -0.4924 0.1493 0.0015 0.5774 0.0559 

Ti 18 I-II Por 9 0.0702 2.3379 1.0671 -0.6794 0.1784 0.0066 -0.3349 0.2398 0.2051 0.4374 0.6745 

Ti 18 II-III Acr 22 0.0312 1.3739 0.5692 -1.5440 0.4856 0.0047 -1.9041 0.3235 0.0000 0.7888 0.3358 

Ti 18 II-III Poc 81 0.0735 1.4679 0.6424 -1.2315 0.2975 0.0001 -1.4113 0.2178 0.0000 0.9407 0.1783 

Ti 18 II-III Por 9 0.1038 1.9602 0.9709 -0.0566 0.3767 0.8848 -0.7716 0.4421 0.1244 0.7451 0.0032 

Ti 18 III-IV Acr 8 0.1015 0.7857 0.3844 -0.6356 1.4103 0.6680 -0.3602 0.6288 0.5876 0.9011 0.0327 

Ti 18 III-IV Poc 34 0.1230 1.3494 0.5924 -0.5372 0.3057 0.0884 -0.1197 0.2034 0.5604 0.5405 0.0880 

Ti 18 III-IV Por 7 0.2475 1.8082 0.9728 -0.3908 0.5433 0.5042 -0.2001 0.6064 0.7548 0.7868 0.0938 

Ti 18 IV-V Acr 7 0.1798 1.2147 0.6378 1.1246 0.4869 0.0689 -4.1714 0.3492 0.0001 0.4223 0.5162 

Ti 18 IV-V Poc 49 0.1521 1.5361 0.7508 -0.1887 0.4112 0.6483 -2.5516 0.3345 0.0000 0.9014 0.0045 

Ti 18 IV-V Por 4 0.4602 1.6916 1.0333 -0.1168 1.4561 0.9434 -2.0377 1.6416 0.3403 1.3131 0.0032 

Ha 6 II-IV Acr 3 0.8218 2.0000 1.3779 -0.0765 0.7873 0.9383 -1.8215 1.1495 0.3584 0.6590 0.0094 

Ha 6 II-IV Poc 29 0.2828 3.0113 1.5527 0.6177 0.1859 0.0026 -1.7709 0.3308 0.0000 0.8693 0.2902 

Ha 6 II-IV Por 14 0.0643 2.9080 1.2107 0.1949 0.1149 0.1155 -0.3229 0.1723 0.0854 0.3803 0.1935 

Ha 12 I-II Acr 23 0.1942 3.4016 1.5407 -0.2511 0.2393 0.3059 -1.3835 0.4167 0.0033 0.9317 0.0498 

Ha 12 I-II Poc 65 0.1325 3.3315 1.9114 0.0711 0.1519 0.6416 -1.6244 0.3227 0.0000 1.1348 0.0035 

Ha 12 I-II Por 58 0.0118 3.8770 1.5293 -0.0230 0.0890 0.7974 -0.6196 0.1706 0.0006 0.7826 0.0012 

Ha 12 II-III Acr 15 0.1935 3.1391 1.5936 -0.9237 0.2119 0.0008 -0.7161 0.3908 0.0899 0.7617 0.5937 

Ha 12 II-III Poc 38 0.1970 3.2059 1.8394 -0.3630 0.1753 0.0456 -1.0445 0.3671 0.0073 1.0818 0.1064 

Ha 12 II-III Por 61 0.0099 3.8088 1.3117 0.3789 0.0889 0.0001 -1.7153 0.1541 0.0000 0.7868 0.2353 

Ha 12 III-IV Acr 11 0.3659 3.0352 1.4660 -1.3121 0.1749 0.0000 -0.1267 0.2934 0.6759 0.4730 0.8621 

Ha 12 III-IV Poc 31 0.1679 3.0758 1.3274 -0.0101 0.1271 0.9374 -0.8137 0.2121 0.0006 0.7149 0.0002 

Ha 12 III-IV Por 63 0.0196 3.8130 1.2337 0.1688 0.1032 0.1072 -0.9870 0.1646 0.0000 0.8281 0.0420 

Ha 12 IV-V Acr 8 0.3920 2.2665 1.2566 -0.5348 0.2225 0.0530 -0.5583 0.3154 0.1271 0.4127 0.4905 

Ha 12 IV-V Poc 28 0.2550 3.0525 1.1476 -0.8541 0.1884 0.0001 0.5618 0.2655 0.0441 0.8159 0.4415 

Ha 12 IV-V Por 55 0.0252 3.6297 1.2309 0.1077 0.1642 0.5145 -0.7413 0.2605 0.0063 1.2193 0.0081 

Ha 18 II-IV Acr 6 0.1935 1.1606 0.6104 1.7268 0.4241 0.0152 -4.2289 0.3004 0.0001 0.3733 0.8056 

Ha 18 II-IV Poc 21 0.1285 2.1900 0.6526 -1.4014 0.4185 0.0034 -0.8207 0.3326 0.0233 0.8700 0.3711 

Ha 18 II-IV Por 17 0.0443 3.5821 1.1444 0.2130 0.2930 0.4786 -1.2094 0.4362 0.0142 1.1499 0.0340 

Ut 12 I-II Acr 5 0.1654 0.8348 0.4983 1.2986 0.4669 0.0689 -1.3371 0.2610 0.0144 0.2647 0.7206 

Ut 12 I-II Poc 28 0.1542 1.4546 0.7356 0.0779 0.4504 0.8640 0.1435 0.3634 0.6962 0.7903 0.0012 

Ut 12 I-II Por 11 0.0612 3.0264 1.2458 -0.2704 0.1875 0.1831 -0.5332 0.3013 0.1106 0.6313 0.1877 

Ut 12 II-III Acr 5 0.2334 1.2193 0.7232 1.0945 0.8651 0.2952 -1.4272 0.7016 0.1348 0.7096 0.3479 

Ut 12 II-III Poc 40 0.1938 1.6863 0.8025 1.1764 0.3606 0.0023 -0.8343 0.3144 0.0116 0.7775 0.2188 

Ut 12 II-III Por 13 0.0317 2.6448 0.8803 1.1234 0.2603 0.0012 -1.8549 0.3076 0.0001 0.7398 0.6287 

Ut 12 III-IV Acr 5 0.3615 1.4014 0.8851 1.9776 0.2347 0.0035 -2.2238 0.2277 0.0023 0.2085 0.9595 

Ut 12 III-IV Poc 51 0.1892 1.8376 0.9269 1.2258 0.2645 0.0000 -1.2417 0.2698 0.0000 0.8044 0.3048 

Ut 12 III-IV Por 10 0.2064 2.8635 1.2102 -0.0592 0.3179 0.8570 -0.0095 0.4702 0.9844 0.8548 0.0043 

Mi 12 I-II Acr 7 0.2162 1.8074 0.7454 0.0287 0.4686 0.9535 -2.4281 0.4179 0.0021 0.6069 0.0007 

Mi 12 I-II Poc 30 0.2022 3.0261 1.3103 -1.0893 0.1605 0.0000 -0.3227 0.2577 0.2208 0.8154 0.6219 

Mi 12 I-II Por 65 0.0194 3.0731 1.0113 -0.3443 0.1595 0.0347 -1.3055 0.2009 0.0000 0.9659 0.0689 

Mi 12 II-III Acr 3 0.1051 1.1851 0.5800 1.4624 2.6537 0.6793 -2.6667 1.9488 0.4018 2.0703 0.2330 

Mi 12 II-III Poc 27 0.1430 1.7643 0.6295 0.6917 0.4213 0.1131 -0.7228 0.3057 0.0261 0.7899 0.0973 

Mi 12 II-III Por 46 0.0388 2.2968 0.7957 -0.0155 0.2547 0.9519 -0.5908 0.2513 0.0233 1.0079 0.0001 

Mi 12 III-IV Acr 4 0.2119 1.1410 0.5996 -1.6467 3.1818 0.6563 1.8019 2.2093 0.5004 2.2284 0.1181 

Mi 12 III-IV Poc 60 0.1786 1.5289 0.6807 1.0372 0.3581 0.0053 -1.2193 0.2701 0.0000 0.9014 0.1264 

Mi 12 III-IV Por 34 0.0698 2.0464 0.8771 0.6050 0.2440 0.0186 -0.8221 0.2495 0.0024 0.7482 0.1612 
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Tableau A3. Statistiques descriptives de la distribution de la probabilité de mortalité partielle (logit[x]) versus la taille des 
colonies (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) des stations 
situées sur l’île de Moorea (Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha]) et de Raiatea (Uturoa [Ut] et Miri Miri [Mi]). Les dates 
d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V 
mars 2010 (cf., Tableau 14). Prof profondeur, n nombre de points utilisés pour tracer la régression, lS* log(x+1) de la surface 
moyenne S* calculée sur une fenêtre mobile de 10 colonies, lS*min, lS*max et lS*moy valeurs minimale, maximale et moyenne de 
la gamme de taille utilisée pour le calcul de la régression, a coefficient de variation, b ordonnée à l’origine, SE erreur standard, p 
significativité, resSE erreur standard des résidus, et R2 coefficient de corrélation de la régression. Les ND indiquent les données 
non disponibles. 

Site Prof Périod Taxa n lS*min lS*max lS*moy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) resSE R2 

Va 6 II-IV Acr 9 0.5059 2.9974 1.9423 0.2564 0.2541 0.3464 -3.8358 0.5384 0.0002 0.6458 0.1270 

Va 6 II-IV Poc 18 0.3526 3.2559 2.2572 0.7620 0.2571 0.0091 -4.4791 0.6292 0.0000 1.0313 0.3544 

Va 6 II-IV Por 7 0.1564 3.4747 1.7115 1.0926 0.1340 0.0005 -4.1889 0.2804 0.0000 0.4265 0.9300 

Va 12 I-II Acr 8 0.2599 2.2706 1.0679 1.3809 0.2870 0.0030 -4.6029 0.3569 0.0000 0.5170 0.7941 

Va 12 I-II Poc 32 0.1861 3.2012 1.5018 1.1830 0.1462 0.0000 -4.1906 0.2625 0.0000 0.8133 0.6857 

Va 12 I-II Por 31 0.0234 4.2651 1.8279 1.2311 0.1209 0.0000 -2.8133 0.2758 0.0000 0.9188 0.7815 

Va 12 II-III Acr 4 0.3005 1.4267 0.7696 0.0000 0.0000 NaN -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 NaN 

Va 12 II-III Poc 20 0.1720 2.9737 1.0496 0.8210 0.2218 0.0016 -3.8771 0.2880 0.0000 0.7580 0.4321 

Va 12 II-III Por 43 0.0233 4.0017 1.3594 1.2661 0.0942 0.0000 -2.9150 0.1641 0.0000 0.6729 0.8150 

Va 12 III-IV Acr 4 0.1252 0.7358 0.3749 0.0000 0.0000 NaN -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 NaN 

Va 12 III-IV Poc 36 0.1065 2.0302 0.5569 1.1535 0.3409 0.0018 -3.6409 0.2315 0.0000 0.7948 0.2520 

Va 12 III-IV Por 41 0.0156 3.4594 1.1910 1.2076 0.1820 0.0000 -3.0406 0.2742 0.0000 1.0759 0.5304 

Va 12 IV-V Acr 5 0.3876 1.1122 0.8107 0.0000 0.0000 0.1321 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.6020 

Va 12 IV-V Poc 51 0.1633 1.8442 0.7234 0.0000 0.0000 0.0829 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.5050 

Va 12 IV-V Por 34 0.0862 3.3364 1.3881 1.2876 0.1337 0.0000 -3.7140 0.2205 0.0000 0.6935 0.7434 

Va 18 II-IV Acr 8 0.2397 1.3299 0.7562 0.0000 0.0000 0.1804 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.5722 

Va 18 II-IV Poc 13 0.1579 1.5330 0.7475 0.0000 0.0000 0.1085 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.5540 

Va 18 II-IV Por 14 0.0184 2.9115 1.1320 0.5557 0.3722 0.1613 -3.0138 0.5603 0.0002 1.3819 0.1566 

Ti 6 I-II Acr 9 0.2123 2.3351 1.2360 1.3229 0.2049 0.0003 -3.8583 0.2868 0.0000 0.4038 0.8562 

Ti 6 I-II Poc 96 0.1270 3.2970 1.9762 0.9998 0.0807 0.0000 -3.3732 0.1789 0.0000 0.7933 0.6199 

Ti 6 I-II Por 69 0.0081 4.2194 1.5588 0.6562 0.0762 0.0000 -1.8697 0.1502 0.0000 0.7626 0.5252 

Ti 6 II-III Acr 8 0.2087 2.4436 1.2694 1.5963 0.3738 0.0053 -4.1061 0.5556 0.0003 0.8176 0.7525 

Ti 6 II-III Poc 76 0.1524 3.3022 2.0150 1.0352 0.0962 0.0000 -3.4456 0.2165 0.0000 0.8409 0.6102 

Ti 6 II-III Por 69 0.0153 4.2196 1.5071 1.0824 0.0964 0.0000 -3.0249 0.1864 0.0000 0.9696 0.6530 

Ti 6 III-IV Acr 7 0.4811 2.7103 1.4841 1.9580 0.1631 0.0001 -4.7205 0.2711 0.0000 0.3228 0.9665 

Ti 6 III-IV Poc 60 0.1659 3.2564 1.8875 1.0629 0.0872 0.0000 -3.8053 0.1896 0.0000 0.7300 0.7194 

Ti 6 III-IV Por 66 0.0533 4.0650 1.5350 0.6872 0.0940 0.0000 -2.5549 0.1790 0.0000 0.8606 0.4552 

Ti 6 IV-V Acr ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 6 IV-V Poc ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 6 IV-V Por ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 12 I-II Acr 7 0.2232 1.2444 0.6929 1.1360 1.0971 0.3479 -3.1716 0.8392 0.0129 0.9404 0.1766 

Ti 12 I-II Poc 20 0.3032 3.1045 1.4989 1.4853 0.1399 0.0000 -4.4298 0.2444 0.0000 0.5617 0.8624 

Ti 12 I-II Por 38 0.0276 4.3221 1.8219 1.2820 0.1079 0.0000 -2.9599 0.2382 0.0000 0.8288 0.7967 

Ti 12 II-III Acr 7 0.2032 1.1337 0.5772 0.0000 0.0000 0.2421 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.5902 

Ti 12 II-III Poc 32 0.1249 2.5139 0.7891 0.5727 0.2974 0.0637 -2.9962 0.2834 0.0000 0.8984 0.1100 

Ti 12 II-III Por 64 0.0154 3.7269 1.2228 1.4335 0.1160 0.0000 -3.0386 0.1840 0.0000 0.9377 0.7114 

Ti 12 III-IV Acr 7 0.2097 1.0102 0.6292 1.1531 0.6519 0.1371 -3.1323 0.4479 0.0009 0.4761 0.3849 

Ti 12 III-IV Poc 39 0.1066 1.7062 0.6410 1.0563 0.3652 0.0064 -3.8371 0.2662 0.0000 0.7906 0.1844 

Ti 12 III-IV Por 48 0.0251 3.0241 1.1409 1.4681 0.1356 0.0000 -3.1037 0.1932 0.0000 0.8014 0.7180 

Ti 12 IV-V Acr 3 0.4190 0.9693 0.6978 0.0000 0.0000 0.3189 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Ti 12 IV-V Poc 49 0.1669 1.5258 0.6704 0.7363 0.1749 0.0001 -4.0076 0.1296 0.0000 0.3862 0.2737 
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Ti 12 IV-V Por 39 0.0715 2.7089 1.2074 1.1900 0.2085 0.0000 -3.6111 0.2987 0.0000 1.0046 0.4683 

Ti 18 I-II Acr 22 0.0617 1.2258 0.5246 0.5655 0.4752 0.2480 -3.5603 0.2865 0.0000 0.6619 0.0661 

Ti 18 I-II Poc 74 0.1148 1.6582 0.6549 1.1148 0.3308 0.0012 -3.2636 0.2425 0.0000 0.9374 0.1363 

Ti 18 I-II Por 9 0.0702 2.3379 1.0671 1.0673 0.2541 0.0040 -2.6355 0.3416 0.0001 0.6231 0.7159 

Ti 18 II-III Acr 22 0.0312 1.3739 0.5692 0.0000 0.0000 0.1228 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.5851 

Ti 18 II-III Poc 81 0.0735 1.4679 0.6424 0.9484 0.2360 0.0001 -3.8012 0.1728 0.0000 0.7463 0.1697 

Ti 18 II-III Por 9 0.1038 1.9602 0.9709 1.9514 0.3701 0.0012 -4.0454 0.4344 0.0000 0.7320 0.7988 

Ti 18 III-IV Acr 8 0.1015 0.7857 0.3844 0.0000 0.0000 0.2362 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.5548 

Ti 18 III-IV Poc 34 0.1230 1.3494 0.5924 1.1767 0.3824 0.0043 -3.9248 0.2545 0.0000 0.6763 0.2283 

Ti 18 III-IV Por 7 0.2475 1.8082 0.9728 1.4654 0.5288 0.0393 -3.6173 0.5903 0.0017 0.7658 0.6057 

Ti 18 IV-V Acr 7 0.1798 1.2147 0.6378 0.0000 0.0000 0.1812 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.6123 

Ti 18 IV-V Poc 49 0.1521 1.5361 0.7508 0.7321 0.2843 0.0132 -3.8675 0.2313 0.0000 0.6232 0.1236 

Ti 18 IV-V Por 4 0.4602 1.6916 1.0333 0.0000 0.0000 NaN -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 NaN 

Ha 6 II-IV Acr 3 0.8218 2.0000 1.3779 2.0220 0.9194 0.2717 -5.6906 1.3424 0.1475 0.7696 0.8287 

Ha 6 II-IV Poc 29 0.2828 3.0113 1.5527 0.7442 0.1908 0.0006 -3.8852 0.3394 0.0000 0.8920 0.3604 

Ha 6 II-IV Por 14 0.0643 2.9080 1.2107 0.7224 0.2208 0.0067 -2.7289 0.3312 0.0000 0.7312 0.4714 

Ha 12 I-II Acr 23 0.1942 3.4016 1.5407 1.2702 0.3364 0.0011 -3.8897 0.5858 0.0000 1.3097 0.4044 

Ha 12 I-II Poc 65 0.1325 3.3315 1.9114 1.2231 0.1317 0.0000 -4.3155 0.2798 0.0000 0.9839 0.5777 

Ha 12 I-II Por 58 0.0118 3.8770 1.5293 0.8266 0.0935 0.0000 -2.0890 0.1791 0.0000 0.8218 0.5827 

Ha 12 II-III Acr 15 0.1935 3.1391 1.5936 1.1120 0.2053 0.0001 -3.6739 0.3786 0.0000 0.7380 0.6929 

Ha 12 II-III Poc 38 0.1970 3.2059 1.8394 1.3153 0.1270 0.0000 -4.2955 0.2660 0.0000 0.7838 0.7486 

Ha 12 II-III Por 61 0.0099 3.8088 1.3117 1.0213 0.1062 0.0000 -2.6581 0.1840 0.0000 0.9394 0.6106 

Ha 12 III-IV Acr 11 0.3659 3.0352 1.4660 1.7926 0.2773 0.0001 -4.5594 0.4652 0.0000 0.7501 0.8228 

Ha 12 III-IV Poc 31 0.1679 3.0758 1.3274 1.1617 0.1530 0.0000 -3.8069 0.2551 0.0000 0.8602 0.6654 

Ha 12 III-IV Por 63 0.0196 3.8130 1.2337 0.8545 0.0999 0.0000 -2.4148 0.1593 0.0000 0.8010 0.5454 

Ha 12 IV-V Acr 8 0.3920 2.2665 1.2566 1.5469 0.5496 0.0306 -4.1923 0.7790 0.0017 1.0194 0.5690 

Ha 12 IV-V Poc 28 0.2550 3.0525 1.1476 0.9846 0.1913 0.0000 -3.9262 0.2697 0.0000 0.8286 0.5046 

Ha 12 IV-V Por 55 0.0252 3.6297 1.2309 1.0745 0.1212 0.0000 -3.0142 0.1924 0.0000 0.9003 0.5971 

Ha 18 II-IV Acr 6 0.1935 1.1606 0.6104 0.0000 0.0000 0.2914 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.6659 

Ha 18 II-IV Poc 21 0.1285 2.1900 0.6526 0.9701 0.2828 0.0028 -3.9089 0.2247 0.0000 0.5877 0.3825 

Ha 18 II-IV Por 17 0.0443 3.5821 1.1444 1.2100 0.1239 0.0000 -3.8964 0.1844 0.0000 0.4862 0.8641 

Ut 12 I-II Acr 5 0.1654 0.8348 0.4983 0.0000 0.0000 0.2289 -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.6882 

Ut 12 I-II Poc 28 0.1542 1.4546 0.7356 2.3454 0.3771 0.0000 -4.4240 0.3043 0.0000 0.6617 0.5980 

Ut 12 I-II Por 11 0.0612 3.0264 1.2458 1.2395 0.2025 0.0002 -2.9543 0.3255 0.0000 0.6819 0.8063 

Ut 12 II-III Acr 5 0.2334 1.2193 0.7232 2.5461 0.9602 0.0769 -4.1386 0.7787 0.0130 0.7876 0.7009 

Ut 12 II-III Poc 40 0.1938 1.6863 0.8025 1.0910 0.3561 0.0040 -3.6515 0.3105 0.0000 0.7678 0.1981 

Ut 12 II-III Por 13 0.0317 2.6448 0.8803 0.8885 0.2433 0.0038 -3.1186 0.2875 0.0000 0.6914 0.5481 

Ut 12 III-IV Acr 5 0.3615 1.4014 0.8851 2.5438 0.6870 0.0342 -5.0042 0.6665 0.0049 0.6102 0.8205 

Ut 12 III-IV Poc 51 0.1892 1.8376 0.9269 0.7040 0.2670 0.0112 -3.7660 0.2723 0.0000 0.8120 0.1243 

Ut 12 III-IV Por 10 0.2064 2.8635 1.2102 0.7477 0.3356 0.0565 -3.6192 0.4964 0.0001 0.9024 0.3829 

Mi 12 I-II Acr 7 0.2162 1.8074 0.7454 0.9285 0.2176 0.0080 -4.1462 0.1941 0.0000 0.2819 0.7845 

Mi 12 I-II Poc 30 0.2022 3.0261 1.3103 0.4730 0.1455 0.0030 -3.8422 0.2335 0.0000 0.7390 0.2741 

Mi 12 I-II Por 65 0.0194 3.0731 1.0113 1.5289 0.1632 0.0000 -3.3183 0.2056 0.0000 0.9881 0.5821 

Mi 12 II-III Acr 3 0.1051 1.1851 0.5800 -0.4873 2.3330 0.8689 -2.6218 1.7133 0.3685 1.8201 0.0418 

Mi 12 II-III Poc 27 0.1430 1.7643 0.6295 1.4807 0.3193 0.0001 -4.1012 0.2317 0.0000 0.5987 0.4624 

Mi 12 II-III Por 46 0.0388 2.2968 0.7957 1.6653 0.1727 0.0000 -3.6244 0.1704 0.0000 0.6833 0.6788 

Mi 12 III-IV Acr 4 0.2119 1.1410 0.5996 0.0000 0.0000 NaN -3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 NaN 

Mi 12 III-IV Poc 60 0.1786 1.5289 0.6807 0.8905 0.2606 0.0012 -3.8517 0.1966 0.0000 0.6561 0.1676 

Mi 12 III-IV Por 34 0.0698 2.0464 0.8771 0.1411 0.3843 0.7158 -2.5663 0.3930 0.0000 1.1784 0.0042 
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Tableau A4. Statistiques descriptives de la distribution de la probabilité de mortalité (logit[x]) versus la taille des colonies 
(surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) des stations situées 
sur l’île de Moorea (Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha]) et de Raiatea (Uturoa [Ut] et Miri Miri [Mi]). Les dates 
d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V 
mars 2010 (cf., Tableau 14). Prof profondeur, n nombre de points utilisés pour tracer la régression, lS* log(x+1) de la surface 
moyenne S* calculée sur une fenêtre mobile de 10 colonies, lS*min, lS*max et lS*moy valeurs minimale, maximale et moyenne de 
la gamme de taille utilisée pour le calcul de la régression, a coefficient de variation, b ordonnée à l’origine, SE erreur standard, p 
significativité, resSE erreur standard des résidus, et R2 coefficient de corrélation de la régression. Les ND indiquent les données 
non disponibles. 

Site Prof Périod Taxa n lS*min lS*max lS*moy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) resSE R2 

Va 6 II-IV Acr 9 0.5059 2.9974 1.9423 -0.7060 0.4228 0.1389 3.7083 0.8960 0.0044 1.0748 0.2849 

Va 6 II-IV Poc 18 0.3526 3.2559 2.2572 -0.6816 0.3624 0.0783 2.9180 0.8869 0.0046 1.4538 0.1811 

Va 6 II-IV Por 7 0.1564 3.4747 1.7115 -1.3946 0.4045 0.0183 2.0037 0.8461 0.0641 1.2871 0.7039 

Va 12 I-II Acr 8 0.2599 2.2706 1.0679 0.1015 0.5241 0.8528 1.6979 0.6517 0.0404 0.9440 0.0062 

Va 12 I-II Poc 32 0.1861 3.2012 1.5018 -0.5016 0.1441 0.0016 1.7483 0.2587 0.0000 0.8015 0.2877 

Va 12 I-II Por 31 0.0234 4.2651 1.8279 -1.4419 0.1128 0.0000 1.7352 0.2574 0.0000 0.8577 0.8492 

Va 12 II-III Acr 4 0.3005 1.4267 0.7696 1.3485 0.4682 0.1024 1.5261 0.4111 0.0655 0.3958 0.8057 

Va 12 II-III Poc 20 0.1720 2.9737 1.0496 0.1788 0.2891 0.5441 1.0763 0.3753 0.0102 0.9877 0.0208 

Va 12 II-III Por 43 0.0233 4.0017 1.3594 -1.1780 0.0972 0.0000 1.6830 0.1694 0.0000 0.6946 0.7817 

Va 12 III-IV Acr 4 0.1252 0.7358 0.3749 5.5990 0.8079 0.0202 -0.6341 0.3566 0.2173 0.3763 0.9600 

Va 12 III-IV Poc 36 0.1065 2.0302 0.5569 1.6178 0.5438 0.0054 -1.8170 0.3693 0.0000 1.2681 0.2065 

Va 12 III-IV Por 41 0.0156 3.4594 1.1910 -1.6573 0.1960 0.0000 1.5036 0.2954 0.0000 1.1588 0.6471 

Va 12 IV-V Acr 5 0.3876 1.1122 0.8107 1.9119 2.0501 0.4198 0.7473 1.7560 0.6991 1.2681 0.2248 

Va 12 IV-V Poc 51 0.1633 1.8442 0.7234 -1.1491 0.3164 0.0007 3.9477 0.2507 0.0000 0.7300 0.2121 

Va 12 IV-V Por 34 0.0862 3.3364 1.3881 -1.2062 0.1430 0.0000 2.7512 0.2357 0.0000 0.7414 0.6898 

Va 18 II-IV Acr 8 0.2397 1.3299 0.7562 0.5428 0.6625 0.4440 2.8865 0.5581 0.0021 0.6953 0.1006 

Va 18 II-IV Poc 13 0.1579 1.5330 0.7475 1.7113 0.5766 0.0128 0.6658 0.4797 0.1926 0.7593 0.4447 

Va 18 II-IV Por 14 0.0184 2.9115 1.1320 0.0379 0.3329 0.9113 1.5070 0.5012 0.0109 1.2361 0.0011 

Ti 6 I-II Acr 9 0.2123 2.3351 1.2360 -1.2588 0.2692 0.0023 1.5519 0.3768 0.0045 0.5305 0.7575 

Ti 6 I-II Poc 96 0.1270 3.2970 1.9762 -1.2689 0.1209 0.0000 1.4586 0.2679 0.0000 1.1876 0.5396 

Ti 6 I-II Por 69 0.0081 4.2194 1.5588 -1.1365 0.0735 0.0000 0.7132 0.1448 0.0000 0.7356 0.7810 

Ti 6 II-III Acr 8 0.2087 2.4436 1.2694 -0.9068 0.1104 0.0002 1.4931 0.1640 0.0001 0.2414 0.9184 

Ti 6 II-III Poc 76 0.1524 3.3022 2.0150 -0.8956 0.1050 0.0000 1.5880 0.2362 0.0000 0.9177 0.4959 

Ti 6 II-III Por 69 0.0153 4.2196 1.5071 -1.2454 0.0856 0.0000 1.2856 0.1654 0.0000 0.8606 0.7598 

Ti 6 III-IV Acr 7 0.4811 2.7103 1.4841 -2.0395 0.3790 0.0030 1.9170 0.6299 0.0286 0.7500 0.8528 

Ti 6 III-IV Poc 60 0.1659 3.2564 1.8875 -0.8195 0.1144 0.0000 0.6106 0.2489 0.0172 0.9582 0.4693 

Ti 6 III-IV Por 66 0.0533 4.0650 1.5350 -0.7864 0.1106 0.0000 0.2998 0.2106 0.1595 1.0128 0.4413 

Ti 6 IV-V Acr ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 6 IV-V Poc ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 6 IV-V Por ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 12 I-II Acr 7 0.2232 1.2444 0.6929 -0.1450 0.3624 0.7056 1.1788 0.2772 0.0081 0.3107 0.0310 

Ti 12 I-II Poc 20 0.3032 3.1045 1.4989 0.0631 0.1105 0.5753 0.3100 0.1932 0.1259 0.4440 0.0178 

Ti 12 I-II Por 38 0.0276 4.3221 1.8219 -1.5240 0.1350 0.0000 2.0025 0.2978 0.0000 1.0361 0.7798 

Ti 12 II-III Acr 7 0.2032 1.1337 0.5772 0.7620 0.7623 0.3634 0.9471 0.4957 0.1143 0.6037 0.1666 

Ti 12 II-III Poc 32 0.1249 2.5139 0.7891 1.0299 0.2892 0.0013 -0.1178 0.2756 0.6720 0.8737 0.2971 

Ti 12 II-III Por 64 0.0154 3.7269 1.2228 -1.3434 0.1250 0.0000 1.7199 0.1983 0.0000 1.0108 0.6507 

Ti 12 III-IV Acr 7 0.2097 1.0102 0.6292 0.9512 0.3808 0.0546 0.4166 0.2616 0.1722 0.2781 0.5552 

Ti 12 III-IV Poc 39 0.1066 1.7062 0.6410 -0.1107 0.3958 0.7812 0.4659 0.2885 0.1148 0.8569 0.0021 

Ti 12 III-IV Por 48 0.0251 3.0241 1.1409 -1.3577 0.1650 0.0000 1.1689 0.2350 0.0000 0.9748 0.5955 

Ti 12 IV-V Acr 3 0.4190 0.9693 0.6978 0.0000 0.0000 0.3189 3.6636 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

Ti 12 IV-V Poc 49 0.1669 1.5258 0.6704 -0.4494 0.4150 0.2844 3.1142 0.3075 0.0000 0.9162 0.0243 

Ti 12 IV-V Por 39 0.0715 2.7089 1.2074 -1.0931 0.1655 0.0000 1.8935 0.2372 0.0000 0.7976 0.5410 

Ti 18 I-II Acr 22 0.0617 1.2258 0.5246 0.4734 0.2469 0.0696 0.2887 0.1489 0.0667 0.3440 0.1552 
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Ti 18 I-II Poc 74 0.1148 1.6582 0.6549 -0.0715 0.2231 0.7494 0.3883 0.1635 0.0203 0.6322 0.0014 

Ti 18 I-II Por 9 0.0702 2.3379 1.0671 -0.2349 0.1303 0.1145 0.2547 0.1752 0.1893 0.3196 0.3170 

Ti 18 II-III Acr 22 0.0312 1.3739 0.5692 1.5440 0.4856 0.0047 1.9041 0.3235 0.0000 0.7888 0.3358 

Ti 18 II-III Poc 81 0.0735 1.4679 0.6424 0.4639 0.3136 0.1431 1.5818 0.2296 0.0000 0.9918 0.0269 

Ti 18 II-III Por 9 0.1038 1.9602 0.9709 -0.9113 0.1642 0.0009 0.9406 0.1928 0.0018 0.3249 0.8147 

Ti 18 III-IV Acr 8 0.1015 0.7857 0.3844 0.6356 1.4103 0.6680 0.3602 0.6288 0.5876 0.9011 0.0327 

Ti 18 III-IV Poc 34 0.1230 1.3494 0.5924 0.1375 0.3304 0.6800 0.2103 0.2199 0.3461 0.5843 0.0054 

Ti 18 III-IV Por 7 0.2475 1.8082 0.9728 -0.2724 0.3842 0.5100 0.2702 0.4289 0.5564 0.5565 0.0913 

Ti 18 IV-V Acr 7 0.1798 1.2147 0.6378 -1.1246 0.4869 0.0689 4.1714 0.3492 0.0001 0.4223 0.5162 

Ti 18 IV-V Poc 49 0.1521 1.5361 0.7508 -0.3063 0.4455 0.4952 2.6877 0.3624 0.0000 0.9765 0.0100 

Ti 18 IV-V Por 4 0.4602 1.6916 1.0333 0.1168 1.4561 0.9434 2.0377 1.6416 0.3403 1.3131 0.0032 

Ha 6 II-IV Acr 3 0.8218 2.0000 1.3779 -1.1221 0.2423 0.1354 3.0231 0.3538 0.0742 0.2028 0.9555 

Ha 6 II-IV Poc 29 0.2828 3.0113 1.5527 -1.1613 0.2484 0.0001 2.0914 0.4418 0.0001 1.1611 0.4475 

Ha 6 II-IV Por 14 0.0643 2.9080 1.2107 -0.8891 0.1908 0.0006 0.3314 0.2861 0.2692 0.6317 0.6441 

Ha 12 I-II Acr 23 0.1942 3.4016 1.5407 -0.9574 0.2744 0.0022 2.1212 0.4778 0.0002 1.0684 0.3670 

Ha 12 I-II Poc 65 0.1325 3.3315 1.9114 -0.8820 0.1471 0.0000 2.0757 0.3125 0.0000 1.0989 0.3632 

Ha 12 I-II Por 58 0.0118 3.8770 1.5293 -0.9872 0.0899 0.0000 0.2482 0.1722 0.1550 0.7902 0.6830 

Ha 12 II-III Acr 15 0.1935 3.1391 1.5936 -0.2046 0.1204 0.1131 1.1453 0.2221 0.0002 0.4328 0.1817 

Ha 12 II-III Poc 38 0.1970 3.2059 1.8394 -0.5800 0.1736 0.0020 1.5627 0.3636 0.0001 1.0714 0.2366 

Ha 12 II-III Por 61 0.0099 3.8088 1.3117 -1.3491 0.0801 0.0000 1.3970 0.1388 0.0000 0.7084 0.8280 

Ha 12 III-IV Acr 11 0.3659 3.0352 1.4660 -0.5410 0.2245 0.0393 1.4077 0.3767 0.0046 0.6073 0.3921 

Ha 12 III-IV Poc 31 0.1679 3.0758 1.3274 -0.7275 0.1437 0.0000 1.0725 0.2397 0.0001 0.8081 0.4691 

Ha 12 III-IV Por 63 0.0196 3.8130 1.2337 -0.9666 0.1022 0.0000 0.6777 0.1630 0.0001 0.8197 0.5945 

Ha 12 IV-V Acr 8 0.3920 2.2665 1.2566 -0.5608 0.3320 0.1422 1.2079 0.4707 0.0425 0.6159 0.3222 

Ha 12 IV-V Poc 28 0.2550 3.0525 1.1476 0.1577 0.1734 0.3715 -0.2217 0.2444 0.3728 0.7510 0.0308 

Ha 12 IV-V Por 55 0.0252 3.6297 1.2309 -1.1463 0.1313 0.0000 0.7959 0.2084 0.0004 0.9753 0.5897 

Ha 18 II-IV Acr 6 0.1935 1.1606 0.6104 -1.7268 0.4241 0.0152 4.2289 0.3004 0.0001 0.3733 0.8056 

Ha 18 II-IV Poc 21 0.1285 2.1900 0.6526 0.4770 0.4125 0.2619 1.1474 0.3279 0.0024 0.8575 0.0657 

Ha 18 II-IV Por 17 0.0443 3.5821 1.1444 -0.9397 0.2557 0.0023 1.5234 0.3806 0.0012 1.0034 0.4738 

Ut 12 I-II Acr 5 0.1654 0.8348 0.4983 -1.2986 0.4669 0.0689 1.3371 0.2610 0.0144 0.2647 0.7206 

Ut 12 I-II Poc 28 0.1542 1.4546 0.7356 -1.1163 0.4409 0.0177 0.2219 0.3558 0.5382 0.7737 0.1978 

Ut 12 I-II Por 11 0.0612 3.0264 1.2458 -0.6841 0.2069 0.0091 0.5199 0.3325 0.1523 0.6966 0.5485 

Ut 12 II-III Acr 5 0.2334 1.2193 0.7232 -2.1067 0.8079 0.0799 1.6047 0.6552 0.0917 0.6627 0.6938 

Ut 12 II-III Poc 40 0.1938 1.6863 0.8025 -1.7321 0.4072 0.0001 0.9450 0.3551 0.0113 0.8780 0.3226 

Ut 12 II-III Por 13 0.0317 2.6448 0.8803 -1.7865 0.2550 0.0000 1.7513 0.3013 0.0001 0.7248 0.8169 

Ut 12 III-IV Acr 5 0.3615 1.4014 0.8851 -3.0732 0.3935 0.0044 2.8012 0.3818 0.0052 0.3496 0.9531 

Ut 12 III-IV Poc 51 0.1892 1.8376 0.9269 -1.6400 0.2866 0.0000 1.3913 0.2923 0.0000 0.8716 0.4006 

Ut 12 III-IV Por 10 0.2064 2.8635 1.2102 -0.2758 0.2526 0.3068 0.0662 0.3737 0.8637 0.6793 0.1297 

Mi 12 I-II Acr 7 0.2162 1.8074 0.7454 -0.5422 0.5184 0.3435 2.6950 0.4623 0.0021 0.6713 0.1795 

Mi 12 I-II Poc 30 0.2022 3.0261 1.3103 0.7348 0.2190 0.0023 0.5321 0.3515 0.1413 1.1123 0.2868 

Mi 12 I-II Por 65 0.0194 3.0731 1.0113 -0.9818 0.1375 0.0000 1.4710 0.1732 0.0000 0.8324 0.4474 

Mi 12 II-III Acr 3 0.1051 1.1851 0.5800 -0.9752 0.3207 0.2023 1.6250 0.2355 0.0916 0.2502 0.9024 

Mi 12 II-III Poc 27 0.1430 1.7643 0.6295 -1.2063 0.3715 0.0033 0.8871 0.2696 0.0030 0.6965 0.2966 

Mi 12 II-III Por 46 0.0388 2.2968 0.7957 -1.0459 0.2265 0.0000 0.7389 0.2234 0.0019 0.8961 0.3265 

Mi 12 III-IV Acr 4 0.2119 1.1410 0.5996 1.6467 3.1818 0.6563 -1.8019 2.2093 0.5004 2.2284 0.1181 

Mi 12 III-IV Poc 60 0.1786 1.5289 0.6807 -1.3433 0.3660 0.0005 1.2977 0.2761 0.0000 0.9214 0.1884 

Mi 12 III-IV Por 34 0.0698 2.0464 0.8771 -0.7537 0.2320 0.0027 0.4363 0.2372 0.0752 0.7113 0.2481 
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Tableau A5. Statistiques descriptives de la distribution de la cinétique de croissance reliant la taille initiale et la taille finale des 
colonies (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) des stations 
situées sur l’île de Moorea (Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha]) et de Raiatea (Uturoa [Ut] et Miri Miri [Mi]). Les dates 
d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V 
mars 2010 (cf., Tableau 14). Prof profondeur, n nombre de colonies, lS log(x+1) de la surface des colonies, lSmin, lSmax et lSmoy 
valeurs minimale, maximale et moyenne de la gamme de taille utilisée pour le calcul de la régression, a coefficient de variation, b 
ordonnée à l’origine, SE erreur standard, p significativité, resSE erreur standard des résidus, et R2 coefficient de corrélation de la 
régression. Les INS indiquent un nombre de colonies insuffisant pour le calcul des paramètres. Les INS indiquent un nombre de 
colonies insuffisant pour le calcul des paramètres. Les ND indiquent les données non disponibles. 

Site Prof Périod Taxa n lSmin lSmax lSmoy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) residSE R2 

Va 6 II-IV Acr 5 0.2186 3.0874 2.1209 0.8682 0.0402 0.0002 0.5701 0.0941 0.0090 0.0891 0.9936 

Va 6 II-IV Poc 18 0.2517 3.3251 2.2425 0.8523 0.0210 0.0000 0.4892 0.0529 0.0000 0.1015 0.9903 

Va 6 II-IV Por 13 0.3164 3.1921 2.0840 0.8894 0.0502 0.0000 0.5817 0.1135 0.0003 0.1580 0.9661 

Va 12 I-II Acr 5 0.1841 0.9433 0.6065 0.7679 0.5014 0.2232 0.4579 0.3283 0.2574 0.2769 0.4388 

Va 12 I-II Poc 27 0.1081 3.1391 1.1786 0.8645 0.0246 0.0000 0.4172 0.0370 0.0000 0.1197 0.9802 

Va 12 I-II Por 32 0.1448 4.6077 2.0072 0.9797 0.0165 0.0000 0.2152 0.0399 0.0000 0.1249 0.9915 

Va 12 II-III Acr 2 0.1238 0.6465 0.3851 1.2369 INS INS 0.0811 INS INS INS 1.0000 

Va 12 II-III Poc 22 0.0686 3.0459 0.6732 0.8952 0.0700 0.0000 0.3758 0.0664 0.0000 0.2191 0.8911 

Va 12 II-III Por 40 0.0391 3.7403 1.3519 0.9466 0.0334 0.0000 0.2978 0.0544 0.0000 0.1927 0.9549 

Va 12 III-IV Acr 3 0.0750 0.2393 0.1781 3.6013 0.9073 0.1571 -0.1533 0.1748 0.5416 0.1153 0.9403 

Va 12 III-IV Poc 111 0.0363 1.4088 0.4406 0.8928 0.0641 0.0000 0.3865 0.0327 0.0000 0.1730 0.6402 

Va 12 III-IV Por 69 0.0538 4.5057 1.4685 0.9296 0.0252 0.0000 0.3743 0.0434 0.0000 0.1892 0.9532 

Va 12 IV-V Acr 2 0.5553 1.1934 0.8743 0.3757 INS INS 0.9714 INS INS INS 1.0000 

Va 12 IV-V Poc 11 0.6172 1.8103 0.9726 0.9113 0.0730 0.0000 0.3388 0.0750 0.0015 0.0799 0.9454 

Va 12 IV-V Por 22 0.1946 4.5354 1.7402 0.9484 0.0246 0.0000 0.2792 0.0501 0.0000 0.1216 0.9867 

Va 18 II-IV Acr 1 0.5339 0.5339 0.5339 INS INS INS INS INS INS INS INS 

Va 18 II-IV Poc 10 0.1769 1.1589 0.5850 1.0060 0.1941 0.0008 0.4141 0.1244 0.0104 0.1607 0.7706 

Va 18 II-IV Por 6 0.0681 1.3554 0.4699 0.9896 0.1277 0.0015 0.1883 0.0821 0.0835 0.1372 0.9376 

Ti 6 I-II Acr 18 0.3770 3.4289 1.4926 0.9563 0.0316 0.0000 0.2599 0.0532 0.0002 0.1045 0.9828 

Ti 6 I-II Poc 195 0.1081 3.3611 2.1530 0.9056 0.0081 0.0000 0.3327 0.0193 0.0000 0.1124 0.9847 

Ti 6 I-II Por 114 0.0051 4.2853 1.7713 0.9679 0.0124 0.0000 0.2494 0.0269 0.0000 0.1647 0.9818 

Ti 6 II-III Acr 11 0.1426 2.4307 1.1214 0.7842 0.0598 0.0000 0.5698 0.0806 0.0001 0.1482 0.9502 

Ti 6 II-III Poc 102 0.1769 3.2358 2.1123 0.8970 0.0080 0.0000 0.3529 0.0189 0.0000 0.0845 0.9920 

Ti 6 II-III Por 106 0.0187 4.3525 1.6065 0.9302 0.0143 0.0000 0.3372 0.0281 0.0000 0.1684 0.9762 

Ti 6 III-IV Acr 16 0.4741 3.1454 1.4847 0.8011 0.0673 0.0000 0.6180 0.1126 0.0001 0.2079 0.9102 

Ti 6 III-IV Poc 140 0.1081 3.2698 1.8802 0.8952 0.0072 0.0000 0.3573 0.0157 0.0000 0.0954 0.9912 

Ti 6 III-IV Por 143 0.0180 4.0075 1.6137 0.9637 0.0117 0.0000 0.2887 0.0230 0.0000 0.1561 0.9795 

Ti 6 IV-V Acr ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 6 IV-V Poc ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 6 IV-V Por ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 12 I-II Acr 7 0.1507 0.9864 0.5240 0.9354 0.1412 0.0012 0.2402 0.0871 0.0400 0.1216 0.8978 

Ti 12 I-II Poc 25 0.1769 1.6203 0.7908 0.7810 0.0539 0.0000 0.3974 0.0474 0.0000 0.1032 0.9012 

Ti 12 I-II Por 40 0.1238 4.1685 1.9411 0.9451 0.0197 0.0000 0.2771 0.0433 0.0000 0.1287 0.9838 

Ti 12 II-III Acr 8 0.1535 0.8329 0.5087 0.7726 0.2032 0.0089 0.5071 0.1133 0.0042 0.1314 0.7067 

Ti 12 II-III Poc 44 0.1300 1.5883 0.5426 0.6876 0.0867 0.0000 0.4982 0.0536 0.0000 0.1707 0.5994 

Ti 12 II-III Por 56 0.0200 3.0826 1.2918 0.9535 0.0209 0.0000 0.2220 0.0318 0.0000 0.1266 0.9748 

Ti 12 III-IV Acr 7 0.1289 0.8440 0.4246 1.0297 0.4012 0.0502 0.3499 0.1934 0.1302 0.2421 0.5685 

Ti 12 III-IV Poc 75 0.1300 1.6045 0.6270 0.8770 0.0562 0.0000 0.4088 0.0402 0.0000 0.1680 0.7694 

Ti 12 III-IV Por 70 0.0681 2.7925 1.1729 0.9384 0.0264 0.0000 0.3155 0.0375 0.0000 0.1766 0.9489 

Ti 12 IV-V Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ti 12 IV-V Poc 14 0.3541 1.4571 0.6717 0.9779 0.1543 0.0000 0.3057 0.1171 0.0228 0.2040 0.7699 
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Ti 12 IV-V Por 44 0.1147 2.8228 1.3148 0.9337 0.0326 0.0000 0.3536 0.0491 0.0000 0.1584 0.9512 

Ti 18 I-II Acr 40 0.0200 1.2701 0.4783 1.0511 0.1453 0.0000 0.3129 0.0826 0.0005 0.2820 0.5792 

Ti 18 I-II Poc 123 0.1081 1.4284 0.6219 0.7999 0.0491 0.0000 0.4180 0.0343 0.0000 0.1736 0.6866 

Ti 18 I-II Por 12 0.0681 2.2625 0.7080 1.0325 0.1699 0.0001 0.2872 0.1575 0.0983 0.3523 0.7868 

Ti 18 II-III Acr 8 0.0134 0.6550 0.3258 1.2754 0.1751 0.0003 0.1873 0.0697 0.0361 0.1130 0.8984 

Ti 18 II-III Poc 52 0.0686 1.1589 0.5358 0.9544 0.0783 0.0000 0.2587 0.0482 0.0000 0.1722 0.7484 

Ti 18 II-III Por 14 0.0366 2.1690 0.8479 0.9446 0.0595 0.0000 0.2396 0.0642 0.0029 0.1486 0.9546 

Ti 18 III-IV Acr 16 0.0886 0.9641 0.3932 0.8875 0.2123 0.0009 0.6081 0.1008 0.0000 0.2263 0.5553 

Ti 18 III-IV Poc 68 0.1081 1.5381 0.5712 0.8559 0.0597 0.0000 0.4539 0.0383 0.0000 0.1426 0.7567 

Ti 18 III-IV Por 13 0.0818 2.0055 0.8232 0.7765 0.1030 0.0000 0.5137 0.1025 0.0004 0.2078 0.8377 

Ti 18 IV-V Acr 1 1.3126 1.3126 1.3126 INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ti 18 IV-V Poc 18 0.2264 1.3256 0.7441 0.7312 0.1084 0.0000 0.4826 0.0875 0.0000 0.1435 0.7397 

Ti 18 IV-V Por 4 0.1199 2.6560 1.3717 0.9686 0.1273 0.0168 0.4790 0.2167 0.1577 0.2570 0.9666 

Ha 6 II-IV Acr 2 1.2495 1.4126 1.3311 -0.9789 INS INS 2.9466 INS INS INS 1.0000 

Ha 6 II-IV Poc 50 0.1769 3.1224 1.7595 0.8697 0.0194 0.0000 0.4448 0.0385 0.0000 0.1250 0.9766 

Ha 6 II-IV Por 34 0.0538 4.6658 1.3308 0.9407 0.0361 0.0000 0.4192 0.0623 0.0000 0.2311 0.9549 

Ha 12 I-II Acr 20 0.2440 2.7217 1.4435 0.8505 0.0637 0.0000 0.4723 0.1016 0.0002 0.1932 0.9083 

Ha 12 I-II Poc 75 0.0514 3.2171 1.9455 0.9277 0.0106 0.0000 0.2652 0.0233 0.0000 0.0944 0.9906 

Ha 12 I-II Por 104 0.0034 3.9539 1.4751 0.9828 0.0116 0.0000 0.1793 0.0220 0.0000 0.1417 0.9860 

Ha 12 II-III Acr 10 0.2101 2.0452 1.0266 0.9273 0.0805 0.0000 0.3366 0.0992 0.0095 0.1736 0.9431 

Ha 12 II-III Poc 37 0.1769 3.0923 1.4652 0.8817 0.0199 0.0000 0.3724 0.0367 0.0000 0.1356 0.9825 

Ha 12 II-III Por 75 0.0187 3.9215 1.5661 0.9525 0.0145 0.0000 0.2799 0.0280 0.0000 0.1411 0.9833 

Ha 12 III-IV Acr 9 0.3855 1.5792 0.8419 1.0503 0.1622 0.0003 0.3212 0.1501 0.0696 0.1865 0.8569 

Ha 12 III-IV Poc 50 0.1081 3.0981 1.2717 0.8852 0.0190 0.0000 0.3719 0.0310 0.0000 0.1374 0.9785 

Ha 12 III-IV Por 106 0.0121 3.6165 1.2956 0.9391 0.0185 0.0000 0.2976 0.0297 0.0000 0.1798 0.9611 

Ha 12 IV-V Acr 10 0.2519 2.1388 0.9448 0.8470 0.0990 0.0000 0.4711 0.1118 0.0029 0.1939 0.9015 

Ha 12 IV-V Poc 60 0.2014 2.9113 0.9014 0.8637 0.0278 0.0000 0.3818 0.0295 0.0000 0.1202 0.9433 

Ha 12 IV-V Por 106 0.0484 3.9929 1.3073 0.9439 0.0165 0.0000 0.2919 0.0263 0.0000 0.1541 0.9691 

Ha 18 II-IV Acr 1 0.9605 0.9605 0.9605 INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ha 18 II-IV Poc 20 0.0876 1.0772 0.4647 0.9194 0.1661 0.0000 0.5237 0.0882 0.0000 0.1911 0.6299 

Ha 18 II-IV Por 27 0.0438 3.0286 1.2338 0.8990 0.0584 0.0000 0.4386 0.0837 0.0000 0.2223 0.9047 

Ut 12 I-II Acr 8 0.0985 1.2526 0.5649 0.9353 0.2250 0.0060 0.3498 0.1526 0.0618 0.2390 0.7423 

Ut 12 I-II Poc 77 0.0514 2.0993 0.7279 0.8973 0.0444 0.0000 0.3762 0.0364 0.0000 0.1472 0.8450 

Ut 12 I-II Por 17 0.0054 3.6438 0.9483 1.0058 0.0398 0.0000 0.2133 0.0537 0.0012 0.1578 0.9771 

Ut 12 II-III Acr 6 0.0416 1.5519 0.8715 0.7211 0.0768 0.0007 0.5556 0.0787 0.0021 0.1015 0.9566 

Ut 12 II-III Poc 106 0.1530 2.3198 0.8530 0.8024 0.0435 0.0000 0.5175 0.0406 0.0000 0.1676 0.7655 

Ut 12 II-III Por 21 0.0538 3.8669 1.3774 0.9190 0.0314 0.0000 0.3167 0.0548 0.0000 0.1542 0.9783 

Ut 12 III-IV Acr 6 0.4034 1.7418 0.9994 1.1163 0.2092 0.0059 0.2575 0.2298 0.3253 0.2337 0.8768 

Ut 12 III-IV Poc 123 0.0686 2.0379 0.9967 0.8253 0.0293 0.0000 0.5384 0.0317 0.0000 0.1370 0.8674 

Ut 12 III-IV Por 25 0.1414 4.4750 1.1822 0.8665 0.0384 0.0000 0.5343 0.0587 0.0000 0.1863 0.9568 

Mi 12 I-II Acr 3 0.3139 0.8913 0.5900 1.1453 0.0182 0.0101 0.1553 0.0116 0.0474 0.0075 0.9997 

Mi 12 I-II Poc 31 0.1769 2.9131 0.7414 0.9024 0.0467 0.0000 0.3551 0.0418 0.0000 0.1303 0.9280 

Mi 12 I-II Por 65 0.0134 2.5553 0.8877 0.9395 0.0321 0.0000 0.2734 0.0344 0.0000 0.1555 0.9314 

Mi 12 II-III Acr 3 0.0391 1.1735 0.7166 0.8367 0.2996 0.2189 0.4461 0.2599 0.3358 0.2536 0.8864 

Mi 12 II-III Poc 60 0.1300 1.7715 0.6763 0.7523 0.0593 0.0000 0.5036 0.0447 0.0000 0.1529 0.7351 

Mi 12 II-III Por 85 0.0538 2.2723 0.8295 0.9345 0.0307 0.0000 0.2843 0.0299 0.0000 0.1456 0.9179 

Mi 12 III-IV Acr 7 0.2519 1.0341 0.5405 1.1263 0.3916 0.0347 0.4291 0.2347 0.1271 0.2686 0.6233 

Mi 12 III-IV Poc 120 0.0686 1.6203 0.7226 0.8725 0.0482 0.0000 0.4593 0.0383 0.0000 0.1743 0.7353 

Mi 12 III-IV Por 77 0.0200 2.4026 0.9629 0.9486 0.0449 0.0000 0.4084 0.0503 0.0000 0.2264 0.8562 
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Tableau A6. Statistiques descriptives de la distribution de la cinétique de mortalité partielle reliant la taille initiale et la taille 
finale des colonies (surface S en cm2, log[x+1]) des populations de coraux (Acropora [Acr], Pocillopora [Poc] et Porites [Por]) 
des stations situées à 12 m de profondeur sur l’île de Moorea (Vaipahu [Va], Tiahura [Ti] et Haapiti [Ha]). Les dates 
d’échantillonnage sont numérotées en chiffres romains, I mars 2008, II septembre 2008, III mars 2009, IV septembre 2009, V 
mars 2010 (cf., Tableau 14). Prof profondeur, n nombre de colonies, lS log(x+1) de la surface des colonies, lSmin, lSmax et lSmoy 
valeurs minimale, maximale et moyenne de la gamme de taille utilisée pour le calcul de la régression, a coefficient de variation, b 
ordonnée à l’origine, SE erreur standard, p significativité, resSE erreur standard des résidus, et R2 coefficient de corrélation de la 
régression. Les INS indiquent un nombre de colonies insuffisant pour le calcul des paramètres. Les ND indiquent les données non 
disponibles. 

Site Prof Périod Taxa n lSmin lSmax lSmoy a SE(a) p(a) b SE(b) p(b) residSE R2 

Va 6 II-IV Acr 1 2.3632 2.3632 2.3632 INS INS INS INS INS INS INS INS 

Va 6 II-IV Poc 9 2.8324 3.5662 3.0901 0.6536 0.2577 0.0389 0.7867 0.7991 0.3576 0.1930 0.4788 

Va 6 II-IV Por 6 1.8902 4.2592 3.3925 0.8436 0.6339 0.2541 -0.1509 2.2028 0.9487 1.1692 0.3069 

Va 12 I-II Acr 3 2.1315 3.1039 2.6716 0.8523 0.1253 0.0930 0.0990 0.3387 0.8190 0.0878 0.9788 

Va 12 I-II Poc 22 0.5263 3.2921 2.5413 0.9430 0.1873 0.0001 -0.5786 0.4931 0.2544 0.6038 0.5589 

Va 12 I-II Por 65 0.3529 4.4582 2.7210 0.7996 0.0636 0.0000 -0.1348 0.1866 0.4727 0.5598 0.7147 

Va 12 II-III Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Va 12 II-III Poc 5 0.5950 3.1252 1.9890 0.7295 0.1051 0.0061 0.1134 0.2386 0.6671 0.2569 0.9413 

Va 12 II-III Por 64 0.0354 4.6645 2.2945 0.7981 0.0646 0.0000 -0.2605 0.1656 0.1207 0.5918 0.7114 

Va 12 III-IV Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Va 12 III-IV Poc 11 0.1530 3.1139 1.2917 0.9492 0.0692 0.0000 -0.1534 0.1134 0.2092 0.2318 0.9544 

Va 12 III-IV Por 51 0.2517 3.9655 1.8481 0.8845 0.0651 0.0000 -0.2507 0.1348 0.0690 0.4341 0.7901 

Va 12 IV-V Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Va 12 IV-V Poc 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Va 12 IV-V Por 32 0.6163 3.5862 2.1576 0.9524 0.1608 0.0000 -0.6157 0.3673 0.1041 0.6838 0.5391 

Va 18 II-IV Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Va 18 II-IV Poc 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Va 18 II-IV Por 10 0.3169 3.6572 1.7016 0.7865 0.1567 0.0010 -0.4282 0.3077 0.2016 0.4860 0.7590 

Ti 6 I-II Acr 5 0.8254 2.8156 1.7602 1.1066 0.1226 0.0029 -0.3323 0.2313 0.2463 0.1865 0.9645 

Ti 6 I-II Poc 123 0.2014 3.3968 2.5338 0.9719 0.0522 0.0000 -0.1911 0.1370 0.1656 0.3951 0.7412 

Ti 6 I-II Por 117 0.0391 4.2224 2.0448 0.9822 0.0381 0.0000 -0.3824 0.0897 0.0000 0.4785 0.8522 

Ti 6 II-III Acr 6 0.8412 3.5264 2.1538 0.9260 0.0980 0.0007 -0.0890 0.2258 0.7137 0.1962 0.9571 

Ti 6 II-III Poc 104 0.2773 3.4486 2.6038 1.0229 0.0544 0.0000 -0.3196 0.1461 0.0310 0.3634 0.7761 

Ti 6 II-III Por 93 0.0428 4.4143 2.4552 0.9615 0.0506 0.0000 -0.4421 0.1374 0.0018 0.5651 0.7985 

Ti 6 III-IV Acr 8 1.2948 3.6732 2.4891 1.3171 0.1842 0.0004 -1.2177 0.4768 0.0433 0.3703 0.8950 

Ti 6 III-IV Poc 61 0.4543 3.3504 2.6278 1.0862 0.0432 0.0000 -0.3950 0.1165 0.0013 0.2076 0.9147 

Ti 6 III-IV Por 76 0.1092 4.4233 2.0844 0.9133 0.0614 0.0000 -0.2881 0.1442 0.0494 0.5802 0.7496 

Ti 6 IV-V Acr ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 6 IV-V Poc ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 6 IV-V Por ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

Ti 12 I-II Acr 4 0.4442 2.8736 1.2613 0.8688 0.1588 0.0318 -0.2183 0.2523 0.4781 0.3068 0.9374 

Ti 12 I-II Poc 16 1.2097 3.2710 2.4635 0.8286 0.1882 0.0006 -0.0096 0.4798 0.9844 0.4934 0.5806 

Ti 12 I-II Por 82 0.5379 4.8204 2.6845 0.7551 0.0737 0.0000 -0.1802 0.2122 0.3985 0.6940 0.5673 

Ti 12 II-III Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ti 12 II-III Poc 15 0.2014 3.0611 1.1276 0.5156 0.0994 0.0002 0.1902 0.1389 0.1942 0.3178 0.6741 

Ti 12 II-III Por 96 0.0960 4.2825 2.0402 0.7610 0.0580 0.0000 -0.2339 0.1313 0.0781 0.5563 0.6465 

Ti 12 III-IV Acr 3 0.3270 1.1012 0.7182 0.6403 0.0611 0.0606 0.1273 0.0479 0.2294 0.0335 0.9910 

Ti 12 III-IV Poc 8 0.4787 1.5552 0.8934 1.0053 0.2703 0.0099 -0.1890 0.2595 0.4938 0.2685 0.6974 

Ti 12 III-IV Por 62 0.2314 3.1725 1.7670 0.7734 0.0736 0.0000 -0.0968 0.1416 0.4969 0.4426 0.6481 

Ti 12 IV-V Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ti 12 IV-V Poc 3 0.9401 1.9979 1.3742 0.9630 0.1286 0.0845 -0.0588 0.1860 0.8050 0.1007 0.9825 

Ti 12 IV-V Por 29 0.1746 2.8735 1.8090 0.8621 0.0913 0.0000 -0.2311 0.1808 0.2120 0.3960 0.7676 

Ti 18 I-II Acr 3 0.1946 0.9700 0.6439 0.8195 0.3133 0.2325 -0.0514 0.2264 0.8580 0.1781 0.8725 
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Ti 18 I-II Poc 35 0.2014 2.7901 0.8201 0.6115 0.0658 0.0000 0.1589 0.0608 0.0133 0.1653 0.7236 

Ti 18 I-II Por 10 0.2393 2.7067 1.6192 0.6440 0.1806 0.0073 -0.0502 0.3284 0.8822 0.4721 0.6138 

Ti 18 II-III Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ti 18 II-III Poc 15 0.3795 1.4476 0.9092 0.8765 0.1634 0.0001 -0.0648 0.1558 0.6844 0.1821 0.6888 

Ti 18 II-III Por 7 0.8014 2.2310 1.5676 0.3130 0.4329 0.5020 0.4110 0.7037 0.5846 0.4925 0.0947 

Ti 18 III-IV Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ti 18 III-IV Poc 6 0.5950 1.4571 0.9095 1.3730 0.3880 0.0241 -0.6782 0.3721 0.1424 0.2887 0.7579 

Ti 18 III-IV Por 5 0.1448 2.8377 1.4579 0.8677 0.2610 0.0449 -0.1901 0.4451 0.6981 0.5159 0.7864 

Ti 18 IV-V Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ti 18 IV-V Poc 6 0.6389 1.2340 0.9660 0.4559 0.3758 0.2918 0.2455 0.3718 0.5451 0.1966 0.2690 

Ti 18 IV-V Por 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ha 6 II-IV Acr 2 2.6435 2.8923 2.7679 2.1389 INS INS -4.4167 INS INS INS 1.0000 

Ha 6 II-IV Poc 12 0.7223 3.2296 2.3227 0.9685 0.1039 0.0000 -0.1755 0.2557 0.5081 0.2935 0.8969 

Ha 6 II-IV Por 11 0.1327 3.1742 1.6499 0.8799 0.0802 0.0000 -0.3122 0.1495 0.0664 0.2306 0.9304 

Ha 12 I-II Acr 26 0.0818 3.7709 2.3624 0.8821 0.0893 0.0000 -0.1423 0.2301 0.5422 0.4677 0.8024 

Ha 12 I-II Poc 62 0.1530 3.4090 2.6196 1.0011 0.0958 0.0000 -0.3528 0.2562 0.1736 0.4081 0.6455 

Ha 12 I-II Por 103 0.0750 4.0140 2.1040 0.9351 0.0499 0.0000 -0.2989 0.1171 0.0122 0.5292 0.7769 

Ha 12 II-III Acr 13 0.7096 3.3544 2.2111 0.8274 0.2043 0.0019 -0.0519 0.4733 0.9147 0.5090 0.5986 

Ha 12 II-III Poc 39 0.7422 3.2686 2.6911 0.9700 0.1305 0.0000 -0.2355 0.3581 0.5148 0.4345 0.5987 

Ha 12 II-III Por 86 0.0663 4.1703 2.1023 0.8500 0.0542 0.0000 -0.2730 0.1278 0.0356 0.5371 0.7454 

Ha 12 III-IV Acr 12 1.0228 3.2572 2.3619 0.8240 0.1297 0.0001 0.0775 0.3173 0.8121 0.2855 0.8014 

Ha 12 III-IV Poc 24 0.5027 3.1940 2.3827 1.0081 0.0655 0.0000 -0.2352 0.1639 0.1654 0.2455 0.9150 

Ha 12 III-IV Por 79 0.0249 4.0399 1.8348 0.8965 0.0538 0.0000 -0.3625 0.1149 0.0023 0.5221 0.7829 

Ha 12 IV-V Acr 6 0.7179 3.0931 2.2153 0.9341 0.0901 0.0005 -0.0742 0.2105 0.7422 0.1647 0.9641 

Ha 12 IV-V Poc 14 0.3795 3.1583 2.2746 0.8903 0.0769 0.0000 0.0012 0.1872 0.9948 0.2493 0.9178 

Ha 12 IV-V Por 59 0.0265 3.8832 1.9713 0.8921 0.0618 0.0000 -0.1708 0.1370 0.2177 0.4806 0.7850 

Ha 18 II-IV Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ha 18 II-IV Poc 4 0.6603 3.3104 1.9897 0.7198 0.3095 0.1456 0.0837 0.7223 0.9183 0.7550 0.7301 

Ha 18 II-IV Por 12 0.8739 5.3957 2.8944 0.6463 0.1271 0.0005 -0.0297 0.4070 0.9432 0.6021 0.7210 

Ut 12 I-II Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ut 12 I-II Poc 11 0.5263 1.3364 0.9977 0.8424 0.1247 0.0001 0.0499 0.1275 0.7043 0.0915 0.8352 

Ut 12 I-II Por 14 0.2831 4.6061 2.1622 0.8855 0.1970 0.0007 -0.5051 0.4782 0.3116 0.8125 0.6273 

Ut 12 II-III Acr 1 0.7597 0.7597 0.7597 INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ut 12 II-III Poc 13 0.4787 2.0477 0.9839 1.0726 0.0505 0.0000 -0.1436 0.0537 0.0216 0.0732 0.9762 

Ut 12 II-III Por 7 0.3089 4.5079 1.5719 1.0682 0.0478 0.0000 -0.3447 0.0966 0.0161 0.1607 0.9901 

Ut 12 III-IV Acr 1 1.5112 1.5112 1.5112 INS INS INS INS INS INS INS INS 

Ut 12 III-IV Poc 11 0.5027 1.6203 1.1847 0.9713 0.1010 0.0000 -0.0941 0.1266 0.4763 0.1374 0.9113 

Ut 12 III-IV Por 4 0.3139 3.8912 2.3207 0.9800 0.0989 0.0100 -0.1359 0.2656 0.6597 0.2675 0.9800 

Mi 12 I-II Acr 1 2.5827 2.5827 2.5827 INS INS INS INS INS INS INS INS 

Mi 12 I-II Poc 6 1.0484 3.0596 2.3950 0.4853 0.3857 0.2767 0.2734 0.9779 0.7936 0.7867 0.2836 

Mi 12 I-II Por 70 0.1714 3.3701 1.6452 0.5338 0.0675 0.0000 0.0608 0.1243 0.6262 0.4684 0.4793 

Mi 12 II-III Acr 1 0.5114 0.5114 0.5114 INS INS INS INS INS INS INS INS 

Mi 12 II-III Poc 5 0.5263 1.4665 1.0270 0.5930 0.3195 0.1605 0.2736 0.3470 0.4880 0.2527 0.5345 

Mi 12 II-III Por 29 0.1887 2.7344 1.3247 0.5118 0.1060 0.0000 0.2577 0.1559 0.1099 0.3642 0.4633 

Mi 12 III-IV Acr 0 INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS INS 

Mi 12 III-IV Poc 9 0.3541 1.3887 0.9371 0.8285 0.1343 0.0005 -0.0016 0.1338 0.9911 0.1366 0.8447 

Mi 12 III-IV Por 19 0.1001 1.5731 0.9885 0.6784 0.1270 0.0001 0.0092 0.1390 0.9482 0.2604 0.6266 
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VII.3. Kayal et al. (sous presse) 
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 VII.4. Penin et al. 2010 
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