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1. Introduction

Les écosystémes coralliens présentent des enjeux clés de conservation et de préservation
a travers le monde. Ils abritent prés d’un quart de la biodiversité marine totale en couvrant
seulement de 0,2% des fonds marins en superficie totale (Reaka-Kudla, 1997 ; Knowlton et al.,
2010 ; Wagner et al., 2020), et fournissent des services écosystémiques essentiels a une grande
partie de la population (Pellowe ef al., 2023). Pourtant, leur pérennité est grandement menacée
par les activités anthropiques et notamment le changement climatique avec une perte de pres de
30% des coraux depuis les années 1980 a 1’échelle mondiale (Hoegh-Guldberg, 2005). En effet,
I’acidification des eaux fragilisent leur squelette composé de carbonate de calcium (Erez et al.,
2011) et le réchauffement des eaux entraine le blanchissement des coraux par expulsion de leurs
zooxanthelles (genre Symbiodinium) (Lesser, 2011 ; Heron et al., 2016 ; Weis, 2008). Cette
algue unicellulaire symbiotique et mutualiste, permet, par photosynthése, 1’apport de nutriments
nécessaires a la croissance des coraux (Davy et al., 2012). En cas de perte, les coraux
mixotrophes se retrouvent contraint a I’hétérotrophie, ce qui affaiblie grandement leur
métabolisme (Martinez et al., 2024 ; Rodrigues et Grottoli, 2007). Bien que réversible, face a
un stress prolongé, ces coraux fragilisés et vulnérables aux maladies, meurent prématurément
(Hughes et al., 2018 ; Brandt et McManus, 2009). C’est alors toute la structure calcaire du récif
qui s’érode, entrainant la perte d’un habitat complexe essentiel a cet écosysteme (Leggat et al.,
2019 ; Graham et Nash, 2013) et laissant la place a un habitat érodé couvert de macroalgues
(Machendiranathan et al., 2016)). La structure tridimensionnelle des récifs en bon état fournit
des zones de nurserie, d’alimentation et de refuge pour de nombreuses especes d’invertébrés et
de téléostéens (Floros et Schleyer, 2016 ; Beukers et Jones, 1998). Un déclin des coraux altére
la composition des communautés de toutes les especes associées a 1’écosysteme (Wilson et al.,
2006 ; Richardson et al., 2018 ; Stuart-Smith ez al., 2018).

L’archipel de Mayotte, par sa double barri¢re récifale rare mais également ses 342 km?
de récifs coralliens (barricre et frangeants), est un lieu clé d’étude de ces récifs mais également
de tout I’écosysteéme corallien associé (Guilcher et al., 1965 ; Andréfouét et al. 2008). Mieux
comprendre le fonctionnement de cet écosystéme et son €tat actuel est essentiel dans le contexte
actuel, et notamment a la suite de nombreuses vagues de chaleur de 1982 a 2024 (Guillaume et
al., 1984 ; Chabanet, 2002 ; Obura et al., 2018). Au-dela de 1’enjeu environnemental, ce sont
¢galement des enjeux socio-économiques pour la population locale, par I’ensemble des services
¢cosystémiques fournis par les récifs coralliens, que ce soit la protection cdtiere, la

séquestration du carbone, le tourisme mais aussi le maintien de la péche, principale économie



de I’archipel. La valeur annuelle de ces services est estimée a 111 millions d'euros (Trégarot et
al., 2017). La forte expansion démographique depuis 1975 de I’archipel de Mayotte, peuplée
actuellement par plus de 300 000 habitants, renforce ces problématiques et ces enjeux. La
pression anthropique croissante engendre une forte pollution locale sur 1’ensemble du lagon,
notamment par les apports des fleuves de I’archipel, qui s’ajoutent aux perturbations humaines
a grande échelle. Ces fleuves alimentent le lagon en matic¢re organique dissoute, particulaire et
en contaminants par le déversement de rejets d’origine anthropique (eaux usées, agriculture
notamment ; Thomassin et al., 2011).

Ainsi, le projet PLASMA 2 au MIO s’intéresse a I’impact de ces pressions anthropiques
issues des fleuves d’un point de vue physique, chimique, sociologique et écologique en se
concentrant particulierement sur les microplastiques. La partie écologique du projet comprend
deux axes : un sur I’écosystéme planctonique et un autre sur I’écosystéme corallien. Ce stage
se concentre sur ce second axe et cherche a répondre a la problématique : quels sont les impacts
des apports terrigenes issus des fleuves de Mayotte sur I’écosystéme corallien ? La réflexion se
structure en trois axes : tout d’abord, I’analyse de 1’état écologique des récifs coralliens et la
distribution des communautés d’invertébrés et de téléostéens associées; ensuite, le
fonctionnement de 1’écosystéme corallien et les principaux groupes fonctionnels ; puis,
I’impact naturel des fleuves (par apports terrigénes) ainsi que le potentiel impact anthropique
(issus des fleuves) sur 1’écosystéme corallien. Il est attendu de trouver une influence des fleuves
sur la représentation des groupes fonctionnels et ainsi que sur le fonctionnement de

I’écosysteme.

2. Matériel & Méthode
2.1 Site d’étude

Mayotte est un archipel d’origine volcanique de 1’océan Indien, situé¢ dans le canal du
Mozambique entre 1’ Afrique (sud-est) et Madagascar (nord-ouest) et faisant partie de 1’archipel
des Comores (Fig. 1). Mayotte est constitué de deux iles principales : Grande-Terre (I’1le
principale) et Petite-Terre (petite ile a I’est du lagon) ainsi que d’une trentaine de petits ilots et
d’une dizaine de passes autour du lagon. Mayotte est entouré¢ d’un lagon délimité par un récif
barriere corallien de 140 km de long (Guilcher ef al.,1965). A certains endroits, deux récifs
barricres se succédent, notamment au sud-ouest de la Grande-Terre sur 18 km de long
(Guilcher, 1958). De plus, le long du littoral et autour des ilots, des récifs frangeants s’étendent

sur de 210 km (Chevalier et al., 2017).



Mayotte posséde un hydrodynamisme particulier avec un marnage pouvant atteindre
4 m d’amplitude, qui régit la dynamique du lagon (Guilcher et al.,1965). Le climat est
caractéristique de I’hémisphere sud avec une saison seéche de mai a octobre (hiver austral) et
d’une saison humide de novembre a avril (été austral). La saison humide est caractérisée par de
fortes précipitations et par des événements extrémes ponctuels allant de dépressions tropicales
a des cyclones (comme le cyclone Chido du 14 décembre 2024). La saison séche est 1égérement
plus froide et avec de faibles précipitations conduisant notamment a I’assechement d’une
grande partie de fleuves de I’archipel a cette période. La température de I’eau de mer est chaude
avoisinant en moyenne les 27,4°C, offrant des conditions optimales a la croissance des récifs
coralliens (Vaughan, 2014).

Trois sites ont été choisis a I’embouchure de trois fleuves : Gouloué, Maré et Qurovéni.
Pour chaque site, quatre stations présentant des récifs coralliens ont été sélectionnées : une
station de référence (proche du littoral mais en dehors du panache), une station panache (dans
le panache du fleuve), une station intermédiaire (au milieu du lagon) et une station large (sur la
pente interne du récif barriere). Les stations s’éloignent progressivement de I’embouchure des

fleuves, pour permettre d’étudier I’influence de ces fleuves sur I’écosystéme corallien.
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Les données ont été récoltées lors de deux campagnes a Mayotte : une premiére en fin
de la saison humide en mars-avril 2024 et une deuxi¢me en fin de la saison seéche en octobre-
novembre 2024. La campagne de mars a avril, du 30/03 au 01/04/24, a permis de choisir les
stations et d’effectuer une premicre estimation de I’état des récifs avec I’évaluation des
recouvrements des substrats, des algues et des récifs coralliens (le terme ‘algue’ utilisé ici, fait
référence au groupe polyphylétique incluant les embranchements Chlorophyta, Rhodophyta et
Ochrophyta, tandis que le terme ‘corail’ désigne I’ordre des Scleractinia dans la classe des
Hexacorallia). Les sites de référence n’avaient pas encore été choisis lors de cette campagne.
La campagne d’octobre a novembre, du 29/10 au 07/11/24, a permis de réaliser I’ensemble des
comptages in situ décrits ci-dessous (téléostéens, invertébrés, état des récifs). Seule une analyse
temporelle de 1’état des récifs coralliens sera possible entre les deux campagnes.

Pour chaque station, trois types de données ont été récoltées in situ en plongée sous-
marine (Fig. 2).

Recensements visuels de téléostéens

Les téléostéens ont été dénombrés dans des transects de 25 m de long sur 4 m de large
(100 m? ; Fig. 2) avec 6 réplicats par station. Chaque individu est assigné a la famille a laquelle
il appartient et sa longueur totale est estimée au centimetre pres. Des relations longueur totale /
biomasse issues de FishBase (Froese & Pauly, 2025) permettent d’évaluer les biomasses
(Annexe 1). Les 26 familles de téléostéens ont été réparties en quatre groupes trophiques : les
herbivores, les piscivores, les zooplanctonophages et les invertivores (Annexe 1).

Comptages d’invertébrés

Les comptages d’invertébrés ont été réalisés dans des quadrats de 1 m? avec 24 réplicats
par station. Dans chaque quadrat, les différents types de coraux (en fonction de leur
morphologie) ont été identifiés parmi les Scleractinia (comme le genre Acropora ou les
Fungiidae). D’autres hexacoralliaires (Anthipatharia, Zoantharia, Actiniaria, Corallimorpharia)
ont également été identifiés, mais aussi des octocoralliaires (Alcyoniidae, Gorgoniidae,
Pennatuloidea). De plus, d’autres taxons ont ét¢ dénombrés comme les Porifera (répartis dans
plusieurs groupes morphologiques), les Mollusca, les Echinodermata, les Annelida, les Bryozoa
et les Ascidiacea (Annexe 2). Les organismes ont été dénombrés par individu ou par colonie en

fonction de leur statut solitaire ou colonial.

Etat des récifs



Des estimations visuelles du recouvrement des récifs coralliens, des algues et des
différents types de substrats ont été réalisées par section de 5 m de long et 2,5 m de large
(surface de 12,5 m?), de part et d’autre d’un transect de 50 m, constituant ainsi 20 réplicats par
station (Fig. 2). Dans chaque section, le pourcentage de recouvrement du substrat a été estimé
(vase, sable, sablo-vaseux) ainsi que le pourcentage de coraux vivants, de coraux morts et
d’algues (Annexe 4). Pour les coraux vivants, le pourcentage de colonies atteintes par le
blanchissement et le pourcentage du niveau de blanchissement moyen des colonies a été noté.
Dans chaque section, la présence de certains gros invertébrés parmi les mollusques ou les

¢chinodermes, ont également été noté, ainsi que la présence de macrodéchets (Annexe 3).
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Figure 2. Résumé graphique des méthodologies mises en ceuvre
pour récolter les données in situ.

2.3 Analyse des données

Toutes les analyses ont été réalisées sur le logiciel RStudio (v2022.12.0) et les heatmaps
géographiques ont été fait sur ODV (Ocean Data View ; v5.7.0).

Des nMDS (Non-Metric Multidimensional Scaling; package « vegan » ; Kruskal, 1964) ont
été réalisés sur chaque jeu de données (coraux, invertébrés, téléostéens) pour comparer les
stations entre-elles et identifier des regroupements en fonction des variables échantillonnées.
La distance de Bray-Curtis (Bray et Curtis, 1957) a ét¢ utilisée pour la matrice de dissimilarité,
c’est une distance adaptée aux données écologiques comme les données composées ou
d’abondance. Les points dans 1’espace nMDS correspondant aux réplicats des stations, ont été

spatialement rassemblés par un centroide pour chaque station. Les variables ont été ajoutées
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comme vecteurs quand elles avaient une corrélation significative (p-value < 0.05) avec
I’ordination des stations (la longueur du vecteur est proportionnelle a la corrélation). Des
indices de Shannon (diversité ; Shannon, 1948) et de Pielou (équitabilité ; Pielou, 1966) ont été
calculés pour regarder la diversité, la répartition et 1’équitabilité des communautés de chaque
station. Une matrice de corrélation de Spearman (non-paramétrique ; Spearman, 1904) suivie
d’une heatmap (package « corrplot ») a été réalisée pour identifier les liens entre variables
(seules les corrélations significatives (p-value < 0.05) sont affichées). Des tests statistiques ont
été effectués en fonction de la normalité et de I'homoscédasticité des résidus de chaque variable
(Anova avec TukeyHSD, Anova Welch (AW) avec Games-Howell (package « rstatix »),
Kruskal-Wallis (KW) avec Dunn avec correction de Bonferroni; package « FSA »). Pour la
manipulation et la visualisation des données (boxplot, histogramme), le package « tidyverse »
a ¢été¢ utilisé (contient les packages « dplyr» et « ggplot2 »). Les barres d’erreurs des
histogrammes empilés représentent 1’écart-type respectivement du pourcentage total,
I’abondance totale et la biomasse totale, selon le jeu

de données.

3. Résultats
3.1 Recouvrement de coraux, substrats et algues

LanMDS sur les coraux (Fig. 3), permet de distinguer des groupes. Trois grands groupes
ressortent en fonction du type de substrat dominant dans la station. Tout d’abord, les stations
avec du substrat sablo-vaseux (structurées en fonction d’un gradient croissant) : MR, GP, puis
les stations GR, GP et GI qui montrent une tendance du site Gouloué. Cette tendance est
retrouvée avec GP et GI qui contiennent le plus de macrodéchets. Ensuite les stations avec du
substrat sableux : OI, OL et MI, ML et GL. OR contenant faiblement du substrat sablo-vaseux,

n ne se distingue pas parmi ces groupes. Et enfin,
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Figure 3. NMDS des recouvrements de coraux, d’algues et de substrats en fonction des stations (novembre) 6
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L’analyse temporelle montre une forte diminution du recouvrement des coraux vivants
(différence significative entre stations KW : ¥%(20) = 236,66, p < 2,2 x 107!%) entre avril et
novembre sur toutes les stations, corrélée a une augmentation du recouvrement des coraux
morts (différence significative entre stations AW : F(20, 147) = 87.1, p < 3.71x 107!; Fig.4).
Ce phénomene est généralisé a toutes les stations, a I’exception de ML qui a vu son pourcentage
de coraux vivants pass¢ de 34 % en avril 2 41 % en novembre. GL est la station la plus touchée
par cette mortalité massive passant de 50 % de coraux morts en avril a 89 % en novembre (p =
0,023). Parall¢lement avec la diminution de coraux vivants, une diminution des coraux blanchis
a été observée entre les saisons (différence significative entre stations KW : y*(20) = 170,04, p
<2,2 x 1071%). En novembre, OR, ML et GP possédent le plus de coraux vivants mais aussi le
plus de coraux non-blanchis et blanchis (pour OR et ML, GP présente autant de coraux blanchis
que toutes les autres stations pour un pourcentage de coraux non-blanchis largement supérieur).
Un gradient décroissant des coraux vivants est observé de GP a GL et de OR a OI mais le
maximum de coraux vivants est atteint en ML a 41 %. Le pourcentage moyen de blanchissement
est trés hétérogeéne que ce soit entre les stations ou entre les saisons, cela empéche d’identifier
des tendances claires (différence significative entre stations KW : (¥*(20) = 77,11, p = 1,21 %
10-%). Concernant les substrats, les stations prés de la cote (panache et référence) ont plus de
substrat vaseux et sablo-vaseux, tandis que les stations plus au large (intermédiaire et large)

possédent davantage de substrat sableux.
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Figure 6. Type d’algues par
Les algues sont  station (novembre) station (novembre)
fortement présentes dans tout le site Maré et dans 2 stations de Gouloué (GP, GL), alors qu’elles
sont presque absentes en Ourovéni (différence significative entre stations KW : y*(11) = 194,33,
p < 2,2 x 107'%; Fig. 5). Padina sp. domine largement dans ces sites, a I’exception de MP
dominée par Dictyota sp. (Fig. 6). Les macrodéchets quant a eux, se trouvent exclusivement le
long des cotes (particulierement aux stations GP et GI ; différence significative entre stations

KW : ¢%(11) = 81,76, p = 6,74 x 103 ; Fig. 7).
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(p=-0.19) dont celle des coraux blanchis (p=-0.18), mais augmente la présence d’algues (p=

0.19).
3.2 Biomasse des téléostéens
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La biomasse totale de téléostéens par station suit des tendances claires (Fig. 10). Les
stations se classent des plus faibles biomasses aux plus fortes de la maniére suivante : panache,
intermédiaire, large, référence. Les herbivores contribuent le plus a la biomasse totale, suivis

ensuite par les zooplanctonophages, puis les invertivores, et enfin les piscivores. OR posse¢de



le plus de zooplanctonophage (avec 5571 g/100 m?), MR le plus d’herbivores (avec 6498 g/100
m?) et ML le plus de piscivores (avec 1469 g/100 m?).

Parmi les herbivores, Acanthuridaec domine dans tous les stations avec un maximum en
MR (a 5581 g/100 m?) puis en GL (a 3982 g/100 m?), suivie par les Scaridae, plus présent en
MI, ML, GR, GI. OR est I’unique station ou se situe Siganus luridus (a 544 g/100 m? ; Fig. 11).
OP, MP et GP possedent les plus faibles biomasses d’herbivores (différence significative entre
stations Anova : F(11, 23.42) = 6.47, p="7.81 x 10).

Parmi les zooplanctonophages, Caesionidae et Pomacentridae dominent presque
exclusivement toutes les stations (Fig. 12). Pomacentridae est répartie plutdt uniformément
entre les stations avec un pic en OR, tandis que Caesionidae est ponctuellement présent (OR,
MI, ML, GR) mais avec de fortes biomasses comme en OR avec un pic a 3096 g/100 m?
(différence significative entre stations KW : ¥*(11) =22.48, p = 0.0209).

Station Shannon Pielou S richesse spécifique

Taxon 2000 OR 1.788 0.587 21

2000 I chaetodontidae

‘ ‘ Holocentridae

OP 1723 0.575 20

Lutjanidae

. Labridae

. Apogonidae

Balistidae
’7—‘ ‘ . Cirrhitidae

Monacanthidae

ol 1.756 0619 17
1500

Taxon
oL 2,061 0.688 20
Carangidae

B serenicee MR 2009 0709 17
1000 ‘ Muraenidae

MP 1.815 0617 19

Lethrinidae

Mullidae
B syrocontivae MI 2020 0,686 19

’7 ) I B ostraciidae
’——‘ Pomacant thidae } ML 2.145 0675 24

500
} I l Tetraodontidae
Ir _I m GR 2294 0742 2
[ | o B l P 2197 0775 17
o MSHEENES = o mmmla ﬁ‘_ — e

Gl 2229 0.732 21

biomasse moyenne (g/100m?)

biomasse moyenne (g/100m?)

OR OP Ol OL MRMP MI ML GR GP GI GL

Station GL 2253 0.740 21
OR OP Ol OL MR MP Ml ML GR GP Gl GL

Les invertivores Station

Figure 15. Indices de

Figure 13. Famille des invertivores  Figure 14. Famille des piscivores
Shannon, de Pielou chez les

téléostéens par station téléostéens par station
téléostéens par station
présentent la plus grande
diversité de familles avec 12 familles sur les 26 échantillonnées (pres de la moitié¢) avec une
dominance des Chaetodontidae (principalement en GP a 891 g/100 m?, MR a 610 g/100 m? et
GI) et des Holocentridae (surtout en OR a 630 g/100 m? et GR a 1101 g/100 m?) sur toutes les
stations (différence significative entre stations KW : ¥*(11) = 23.59, p = 0.0146 ; Fig. 13). La
plupart des familles sont réparties dans tous les stations comme les Labridae, mais certaines
font exception comme les Lutjanidae présents en grande majorit¢é en GI et GL ou les
Tetraodontidae uniquement présent en OR. Les plus importantes biomasses d’invertivores se

trouvent en Goulou¢ (GR, GP, GI, GL), dans les stations de référence (OR, MR) ainsi qu’en

OL ; tandis que les plus faibles biomasses se situent en OP et Ol.
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Figure 16. nMDS des densités d’invertébrés

Les piscivores sont majoritairement présents en MI, ML a 1469 g/100 m?, GR et Ol avec
une dominance de Carangidae (MP, MI, ML, GR) et de Serranidae (OI, MI, ML ; Fig. 14). Les
autres stations sont trés faibles en biomasse de Piscivore notamment en MR ou ces familles sont
presque absentes (différence significative entre stations KW : ¥*(11)=20.61, p = 0.0376).

Les indices de diversité de Shannon et d’équitabilité de Pielou révelent une diversité
assez uniforme dans la plupart des stations avec une richesse spécifique qui varie de 17 a 24
(Fig.15). Des différences s’observent cependant sur I’équitabilité avec Ourovéni (OR, OP, OI)
avec un indice de Pielou autour des 0,5-0,6, montrent une dominance de certaines familles dans
ces stations et une équitabilité des abondances entre familles plus faible. Ces mémes tendances
se retrouvent en MP avec 0,6-0,7 de Pielou. D’autres stations semblent équitables sur
I’abondance en Marée (MR, MI, ML) mais aussi en OL avec un indice de Pielou autour de 0,7-
0,8. Les stations les plus équitables se trouvent en Gouloué¢ (GR, GP, GI, GL) montrant un
meilleur équilibre entre les familles de téléostéens sur ce site. Dans son ensemble, les indices
de Shannon et de Pielou des téléostéens semblent indiquer une diversité et une équatibilité
relativement bonnes dans toutes les stations.

3.3 Densité des invertébreés

La NMDS sur les invertébrés (Fig. 16), a

|
permis de mettre en évidence des groupements.
Station

o= Tout d’abord, OR, OI, OL (avec le plus d’autres

Acropora sp oP

o coraux digités, par ordre croissant) montrent une
oL

we  tendance Ourovéni. MR et OR se distinguent

Corail polypes épanouis MP

Antipatharia

He

Paguroidea

; W particuliérement des autres, avec plus
ML
Bryozoa Vo . .
n Funaides/” ™ Waoantaria - d’ascidiacea, le plus de corail massif (avec MI) et
¢ étant presque les seules stations avec des Fungiidae
Ascidiacea . GL

(avec OL). Mais d’autres groupes sont aussi

Autres coraux digités

Porifera

0.5 0.0 0.5
NMDS1

identifiés : GP, GI (presque les seules stations avec
des Zoantharia) et GR, MP (le plus de coraux a

polypes épanouis).
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Cependant plusieurs stations semblent aussi se différencier individuellement des autres : MR
(le plus de Porifera), GP (le plus de Bryozoa), OP (le plus d’ Antipatharia) et enfin ML (le plus

d’Acropora et plus de Panguroidea).

©
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o
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% o Ko}
s 5 5
o 9 S
o o o
3 Porifera g 15 g Taxon
NE Hexacorallia T Taxon t . Acropora sp
5 o Ascidiacea @ Scleracti 5 »
3 E cleractinia E Autres coraux digités
% Bryozoa % . Antipatharia = Corail massif
c N °
5 Mollusca % 10 Zoantharia _% 10 Corail polypes épanouis
el Sedentari
= . edentaria g ‘ Actiniaria ] Corail en plaque ou feuille
% . Echinodermata g Corallimorpharia E Fungiidae
[ Paguroidea
21 9 % & Corail solitaire
g Octocorallia £ 2
2 e’ Es
z 2 g
[%]
3 s &
o
0 | [ - | o | | e mm
0
OR OP Ol OL MR MP M| ML GR GP Gl GL OR OP Ol OL MRMP MI ML GR GP Gl GL
Station Station OROP Ol OLMRMP MI MLGRGP Gl GL
Station
X taxons Figure 18. La classe des . , ..
e S Figure 19. L’ordre des Scleractinia
g Hexacorallia (invertébrés)

. (invertébrés) par station
n par station

Les invertébrés échantillonnés sont tres largement dominés par les Hexacorallia suivis
par les Porifera (Fig. 17). Ensuite Ascidiacea (principalement trouvées dans les stations OR,
MR, MP, GP et GI) et les Bryozoa (surtout présent en MP et GP) constituent des groupes a
moyenne densité. Les autres embranchements ont des densités treés faibles comparées aux
groupes cités précédemment, notamment les Sedentaria (présent dans les stations OL, MI et
GL) et les Paguroidea (présents dans les stations OI, OL et ML), qui se distinguent a peine des
autres invertébrés. OR, MR et MP contiennent la plus grande densité d’invertébrés (autour de
25 individus (ind) ou colonies (col) par m?), tandis que GL contient la plus faible avec 6
ind/col/m? (le reste des stations avoisine les 15 ind/col/m?).

En observant plus en détail les Hexacorallia, 1’ultradominance des Scleractinia sur
toutes les stations est évidente (différence significative entre stations KW :¢*(11) = 77.40, p <
4.69 x 1012 ; Fig. 18). Les plus fortes densités de Scleractinia se situent en Ourovéni, avec un
gradient croissant de OP a OL et un pic en OR a 16 ind/col/m?. Maré est plus hétérogéne avec
de faibles densités en MR et MI mais fortes en MP et ML. Gouloué contient les plus faibles
densités de Scleractinia particulierement de GP a GL (GR ayant une densité plus élevée mais

restant faible). OP a la particularité d’abriter une forte densité d’ Antipatharia (5 col/m?), tandis
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qu’OR se distingue par la présence de Corallimorphia et d’Actinaria. De plus, GP et GI sont
presque les seules stations a posséder des Zoantharia.

En se concentrant sur les Scleractinia par station, différents groupes morphologiques
dominent par rapport aux autres (différence significative entre stations KW : y*(11) = 86.44, p
<8.29 x 10"'*; Fig. 19). En effet, les coraux digités (Acropora sp. et les autres coraux digités)
dominent largement dans les stations OR (forte densité d’Acropora sp. et d’autres coraux
digités), OI et OL (dominées par les autres coraux digités) et ML (dominée par Acropora sp.).

Les coraux massifs sont également abondants mais de maniere plus homogene entre les stations

3 Taxon

. Octopoda

Taxon Spondylus sp

Tridacna sp.

. Hyotissa sp.

10 Eponge encroltante Taxon

Eponge ramifiée Alcyoniidae

Pedum spondyloideum

Clionaidae
‘ ‘Xestospcng\asp.
. Eponge tubulaire
. Eponge massive

autres octocoralliaires
Gorgoniidae

Pennatuloidea

. Autres bivalves

Euthyneura
autres gastéropodes

Diadema sp.

. Autres oursins

densité moyenne (nb d'individus/m?)
. ™

Asteroidea

. Ophiuroidea
B Hootruroicea

densité moyenne (nb d'individus/m?)
densité moyenne (nb de colonies/m?)

H_H-l |

OROP Ol OL MRMP MI ML
Station

des

Figure 22. L embranchement des
Mollusca et des Echinodermata
(invertébrés) par station

GRGP Gl GL
OROP O OLMRMP MI MLGR GP GI GL OR OP Ol OL MRMP MI ML GR GP GI GL

Station Station

avec densités

Figure 20. L embranchement
des Porifera (invertébres)
par station

Figure 21. La classe des
Octocorallia (invertébrés)
par station

légerement plus fortes en OR,
MR et MI. De méme mais pour des densités plus faibles, les coraux en plaque ou feuille et les
coraux solitaires sont uniformément réparties, a 1’exception 1’absence des coraux en plaque ou
feuille en OI, MI et ML et la tres faible densité des coraux solitaires en Ol et ML. Les Fungiidae
ne se trouvent que ponctuellement aux stations OR, OL et MR, quant aux coraux a polypes
épanouis, ils se trouvent majoritairement en MP et GR.

La densité des Porifera est trés variable en fonction des stations avec un pic a 12 ind/m?
en MR mais des densités autour des 5 ind/m? pour les autres stations (différence significative
entre stations KW : y2(11) = 113.46, p < 2.2 x 107! ; Fig. 20). OR, MI, GP et GI contiennent
des densités moyennes de Porifera, tandis que OI, ML et GL ont des densités faibles. Un
gradient décroissant est observé d’OR a OI alors qu’un gradient croissant est observé de GR a

GI. Les groupes morphologiques dominants dans toutes les stations sont les éponges
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encroltantes suivies par les éponges ramifiées. Les clionaidae sont majoritairement présents en
MR et M1, les Xestospongia sp. en GI, les éponges tubulaires en MI et GP, et les éponges
massives en MR, GR, GP et GIL.

Les Octocorallia (différence significative entre stations KW : y*(11) = 50.16, p = 5.86 x
10”7) sont majoritairement représentés par les Alcyoniidae (en GR et GI) avec un pic a 1.2
col/m? en GR suivis par les autres octocoralliaires (en MR, MP et GI; Fig. 21). Les
Pennatuloidea sont également trouvés en MI, ML, GR ainsi que les Gorgoniidae en OP, OI et
MP mais a trés faibles densités. OR, GP et GL ne contiennent aucun Octocorallia.

En regardant davantage les Mollusca (différence significative entre stations KW : ¥*(11)
=65.05, p = 1.06 x 10) et Echinodermata (différence significative entre stations KW : ¥*(11)
= 30.06, p = 0.0015) avec notamment les Bivalvia, Gastropoda ou Echinodea, une grande
diversité de taxons est observée (Fig. 22). Les Bivalvia dominent la densité¢ de ces deux
embranchements avec un pic a 1,8 ind/m?> en GR constituées majoritairement de Pedum
spondyloideum et Hyotissa sp. Ce sont ensuite les Echinoidea qui contribuent de manicre
importante a la densité totale avec les Diadema sp. en OP, OL, GP mais aussi d’autres
Echinodea en OR. Les Gastropoda se trouvent principalement en OI et MR, ainsi que les
Asteroidea principalement présent en MR, tandis que les autres taxons sont trés faiblement

présents (notamment une absence totale de Mollusca et Echinodermata en MP).

Les indices de diversité de Shannon et d’équitabilité¢ de

Station Shannon Pielou § richesse spécifique

B L L i Pielou révelent une diversité assez uniforme dans la plupart des
OP 2216 0.782 17

o 0707 026 5 stations avec une richesse spécifique qui varie de 13 a 22 (Fig.

oL 1626 0616 14

23). L’équitabilité variant de 0,6 a 0,8 dans la majorité des

MR 1.981 0.699 17

P ik e 1 stations, indique une équitabilité relativement bonne dans
Ml 2.263 0.755 20

m o3 0358 14 presque toutes les stations. L.’indice de Shannon variant de 1,6 a
GR 2.300 0.768 20

2,3 montre une tendance similaire a ’homogénéité de la plupart
GP 2298 0.795 18

o 2308 o 2 des stations en termes de diversité. Cependant deux stations
GL 2107 0.778 15

divergent largement du reste des stations : OI et OL, avec une
Figure 23. Indices de  équitabilité tres faible a 0.3 pour Ol et une faible a 0.4 pour ML.

Shannon, de Pielou chez . ., .
Ces stations sont donc dominées par certains taxons et

les invertébrés par station
I’abondance entre ces taxons n’est pas équitable. Dans son
ensemble, la diversité et 1’équitabilité¢ des invertébrés entre les

stations semblent bonnes.
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4. Discussion

L’analyse des recouvrements de substrats par station (Fig. 3 et 4) révele une présence
de substrat sablo-vaseux (GP, OP, GR, MR) ou vaseux (MP) dans les stations panaches et de
référence (OR faisant exception avec un recouvrement faible de sablo-vaseux). A I’inverse, les
stations intermédiaires (OI, MI) et larges (OL, ML, GL) contiennent davantage de substrat
sableux (a I’exception de la station GI trés similaire a la station GP, ce qui pourrait s’expliquer
par la proximité géographique de ces deux stations comparées aux autres sites). Les corrélations
entre variables (Fig. 8) montrent que la vase a un effet négatif sur les coraux en trouvant plus
de colonies atteintes de blanchissement, plus de blanchissement, donc plus de coraux blanchis
et moins de coraux non-blanchis en présence d’un substrat vaseux. La vase apporte également
plus d’algues. 1l serait facile de conclure sur un effet négatif de I’influence du panache sur les
coraux, pourtant a I’inverse, les substrats sablo-vaseux entrainent une diminution conséquente
des coraux morts, des coraux blanchis mais aussi des algues. Cependant en parallele, ce substrat
a un effet négatif sur les coraux vivants et un effet positif sur les macrodéchets (di a la majorité
des macrodéchets retrouvés en GP et GI, qui ont des forts recouvrements de substrat sablo-
vaseux). Ces effets sont cependant communs aux stations de référence et panaches (qui
contiennent le plus de substrat sablo-vaseux), cela rend I’influence des fleuves au niveau des
panaches difficile a identifier. Les fleuves transportent des fines particules en suspension et
apportent ainsi de la vase au milieu marin au niveau des panaches. Dans certaines stations
comme MP, cela se caractérise par une présence de substrat vaseux, dans d’autres (OP, GP),
par une présence de substrat sablo-vaseux qui est un mélange de la vase du fleuve avec le sable
corallien marin (issu de 1’érosion des récifs coralliens). La présence de substrat sablo-vaseux
dans les stations de référence pourrait s’expliquer par la présence d’autres fleuves que ceux
¢tudiés au niveau de ces stations, ou des apports terrigenes non-fluviaux (par érosion des cotes
ou forte pluie) ou encore le transport des particules en suspension du panache jusqu’a ces
stations (par le courant notamment). L’influence des fleuves sur les récifs coralliens semble
donc dépendre du type de substrat formé par ces apports terrigénes. Le substrat vaseux semble
fragiliser davantage les coraux, les rendant plus vulnérables au blanchissement et a la
recolonisation par les algues. En revanche, un substrat sablo-vaseux semble favoriser les coraux
les rendant plus résistants au blanchissement, a la mortalité et a la recolonisation par les algues
(cela pourrait étre dii a une adaptation des coraux de ces stations, plus exposés aux impacts des
activités anthropiques du littoral). Cependant un effet négatif sur les coraux vivants a également

été observé dans ces stations mais dans des proportions moindres aux effets décrits
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précédemment. Le substrat sableux provenant donc des coraux (sable corallien) est davantage
retrouvé dans les stations intermédiaires et larges, montrent des effets opposés a ceux des
substrats vaseux, avec une diminution des colonies atteintes de blanchissement et du niveau de
blanchissement dans ces stations (Fig. 8). Cela montrerait donc que les stations plus éloignées
du panache et de I’'influence des fleuves, auraient des coraux plus résistants au blanchissement.
Cependant la comparaison entre la fin de la saison humide (avril) et la fin de la saison séche
(novembre) a mis en évidence un phénoméne de blanchissement important entre les deux
saisons (Fig. 4). 2024 a en effet ét¢ marquée par un événement de blanchissement des récifs
coralliens a 1’échelle mondiale dii au réchauffement des eaux, lui-méme induit par le
changement climatique (Reimer et al., 2024). Cela expliquerait la mortalité massive des coraux
observée cette année-la dans I’ensemble des stations. La diminution des coraux blanchis d’avril
a novembre vient simplement du fait que ces coraux blanchis mais vivants en avril sont morts

entre-temps (en novembre).
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Figure 24. Fonctionnement de [’écosysteme corallien de Mayotte (les taxons citées sont les
exemples les plus représentatifs de chaque groupe trophique ou fonctionnel de cette étude)

Tous les taxons échantillonnés parmi les téléostéens et les invertébrés, ont permis de
distinguer différents groupes trophiques et fonctionnels avec des producteurs primaires, des

suspensivores et filtreurs, des détritivores, des herbivores, des zooplanctonophages, des
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invertivores et des piscivores, ou encore des bioérodeurs et constructeurs d’habitat (especes
ingénieurs ; Fig. 24).

L’écosystéme est tout d’abord caractérisé par les constructeurs récifaux, que sont les
Scleractinia communément appelés coraux, qui forment la structure calcaire du récif corallien,
constituant cet écosystéme et 1’habitat de tous les autres groupes fonctionnels (Fig. 24). Mais
cette structure peut étre dégradée par des bioérodeurs (Clionidae notamment). De plus, les
Scleractinia ainsi que d’autres Hexacorallia et Octocorallia sont ce qu’on appelle des
mixotrophes, avec une partie autotrophe assurée par une symbiose avec les zooxanthelles (qui
contribue a une grande partie de leur besoins énergiques) et une seconde partie hétérotrophe, et
plus précisément en tant que suspensivore zooplanctonophage (capture de zooplancton et la
maticre organique particulaire (MOP) dans la colonne d’eau). Des taxons benthiques tels que
les algues ou les invertébrés filtreurs et suspensivores vivent fixés sur ces Scleractinia. Les
filtreurs suspensivores ont les mémes fonctions que les coraux (avec capture de phytoplancton
en plus) a la différence qu’ils filtrent activement I’eau et les algues comme producteurs
primaires qui alimentent la maticre organique dissoute (MOD) de I’écosystéme avec le
phytoplancton et les coraux. En effet ces derniers libérent des composés organiques issus de
leur symbiose mais excretent aussi du mucus. Cette MOD est ensuite transformée en MOP par
la boucle microbienne et la boucle des éponges (certaines Porifera comme Xestospongia sp.
peuvent capter le MOD par exemple du mucus des coraux et en 'utilisant le transformer en
MOP accessible aux détritivores ; Rix ef al., 2018) rendant la MO accessible aux autres taxons.
Cette MOP sert notamment aux invertébrés détritivores, tandis que les algues servent de
nourriture aux invertébrés herbivores et téléostéens herbivores. Quant aux zooplanctons, ils
servent de nourriture aux téléostéens zooplanctonophages. Tous les groupes d’invertébrés cités
précédemment servent ensuite de nourriture aux invertébrés invertivores et téléostéens
invertivores (s’alimentant également d’invertébrés invertivores). Enfin les top-prédateurs de cet
¢cosysteme, les téléostéens piscivores se nourrissent des autres téléostéens cités précédemment.
Cet écosysteme est basé uniquement sur les taxons recensés dans cette étude et constitue une
simplification d’un écosystéme trés complexe. Ce premier modele conceptuel de 1’écosystéme
corallien de Mayotte pourrait servir de base pour I’¢laboration d’un indicateur d’état de
I’écosysteme par EBQI (Ecosystem based Quality Index ; Thibaut et al., 2017).

Les algues sont connues pour étre des grands compétiteurs des coraux pour la
colonisation de I’espace, ce qui en fait un acteur essentiel de 1’écosysteéme. Une forte densité
d’algues empéche le recrutement des larves de coraux pour coloniser et structurer le milieu

spatialement (Webster et al., 2015). Elles se développent également rapidement sur les coraux
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morts, comme le montre la corrélation positive entre algues et coraux morts (Fig. 8), indiquant
une régression des récifs coralliens a cet endroit. Leur présence en forte quantité révele ainsi un
déséquilibre de I’écosysteéme, ce que soit par une perte de coraux ou par I’empéchement d’une
nouvelle colonisation. Le contréle par les herbivores (que ce soit des invertébrés ou des
téléostéens) est crucial pour I’équilibre de 1’écosystéme. Le site Maré ainsi que GP et GL qui
possédent les recouvrements les plus importants d’algues pourrait indiquer un état altéré de
I’écosysteme. Néanmoins, les stations MI, ML et GL qui contiennent le plus d’algues, sont
¢galement celles qui contiennent de plus de téléostéens herbivores (cependant MR ou se situe
le maximum de biomasse de téléostéens herbivores, posséde un recouvrement moyen en
algues ; de plus, GP qui contient également un recouvrement moyen, posséde une des plus
faibles biomasses de téléostéens herbivores). La biomasse importante des téléostéens
herbivores dans ces stations s’explique par I’abondance de nourriture pour ces familles, ce qui
permet également de contrdler le taux de recouvrement des algues et d’éviter une
surcolonisation néfaste pour les coraux (Lefcheck ef al., 2019). A I’inverse, les principaux
invertébrés herbivores (Echinodea et Gastropoda) majoritairement représentés par Diadema sp.
en terme de densité, sont plus abondants en OR, OP, OL et GP, ce qui ne coincide pas avec la
répartition des algues entre les stations (trés faible recouvrement, voire absence en Ourovéni).
Toutefois, la présence d’un recouvrement moyen d’algues en GP, peut étre associée a une forte
densit¢ de Diadema sp. a cette station, d’autant plus que GP contient peu de téléostéens
herbivores. Le contrdle des algues se ferait davantage par les herbivores téléostéens dans la
majorité des stations, a I’exception de GP qui serait contrdlée par des invertébrés herbivores.
La tendance générale des biomasses de téléostéens indique un lien direct avec la
proximité au panache et ainsi de 1’influence des fleuves. Pour chaque site, les stations de
référence détiennent les plus grandes biomasses, tandis que les stations panaches en possédent
les plus faibles. Une étude des communautés de téléostéens 2002 a Mayotte (Chabanet, 2002),
a trouvé des diversités et abondances plus élevées au niveau des pentes internes et externes des
récifs barrieres comparées aux récifs frangeants, cela montre les mémes tendances que dans
cette étude. Les fleuves semblent donc diminuer fortement la présence de téléostéens au niveau
des récifs frangeants, pourtant parmi les grands niveaux trophiques de 1’écosystéme. Leur faible
présence pourrait montrer un écosystéme moins fonctionnel puisque la présence des hauts
niveaux trophiques est un indicateur de la qualité de I’écosystéme (Llope et al., 2011). En effet,
cela démontre la présence abondante de proies pour ces especes, ce qui semble montrer un
équilibre au niveau des plus petits niveaux trophiques. L’augmentation des biomasses totales

de téléostéens en fonction de la distance par rapport au panache (plus fortes biomasses dans les
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stations larges) confirment les tendances évoquées plus tot. Les plus fortes biomasses
retrouvées dans les stations de référence indiquent que les biomasses des stations larges, ne sont
pas forcément corrélées a la distance par rapport a la cote. Le site Maré possede les plus grandes
biomasses comparées aux autres sites. La plus grande biomasse de téléostéens est toutefois
présente en OR, et notamment avec la plus grande biomasse de zooplanctonophages
(témoignant d’une forte densité de zooplancton également & cette station) mais aussi
d’invertébrés. Les herbivores contribuent le plus a la biomasse totale des téléostéens, comparés
aux autres groupes trophiques, avec en famille herbivore dominante les Acanthuridae. Ces
mémes résultats ont été montré dans une étude des téléostéens de Mayotte en 2002 (Chabanet,
2002), prouvant ainsi qu’en 20 ans, la structuration des communautés de téléostéens a peu
évolué, particulieérement au niveau des groupes trophiques dominants. De plus, les stations Ol,
MP, MI, ML et GR détiennent les plus grandes biomasses de téléostéens piscivores, qui
constituent le plus haut niveau trophique de I’écosystéme identifié, montrant un bon fonctionnel
de I’écosysteme de par sa présence dans ces stations (le site Mar¢ particulierement avec un pic
en ML).

Concernant les téléostéens invertivores, les plus grandes biomasses se trouvent en
Gouloué, ce qui est corrélé a une faible densité de Scleratinia sur ce site. Les Acropora sp. se
trouvent principalement en OR et ML. Les Chaetodontidae ne semblent pas corrélées a la
présence d’Acropora sp. étant principalement présents en MR, GP et GI, pourtant certaines
especes de cette famille sont des corallivores strictes. La faible densité a ces mémes stations de
Scleractinia indiquerait potentiellement une forte pression exercée par les Chaetodontidae sur
les Scleractinia.

Les bioérodeurs se situent en majorité en GR avec un pic de Pedum spondyloideum et
une forte biomasse de Scaridae mais aussi en MR avec des Clionidae, des Scaridae et des Pedum
spondyloideum. OP est caractérisée par une présence de Pedum spondyloideum et Diadema sp.,
OL par une présence de Scaridae et Diadema sp., tandis que MI et GP regroupent des Diadema
sp., Scaridae et Clionidae. Aucun site ne semble vraiment se différencier des autres et aucun
lien avec les densités de Scleractinia n’est visible. De plus, les Scaridae se retrouvent dans
toutes les stations a I’exception de OP. Les bioérodeurs ne semblent pas jouer un rdle essentiel
dans les stations.

Les indices de diversité de Shannon et d’équitabilité¢ de Pielou entre les invertébrés et
les téléostéens n’ont pas les mémes tendances. Le site Ourovéni (sauf OL) et la station MP ont
les indices les plus faibles chez les téléostéens, alors que chez les invertébrés ce sont les stations

OI et ML qui ont les indices les plus faibles. Globalement dans les deux communautés,
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Ourovéni semble avoir une équitabilité plus faible que les autres sites, Maré semble avoir une
équitabilit¢ moyenne et Gouloué la plus grande équitabilité. Dans leur ensemble, toutes les
stations (hors OI et ML chez les invertébrés) ont des diversités et des équitabilités plutdt
satisfaisantes qui montrent une abondance équitable entre les taxons de téléostéens et
d’invertébrés.

Les fleuves influencent ainsi 1’écosysteme corallien au niveau de la station par ses
apports terrigénes avec la présence de substrats caractéristiques montrant un impact naturel des
fleuves sur la structuration des récifs coralliens et des communautés associ¢es. Cependant la
question des impacts anthropiques reste entiére. En effet, la présence de macrodéchets au niveau
des stations a proximité de la cdte (principalement GP et GI) montre bien des apports
anthropiques sur ces stations par une présence de microplastiques. Il semble logique que les
contaminants issus de Mayotte suivent la méme voie, mais 1’absence de quantifications récentes
de ces contaminants et au niveau des stations échantillonnées, empéche de faire des liens clairs.
Une étude en 2010 avait cependant indiqué des quantités importantes de contaminants

provenant notamment des fleuves (Thomassin ef al., 2011).

5. Conclusion

L’influence des fleuves sur les écosystémes coralliens est difficile a quantifier de par
I’hétérogénéité des réponses des différents taxons dans toutes les stations. Cependant des
tendances générales se distinguent : le site Maré, en particulier la station ML (Maré¢ large),
semble avoir un des écosystémes les plus fonctionnels des stations échantillonnées avec une
grande densité au niveau des Acropora sp. et une grande biomasse au niveau de tous les
téléostéens dont les piscivores ainsi que le recouvrement de coraux vivants le plus important.
Toutefois c’est une des deux stations les moins diversifiées au niveau des invertébrés et le site
Mar¢ est celui contenant le plus d’algues, ces conclusions sont donc a nuancer.

Le site Gouloué quant a lui, apparait avoir I’écosystéme moins fonctionnel avec le plus de
recouvrement de coraux morts et le moins de Scleractinia, le plus de macrodéchets mais
pourtant également les meilleurs indices de diversité et d’équitabilité et les plus grandes
biomasses d’invertébrés invertivores. OR (Ourovéni référence) apparait comme une station
exceptionnelle avec les densités d’invertébrés et les biomasses de téléostéens maximales
retrouvées, étant également la seconde station avec le plus de coraux vivants et d’Acropora sp.
aprés ML. Le site Ourovéni semble se situer fonctionnellement entre le site Gouloué et le site

Maré avec cependant les plus faibles indices de diversité et d’équitabilité mais aussi les plus
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faibles recouvrements d’algues et les plus fortes densités en Scleractinia. Les tendances entre
sites et entre stations de méme distance par rapport au panache, ne sont pas évidentes car trés
variables mais chaque station différe fortement les unes des autres. Des recherches approfondies
notamment avec dosage des contaminants et taux de sédimentation des apports terrigénes des
fleuves, permettrait de préciser ces tendances. Il est également délicat de distinguer les impacts
des apports terrigénes naturels ou anthropiques des fleuves, des impacts et pressions globales a
grande échelle, comme le changement climatique. En effet, le principal indicateur de 1’état
¢cologique des récifs coralliens a été le niveau de blanchissement, or c’est un impact direct et
prouvé du réchauffement des eaux de mer. L’¢érosion des récifs coralliens vient d’une part
naturellement des bioérodeurs mais actuellement beaucoup par I’acidification des eaux qui
fragilise la structure calcaire des récifs et ainsi tout I’écosystéme. Quantifier et suivre 1’état
¢cologique de I’écosystéme corallien est donc essentiel dans le contexte actuel. Comprendre
son fonctionnement, sa dynamique et les mécanismes influengant sa résilience, est devenu
primordial pour appréhender au mieux le futur et ceuvrer a la conservation et la préservation de
ces milieux inestimables. Ces enjeux sont d’autant plus primordiaux a intégrer 8 Mayotte avec
le danger croissant de I’augmentation des cyclones par le changement climatique (Knutson et
al., 2010) et par exemple la récente catastrophe du cyclone Chido en décembre 2024, qui a

causé autant de dégats humains qu’écologiques.
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7. Derniére de couverture

Les écosystémes coralliens de Mayotte sont essentiels écologiquement par la diversité
marine qu’ils abritent comme sociaux-économiquement par les services écosystémiques qu’ils
fournissent (péche, protection cdtiere). Pourtant cet écosystéme est menacé par de multiples
pressions anthropiques (réchauffement des eaux, acidification des océans, perte de la qualité de
I’eau) et notamment localement par les apports de contaminants par de nombreux déversement
humains dans les fleuves qui altérent la qualité des eaux. Dans cette étude, les apports terrigénes

de 3 fleuves de Mayotte sont étudiés : Gouloué, Maré et Ourovéni. Un blanchissement tres
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important a été¢ observé entre avril et novembre 2024 montrant la vulnérabilité des récifs
coralliens a ces phénomenes. Les fleuves jouent un role essentiel a la composition des substrats
notamment a proximité du panache, par un apport de vase, rendant le substrat vaseux ou sablo-
vaseux. Les impacts sur les communautés d’invertébrés et de téléostéens sont treés variables et
hétérogenes en fonction des stations, rendant difficile la révélation d’effets précis. Cependant,
I’impact des fleuves sur la composition et la distribution des communautés de coraux, d’algues,
d’invertébrés et de téléostéens est évident. Notamment la biomasse des téléostéens diminue au
niveau des panaches de fleuves et augmente au niveau de la pente interne des récifs barricres.
Comprendre ces dynamiques et le fonctionnement de I’écosystéme corallien est essentiel dans
le contexte actuel et pour appréhender davantage les mécanismes de résilience des récifs

coralliens pouvant déterminer 1’avenir des écosystémes coralliens.

Mayotte's coral ecosystems are ecologically essential due to the marine diversity they
support, as well as socio-economically through the ecosystem services they provide (fishing,
coastal protection). However, this ecosystem is threatened by multiple anthropogenic pressures
(water warming, ocean acidification, loss of water quality) and particularly locally by the input
of contaminants from numerous human discharges into rivers, which alter water quality. In this
study, the terrigenous inputs of 3 rivers in Mayotte are studied: Goulou¢, Maré and Ourovéni.
A very significant bleaching was observed between April and November 2024, showing the
vulnerability of coral reefs to these phenomena. Rivers play an essential role in the composition
of the substrates, particularly near the plume, by an input of silt, making the substrate muddy
or sandy-silty. The impacts on invertebrate and teleost communities are highly variable and
heterogeneous across stations, making it difficult to reveal precise effects. However, the impact
of rivers on the composition and distribution of coral, algae, invertebrate, and teleost
communities is evident. In particular, teleost biomass decreases in river plumes and increases
on the inner slope of barrier reefs. Understanding these dynamics and the functioning of the
coral ecosystem is essential in the current context and to better understand the resilience
mechanisms of coral reefs that can determine the future of coral ecosystems.

8. Annexes
Annexe 1. Familles de téléostéens échantillonnées

Herbivore, Piscivore, Zooplanctonophage,

Nom scientifique Autorité Nom vernaculaire | Groupe trophique Coeffa Coeffb
famille (de Teleostei) (calcul (calcul
biomasse) biomasse)
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Acanthuridae Bonaparte, 1835 Poissons- Herbivore 0,0295 2,95
chirurgiens
Scaridae Rafinesque, 1810 Poissons- Herbivore 0,0178 3,05
perroquets
Siganus luridus (Riippell, 1829) Poissons-lapins Herbivore 0,0172 2,983
Carangidae Rafinesque, 1815 Carangues Piscivore 0,0214 2,94
Muraenidae Rafinesque, 1815 Murénes Piscivore 0,0004 3,29
Lethrinidae Bonaparte, 1831 Capitaines Piscivore 0,0204 2,96
Synodontidae Gill, 1861 Poissons-1ézards Piscivore 0,0054 3,13
Serranidae Swainson, 1839 Me¢érous/serrans Piscivore 0,0148 3,03
Anthiadidae Poey, 1861 Anthias/barbier Zooplanctonophage 0,0569 2,65
Caesionidae Bonaparte, 1831 Fusiliers Zooplanctonophage 0,0174 3,09
Microdesmidae Regan, 1912 Poissons-fléchettes | Zooplanctonophage 0,0107 3,05
Pempheridae Bleeker, 1859 Poissons-hachettes | Zooplanctonophage 0,0135 3,05
Pomacentridae Bonaparte, 1831 Demoiselles Zooplanctonophage 0,0288 2,99
Amphiprion sp. Bloch & Schneider, | Poissons-clowns Zooplanctonophage 0,0288 2,99
(Pomacentridae) 1801
Glinther, 1859 Apogons Invertivore 0,0162 3,09
Rafinesque, 1810 Balistes Invertivore 0,0324 2,89
Rafinesque, 1815 Poissons-papillons | Invertivore 0,0282 3,03
Macleay, 1841 Poissons-éperviers | Invertivore 0,0081 3,18
Bonaparte, 1833 Poissons-soldats/ Invertivore 0,024 2,96
Poissons-écureils
Cuvier, 1816 Labres Invertivore 0,0126 3,06
Gill, 1861 Vivaneau/Lutjanid | Invertivore 0,02 2,94
és
Nardo, 1843 Poissons-limes Invertivore 0,024 291
Rafinesque, 1815 Rouget Invertivore 0,0115 3,1
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Rafinesque, 1810 Poissons-coffres Invertivore 0,0575 2,67
Jordan & Poissons-anges Invertivore 0,0417 2,83
Evermann, 1898
Bonaparte, 1831 Poissons-ballons Invertivore 0,0331 2,84
Annexe 2. Taxons d’invertébrés échantillonnés
Embranchement, Classe, , , Ordre, , Genre
Grand groupe taxonomique Taxon Dénom- | Autorité Nom vernaculaire | Groupe
échantillonné brement trophique
Ascidiacea colonie / | Blainville, 1824 Ascidies Filtreur/
individu | Forbes & Hanley, 1848 Clavelines suspensivore
Autres ascidies /zooplanctonop
hage
Hexacorallia colonie / | Haeckel, 1896 Hexacoralliaires Suspensivore
individu /zooplanctono-
phage/
invertivore
Scleractinia colonie / | Bourne, 1900 Scléractiniaires/C | Suspensivore
individu oraux durs /zooplanctono-
Acropora sp. colonie Oken, 1815 Acropores phage
Autres coraux colonie Groupe morphologique
digités
individu | Dana, 1846 Coraux-
champignons
Corail solitaire individu | Groupe morphologique
Corail massif colonie Groupe morphologique
Corail en plaque-fe | colonie Groupe morphologique
uille
Corail polypes colonie Groupe morphologique
épanouis
Actiniaria Actiniaria individu | Hertwig, 1882 Anémones de Invertivore
mer/Actinaires
Zoantharia colonie Gray, 1832 Zoanthaires Suspensivore
Parazoanthus sp. Haddon & Shackleton, 1891 /zooplanctono-
Autres zoanthaires phage
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Antipatharia colonie Milne-Edwards, 1857 Coraux noirs/ Suspensivore
Antipathaires /zooplanctono-
Anthipathes sp. Pallas, 1766 phage
Autres anthipathes
Coralli- Corallimorpharia Individu | Carlgren, 1943 Corallimorphes Suspensivore
morpharia /zooplanctono-
phage
Octocorallia colonie Haeckel, 1866 Octocoralliaires Suspensivore
/zooplanctono-
Lamouroux, 1812 Alcyonaires phage
Lamouroux, 1812 Gorgones
Ehrenberg, 1834 Pennatules/
plumes de mer
Autres
octocoralliaires
individu | Lamarck, 1818 Polychetes Filtreur/
sédentaires suspensivore
/planctono-
phage/
détritivore
Echino- individu | Klein, 1778 Echinodermes Suspensivore/
dermata planctono-
phage/
détritivore/
invertivore/
herbivore
Asteroidea Asteroidea Blainville, 1830 Etoiles de mer Invertivore/
détritivore
Ophiuroidea Ophiuroidea Gray, 1840 Ophiures Suspensivore /
phytoplanct-
onophage/
détritivore
Echinoidea Schumacher, 1817 Oursins Herbivore/
détritivore
Diadema sp. Gray, 1825 Oursins-diadémes | Herbivore
Autres oursins
Holothuroidea Holothuroidea Blainville, 1834 Holothuries Détritivore
Porifera individu | Grant, 1836 Eponges/ Filtreur/
Spongiaires suspensivore/
Demospongiae Sollas, 1885 Démosponges
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Xestospongia sp. Laubenfels, 1932 Eponge-barrique planctono-
Orbigny, 1851 Eponges phage
perforantes
Eponge tubulaire Eponge tubulaire Groupe morphologique
Eponge encrotitante | Eponge encrofitante Groupe morphologique
Eponge massive Eponge massive Groupe morphologique
Eponge ramifiée Eponge ramifiée Groupe morphologique
Mollusca individu | Linnaeus, 1758 Mollusques Filtreur/
suspensivore/
planctono-
phage/
herbivore/
détritivore/
invertivore/
piscivore
Gastropoda Cuvier, 1795 Gastéropodes Herbivore/
détritivore/
invertivore
Spengel, 1881 Limaces de mer Herbivore/
invertivore
Autres
gastéropodes
Bivalvia Linnaeus, 1758 Bivalves Filtreur/
Tridacna sp. Bruguiere, 1797 Bénitiers suspensivore/
Pedum (Gmelin, 1791) Huitres planctono-
spondyloideum corallicoles phage
Hyotissa sp. Stenzel, 1971
Spondylus sp. Linnaeus, 1758 Spondyles
Autres bivalves
Octopoda Octopoda Leach, 1818 Octopodes/ Invertivore/
Poulpes piscivore
Bryozoa Bryozoa colonie Ehrenberg, 1831 Bryozoaires Filtreur/
suspensivore/
planctono-
phage
individu | Latreille, 1802 Pagures/ Détritivore
bernard-I'hermite
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Annexe 3. Taxons d’invertébrés échantillonnés dans les recouvrements de coraux

Embranchement, Classe, , , Ordre, , , Genre
Grand groupe taxonomique Taxon Dénom- Autorité Nom vernaculaire Groupe trophique
échantillonné brement
Echino- individu Klein, 1778 Echinodermes Suspensivore/
dermata planctonophage/
détritivore/
invertivore/
herbivore
Asteroidea Blainville, Etoiles de mer Invertivore/
1830 détritivore
Acanthaster sp. Gervais, 1841 Invertivore
Autres étoiles de
mer
Crinoidea Crinoidea Miller, 1821 Suspensivore /
planctonophage
Echinoidea Schumacher, Oursins Herbivore/
1817 détritivore
Diadema sp. Gray, 1825 Oursins-diadémes Herbivore
Holothuroidea Holothuroidea Blainville, Holothuries Détritivore
1834
Mollusca individu Linnaeus, Mollusques Filtreur/

1758 suspensivore/
planctono-phage/
herbivore/
détritivore/
invertivore

Gastropoda Cuvier, 1795 Gastéropodes Herbivore/
détritivore/
invertivore

Spengel, 1881 | Limaces de mer Herbivore/
invertivore

Strombus sp. Linnaeus, Conques/ Herbivore

1758 Strombes
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Bivalvia Linnaeus, Bivalves Filtreur/
1758 suspensivore/
Tridacna sp. Bruguiére, Bénitiers planctonophage
1797
Pedum (Gmelin, Huitres corallicoles
spondyloideum 1791)
Ostreida A. Férussac, Huitres/ Ostréidés
1822
Hyotissa sp. Stenzel, 1971
(Ostreida)
Spondylus sp. Linnaeus, Spondyles
1758
Annexe 4. Taxons des algues échantillonnés
Embranchement, Classe, , , Ordre, , , Genre
Grand groupe taxonomique Taxon Autorité Nom vernaculaire | Groupe trophique
échantillonné

Chlorophyta

= Bryopsidales

Pascher, 1914

Algues vertes

Producteur primaire

Halimeda sp.

J.V.Lamouroux,

1812

Producteur primaire

Caulerpa sp.

J.V.Lamouroux,

1809

Caulerpes

Producteur primaire

Ochrophyta
= Dictyotales

Cavalier-Smith,

1995

Algues brunes

Producteur primaire

Padina sp.

Adanson, 1763

Padines

Producteur primaire

Dictyota sp.

J.V.Lamouroux,

1809

Producteur primaire

Algues filamenteuses

Algues
filamenteuses

Groupe
morphologique

Producteur primaire
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