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INTRODUCTION 
 
Madagascar is the fourth biggest island in the world with a shoreline of 6000 km including 
3500 km of coral reefs (Gabrié et al. 2000) : 1130 km are fringing reefs, 557 km are patch 
reefs surrounding ilets, 52 km are barrier reefs (all located in the Toliara region) and 1711 km 
are submerged bank reefs (Cooke et al. 2000). Those coral reefs are of the richest in the 
Western Indian Ocean in therm of biodiversity, with more than 6000 biological species, 
including 752 species of fish and 340 coral species (McKenna & Allen, 2003). 
 
However, those complex ecosystems are among the most threatened. Wilkinson (2004) 
estimated 20 % of the coral reefs in the world already destroyed, 24 % are in imminent danger 
and 26 % are endangered on the long-run. The main threat is a constant increase in human 
pressure. Indeed, the coral reefs are directly affected by overfishing, by extensive shell 
collecting, by trampling which destroys the coral or by its use as building material (Vasseur, 
1988). In addition, the exploitation of the wood from the forests located on the shore to make 
charcoal or to use as building material increases sedimentation, salinity and suspense mater 
load of the marine waters, which directly and indirectly affects the health of the coral reefs 
(Rodgers, 1990 ; Ryan et al., 2008). Finally, as the industrial and farming activities and the 
urban trash load increase, the pollution affect more and more the fragile balance of the coral 
reef ecosystem (Vasseur, 1988). 
 
In addition to the threats due to a high human pressure, natural events can stress the reefs 
(Wilkinson 1998). Storms and wave action can destroy the most fragile corals. Shallow water 
warming, phenomenon amplified by the increase of green gazes, may lead to global bleaching 
(Hughes et al. 2003). Wilkinson (2002) estimated that 16% of the coral of the world died 
during the general bleaching events of 1998. Warmer waters also become more acid, which 
increase the tenderness of coral carbonate skeleton (Hughes et al. 2003). 
 
Since the 60’s, the scientists having studied the coral reefs of the region of Toliara (reviewed 
by Thomassin, 1971) stressed on the increasing threats on this ecosystem, especially due to a 
strong human pressure (Vasseur, 1988). The Toliara Land and Seascape Conservation 
Program for the Ranobe Complex & Lower Onilahy River Valley and Delta started in June 
2007 by the WWF Madagascar and West Indian Ocean Program Office (MWIOPO) has the 
objective to follow the Durban Vision1 and the Madagascar Action Plan (MAP) published in 
2006. Thus, a five-years workplan started in 2007. It includes seven principal components, of 
which the fifth has the aim to restore coral reefs biological health with the help of local 
populations and NGOs. This is why Reef Doctor, NGO based in Ifaty, 28 Km North of 
Toliara, was chosen to work on the accomplishment of the objectives defined to reach this 
goal: 
 
�  A participatory action with the local populations was initiated to defined the potential sites 
for the future Marine Protected Area. 
�  Workshop were organized for representatives of each village of the Ankilibe Bay to learn 
about marine conservation programs 

                                                 
�  The Durban Vision was defined by the Malagasy president M. Ravalomanana in 2003, during the World Parks 
Conference in Durban, South Africa. He declared that Madagascar would triple the total superficie of the 
protected areas from 1.7 to 6.0 millions of hectares within the next decade.�
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�  A four-weeks socio-economic study was achieved in the village of Ankilibe in November-
December 2007 by the IH.SM. 
�  The present study was achieved in July 2008 to assess the coral reefs biological health of 
the proposed sites in the Ankilibe Bay. 
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METHODOLOGY  
 

Physical environment of the Toliara region 
 
Toliara shores have semi-diurnal tides of heights between 0.6 m and 3.6 m, with an average of 
2.10 m (Pichon, 1964). The dominant winds of the region are Sout-west are often strong 
during the winter (June to November), especially in the afternoon (Clausade et al., 1971) and 
create a swell of similar direction (Weydert, 1973). Those winds create a strong sea, even on 
the lagoons. When there is no wind, the coasts of Toliara region are subjected to a faraway 
surge of great amplitude that can be strong in function of the general meteorological system of 
the Mozambique Canal. 
 
The region of Toliara and the Mahafaly coastal plain (South of the Onilahy delta) has the 
lowest rain system of Madagascar (less than 400 mm per year) because it is out of the 
influence of the monsoon (Battistini R. et al, 1975). 
 
 

Description of the study zone 
 
The Toliara Bay is crossed in its centre by the Capricorne tropic (23°27S). Its length is 20 Km, 
delimited in the North by the temporary river Fiherenana  and in the South by the permanent 
river Onilahy. The width of the Bay is 1.3 Km in its North extremity, in front of the city of 
Toliara, and 4.4 Km in its South extremity, in front of the small village of Sarodrano. Its 
median part reaches 8.8 Km (Figure 1). The Bay is opened in the North on the Mozambique 
Channel and on the Saint-Augustin Bay on the South.  
 
The coral systems of the Bay of Toliara are of four types: outer reefs, inner reefs, coral banks 
and fringing reefs (Sarodrano) (Clausade et al., 1971, Figure 1). The outer reefs include the 
“Grand Récif de Tuléar” to which can be added Nosy Tafara islet. Its length stretches over 18 
Km and its width varies between 1.1 and 2.9 Km. The depth of the adjacent lagoon does not 
exceed 10 m, except for the channels of the North and South passes (Clausade et al, 1971). 
The inner reefs are composed of three units which are from South to North: Beloza, 
Dimadimatsy and Norinkazo. Those reefs are well separated from each other by passes of 
about 300 m large. The coral banks are located North from the inner reefs and emerge at low 
tide.  
 
The area studied corresponds to the South part of the Bay, between the village of Anilibe and 
Sarodrano  
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Figure 1. Satellite image and map of the Toliara Bay and the study sites.
 
 

Study sites 
 

Site 1. South Barrier (SB)
 
South Barrier is the inner, lagoon side of the barrier reef system just north of the pass at 
Sarodrano (Figure 1). The GPS coordinates given (
southern limits of the survey area; the barrier system itself continues north until Tulear and 
south some several hundred metres before the pass. The barrier itself dro
flat in 2.5m depth at 9.45 on 24/07/2008 (high tide 8.40, 3.04m) to a flat sandy bottom at 9
10m that is strewn with many large 
particularly high concentrations of soft corals and surrounded by diverse and concentrated fish 
populations. These bommies are seemingly the focus of
and were the focus of the transects.
 
 

Site 2. Dimadimatsy (DD)
 

Satellite image and map of the Toliara Bay and the study sites. 

SB) 

the inner, lagoon side of the barrier reef system just north of the pass at 
). The GPS coordinates given (Annexe 1) illustrate the northern and 

southern limits of the survey area; the barrier system itself continues north until Tulear and 
south some several hundred metres before the pass. The barrier itself drops down from the reef 
flat in 2.5m depth at 9.45 on 24/07/2008 (high tide 8.40, 3.04m) to a flat sandy bottom at 9

many large coral calcareous bommies (Pichon 1964)
particularly high concentrations of soft corals and surrounded by diverse and concentrated fish 
populations. These bommies are seemingly the focus of life at this section of the inner barrier, 
and were the focus of the transects. 
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3 
 

This site is part of the lagoon internal reefs complex located in the western part of the Bay. 
Each  units is separated from the shore by un  
Dimadimatsy includes the south western area of the same reef system as Ankara, a wide sand 
channel and another fringing reef system continuing south. The western side of this whole 
system was indicated as the traditional fishing ground named Dimadimatsy. It centres around a 
sandy channel running from the NE of the lagoon towards the SW. The western opening of the 
channel is just over 500m wide, at 10.00 on 23/07/2008 (high tide 8.00, 3.14m) the depth in 
the centre was 9m. The channel narrows and becomes shallower as it continues NE towards 
shore  until petering out at the eastern side. 
The reef continues north from this channel until it is considered to be Ankara, though the exact 
delineation is necessarily unclear, while the southern section comprises another fringing reef 
aligned NW-SE running for 700m before becoming continually shallower and patchier. Our 
surveys were conducted in the channel itself, on north and south walls and on the western 
slope, both to north and south of the channel. The reef started at between 7 and 8m depth and 
continued to 1m below the surface as recorded at 9.30 the same day.  
 

Site 3. Nosivelometahy (NV) 
 
This is an oval-shaped area 1km northeast of Sarodrano, it is 680m in length N-S and 300m E-
W. Just south of the centre is a sandy-bottomed roughly-circular hole of 30 m diameter at the 
top with shallow walls whose slope gradually descends to give a diameter at the sandy bottom 
of 10m. The depth in the centre of the hole was 9m at 9.00 on 22/07/2008 (high tide 7.30, 
3.18m). The rest of the central area of Nosivelometahy is a flat zone of sand with patches of 
branching coral debris. Depths here were 2-3m as recorded minutes earlier the same day. The 
southern and western perimeters of the site slope down gently to join the sand flats at 5m; 
while the north and eastern slopes are more steep, dropping down to the sand at 11.5m at 9.45 
the same day. These latter slopes were observed to have a higher live coral cover than those of 
the SW, hence it was here that we focused our surveys, along with inside the hole. 
 

Site 4. Ankara (AK) 
 
Ankara is a long and narrow strip of bank reefs (Clausade, 1971) surrounded on its eastern and 
western sides by sand and seagrass. The reef area is 1.8km in length, running in a north, south 
orientation. The width east-west varies between 500 and 600m. The reef system is continuous 
with that of Dimadimatsy; Ankara is the northernmost part. 
 
Ankara’s eastern side consists mostly of very shallow sandy areas with patches of dead coral, 
rock and rubble interspersed with seagrass; while the western side facing the barrier slopes 
down more steeply from the reef top to a sandy bottom. At 11.45 on 28/07/2008 (high tide at 
13.30, 2.61m) the top of the reef slope was barely covered with water, and in fact some places 
were exposed. The slope itself drops down to sand at 5m depth. This western side is 
undoubtedly the more diverse in terms of coral cover and fish life and it was here that we 
focused our survey efforts. Rock and coral bommies are interspersed with sandy patches in the 
deeper water, while the continuous reef structure of the shallows is a network of broken and 
dead branching coral held together by coralline algae.  
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Study of the biological communities 
 
A definition of certain words and expressions that will be used all along this report may be 
useful to avoid any misunderstanding:  

 
Study site : area of the reef that is surveyed. In this study, four sites were surveyed (Error! 
Reference source not found.). 
Sample : data set collected during one transect in a study site (station). To allow a good 
variability of the biological population studied, it is necessary to do at least four transects on a 
study site. They are called replicats. 
Transect line : tape measure along which an observer collects the data. 
 
 
Sampling of benthic, fish and invertebrates population was done using non-permanent 
transects, randomly placed on the sites to study, preliminary divided in four different zones.  
 
Each transect was performed by buddy pair of divers swimming along a 50 m long tape 
measure. The first diver recorded the fish population and the second, swimming 5 m behind, 
the benthos and the invertebrates. They ensured to not cross the path of two different transect 
to keep the independence of the data. All the survey were done in July 2008, between 9h et 
16h30.  
 
Fish community 
 
The « Belt Transect » method was used to quantify the abundance and the composition of the 
fish population. Data are collected along a 50 m transect line, 5 m above and 5 m across. The 
total area covers a volume of 1250 m3 (50 m x 5 m x 5 m). The diver swims at a constant 
speed and ensures that the duration of each data collection is almost the same. He also has to 
be sure that fishes are only counted once and that the depth is constant along the transect, to 
avoid any thorough change in the type of habitats encountered. 
 
Once the transect line is set up, the buddy pair moves away for 5 minutes to allow the fish that 
were disturbed to settle back and behave normally again. The observer starts a first way along 
the transect line to record all the transient fishes which would leave the area after being 
disturbed. Then, on the way back, he records the resident and cryptic fishes which require 
more attention to be observed. All the fishes encountered are recorded to the species or genus 
level according to the knowledge of the observer. 
 
The different trophic levels of the fish species observed were defined as followed: 
carnivorous, herbivorous, planctivorous, corallivorous and omnivorous using the FishBase.org 
database and the Lieske & Myers (2002) book. The trophic level of the species that are not 
specialist or omnivorous strict was defined from the main type of food they collect. The 
individuals that could only been defined to the family level were only used for the taxonomic 
analyses and not to assess the density of the site. Thus, the number of individuals may vary in 
function of the type of analyses. Finally, the juveniles whom diet differs from the adults were 
not used for the trophic analyses. 
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The list of all the species recorded during this study is shown in Annexe 2. Several indicator 
species were defined from this list regarding a particular interest they present (FishBase.org ;, 
Lieske & Myers, 2002) : 

 

- touristic interest for the species that are notably attractive for divers due to their attractive 
morphology (bright colours, odd shapes) or to their spectacular behaviour in the field; 

- commercial interest for the species collected for aquarium. A special list of the species the 
most fished in the Ankilibe Bay was defined from a socio-economic survey done between 
November and December 2007 by the IH.SM (Annexe 3);  

- ecological interest for the habitat of the species if she occupies an unique ecological niche 
that has a great ecological relevance. For example, a species that only lives in the close 
vicinity of branching coral would indicate the presence of this type of coral; 
- ecological interest for the diet of the specialised species; a high number of corallivorous 
indicates a good coral cover of the area they are encountered. 

 

This indicator species list is used with the aim to give additional clues about the ecological 
health or human impact of the site surveyed.  

 
 
Fixed benthos communities 
 
The « Point Intercept Transect» (P.I.T.) method is used to sample the fixed benthic 
community. The second buddy pair of the observing team described above swims along the 
transect line, five meters behind the fishes observer and record every 50 cm the type of 
benthos directly found below the tape measure. According to the methodology used in 
COREMO 3, the benthos is recorded along two 20 m sections within the same transect, along 
the first 20 m and between the next 25-45m, leaving a 5 m gap at the end of each section. The 
data collected for the benthos are shown in   
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Annexe 4. 
 
 
Invertebrates communities 
 
The « Belt Transect » is used to sample the invertebrates population during a third way along 
the transect line that was already used to assess the fish and the benthos described above. As 
for the benthic, invertebrates are recorded on two 20 m sections along a 2 m width belt 
transect. Only indicators species defined by Reef Check were recorded (  
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Annexe 5). Two species of Holothuridae were added to this list because they suffer a highly 
fished from people in Ifaty to be exported to the Asian market (personal observations). 
 
 

RESULTS 
 
Details of the data used for the analyses are shown in   
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Annexe 5 for the invertebrates, in Annexe 6 for the benthos fixed and in Annexe 9 andAnnexe 
10 for fishes. 
 

Study of the benthos 
 

The benthos sessile 
 
The total mean of hard coral cover for all the sites is 12.9 % ± 5.7 SE. It varies between 8 % ± 
1.6 SE at Ankara, 8.5 % ± 3.6 SE at Barrier South and 22.9 % ± 14.4 SE at Nosivelometahy. 
(Error! Reference source not found., Annexe 6). Coralline algae represent on average about 
7 % ± 1 SE of the benthos among all the studied sites. It is quasi-null at Dimadimatsy (0.5 % 
± 0.4 SE) and maximum at Nosivelometahy (17.1% ± 5.7 SE). Thus, on three sites out of four, 
less than 15 % of the benthos is formed by carbonate skeleton organisms which take part of 
the elaboration of the hard substrat of the coral reefs (Yap & Gomez, 1998). Nosivelometahy 
shows a higher percentage with almost 40 % of these substrate builders. The total cover of 
soft coral is very low with 0.8 % ± 0.5 SE cover on average. 
 
The total average of dead coral and rubbles are respectively 1.2 % ± 0.6 SE and 35 % ± 5 SE. 
Most of the rubble present in Nosivelometahy were from the species Lobophyllia corymbosa 
(). The low rate of dead coral and material is very similar among all the sites and may give a 
clue on a generalized event of coral death in the past within the bay.. The low cover of living 
coral may not explain such a high percentage of rubble from a natural turn-over from coral 
death. 
 
Algae represent on average 30.3 % ± 4.8 SE of the benthos of all the sites. Nosivelometahy 
shows the minimum proportion (16.9 % ± 4.6 SE) whereas they are dominant at Dimadimatsy 
(39.5 % ± 5.4 SE). 
 
Most of the substrat was covered by overgrowing benthos; it was mainly made of rock and 
sand (respectively 5.5 % ± 2.8 SE and 5.4 % ±0.9 SE as an average of all the sites). 
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Figure 2. Mean cover of substrate and benthos among all the sites. 
 
 
 
Coral composition 
 
The non-Acropora massive corals are on average the most common among all the sites (28.6 
% ± 6.7 SE) (Figure 3), followed by the non-Acropora encrusting (23.7 % ± 7.6 SE) and the 
non-Acropora Submassive, essentially represented by the species Pavona cactus (22.4 % ± 
8.9 SE) which is found in high sedimentation load waters (Veron, 2000). This species 
represents almost half the living coral (44.8 % ± 12.6 SE) of Nosivelometahy but is absent 
from Dimadimatsy and Ankara. Barrier South, Ankara and Dimadimatsy show a majority of 
non-Acropora encrusting corals (respectively 43.2 % ± 22.2 SE, 42.5 % ±7.7 SE and 29.3 % ± 
16 SE) and  
Type of Benthos Barrier South Dimadimatsy Nosivelometahy Ankara Total mean 

Sample size (N) 4 4 4 4 16 
Living coral 8.5 (3.6) 12.2 (4.4) 22.9 (14.2) 8 (1.6) 12.9 (5.7) 
Acropora Branching 0 (0) 3.4 (2) 7.3 (10.4) 2.5 (2.2) 4.5 (0.6) 
Acropora Digitate 2.7 (1.4) 5.2 (2.9) 0 (0) 2.5 (2.2) 2 (0.7) 
Non-Acropora Branching 5.4 (9.5) 0 (0) 0.9 (2.8) 5 (6.1) 2 (3.1) 
Non-Acropora Digitated 5.4 (2.8) 0 (0) 1.8 (1.7) 10 (8.9) 3.3 (1) 
Non-Acropora Encrusting 43.2 (22.2) 29.3 (16) 7.3 (7.7) 42.5 (7.7) 23.7 (7.6) 
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Non-Acropora Foliaceous 0 (0) 0 (0) 0.9 (1.9) 0 (0) 0.4 (0) 
Non-Acropora Massive 37.8 (18.1) 44.8 (12.6) 22.7 (14.3) 12.5 (1.6) 28.6 (6.7) 
Millepora 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2.5 (3) 0.4 (0.9) 
Non-Acropora Mushroom 0 (0) 6.9 (5.8) 10.9 (5.8) 5 (2.8) 7.3 (2.9) 
Non-Acropora Submassive 5.4 (5.2) 0 (0) 48.2 (22.8) 0 (0) 22.4 (8.9) 
Soft Coral 0 (0) 10.3 (6.1) 0 (0) 17.5 (16.7) 5.3 (5) 
 
Corals of the genus Acropora are poorly represented with a total average cover of 4.5 % ± 0.6 
SE for the branching and 2 % ± 0.7 SE for the digitated species. 
 
Soft coral that are present in zones with high c 
Le pourcentage de corail mou est le plus élevé à Cathédrale (8,5 % ± 0,8 SE), ce qui 
correspond bien aux besoins écologiques des octo-coraux qui se développent dans des zones 
où le courant est élevé et constant (Fabricius & Alderslade, 2001). 
 
 
 
 
 
 
 
Nosivelometahy and Dimadimatsy exhibit free-living corals of the genera Fungia, Herpolitha 
and Halomitra (Fungiidae), respectively 10.9 % ± 5.8 SE and 6.9 % ± 5.8 SE.  
 
Nosivelometahy : the NE slope consists primarily of broken branching coral but there are, 
however, some extensive patches of live coral. Most notably, we found an area consisting of 
almost exclusively Pavona cactus coral. Swimming further north another area was 
encountered with large tracts of Fungia and Herpolitha corals. Further on again we observed 
an area of entirely Lobophyllia rubble. 
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Figure 3. Percentage cover of substrate and benthos among all the studied sites  
 
 
 
 

Les invertébrés 
 
La population des invertébrés des sites étudiés s’est avérée être très faible. Pour les 
Gastéropodes, seule l’espèce Tridacna maxima a été observée avec un seul individu enregistré 
à Coral Garden, Cathédrale et Ankarandjelita. Les Echinodermes ne sont représentés que par 
l’espèce Echinothrix diadema, dont la densité moyenne sur l’ensemble des sites est de 0,11 
individus/m². Cependant, cette densité varie beaucoup en fonction des sites ; elle est nulle sur 
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la moitié d’entre eux, elle est de 0,13 individus/m² à Ankarandjelita et Vato Be et de 0,46 
individus/m² au Massif des Roses. 
 
En ce qui concerne les Holothuridae, seuls deux individus appartenant à l’espèce Holothuria 
scabra ont été comptabilisés à Ankarandjelita et ce, sur le même transect. Il est toutefois à 
noter que lors des nombreuses plongées effectuées par Reef Doctor pour ses activités 
quotidiennes sur les différents sites surveillés, des individus Stenopus hispidus 
(Stenopodidae), Panulirus versicolor, Panulirus longipes (Panuluridae), Holothuria nobilis, 
Holothuria scabra (Holothuridae) ont été observés. La menace pour la population corallienne 
représentée par une grande population d’invertébrés corallivores comme Acanthaster planci 
semble à écarter car un seul individu a été observé à Ankarandjelita lors de cette étude.  
 
Ainsi, la faible représentation des invertébrés au cours de cette surveillance peut être due à 
une exploitation très élevée de cette ressource par les populations locales ou bien due à la 
méthodologie utilisée peut-être trop restrictive et qui ne permet pas une vision globale proche 
de la réalité du terrain. Une surveillance du récif lors de plongées d’exploration aléatoire 
pourrait peut-être présenter une méthodologie plus appropriée pour l’étude de la faune 
d’invertébrés, mobiles et cryptiques. 
 

Etude de la communauté halieutique 
 

La biodiversité 
 
La moyenne des poissons comptabilisés par transect pour l’ensemble des sites est de 215,0 ± 
21,9 SE individus. Elle varie entre 117,5 ± 44,3 SE individus (Beantsitsy) et 209,7 ± 15,3 SE 
individus au Massif des Roses, avec une valeur environ deux fois plus élevée pour le site 
d’Ankarandjelita (422,8 ± 44,9 SE) Figure 4). Ce nombre élevé est dû à la présence de 
différents groupes de Plectroglyphidodon lacrymatus juvéniles (comprenant entre 70 et 250 
individus) et des adultes territoriaux qui défendent des zones couvertes d’algues en pelouse. 
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Figure 4. Nombre de poissons comptabilisés par transect (moyenne ± SE) pour chaque site. 
 
 
 
Un total de 241 espèces et 38 familles différentes de poissons ont été comptabilisées lors de 
cette étude (Annexe 2), avec une moyenne des espèces de 35,5 ± 1,5 SE et des familles de 
14,2 ± 0,6 SE par transect pour l’ensemble des sites. Le plus grand nombre total d’espèces a 
été enregistré à Ankarandjelita, le Massif des Roses et Cathédrale (respectivement 103, 100 et 
97, Figure 5). Coral Garden et Ankarandjelita ont le plus d’espèces en moyenne par transect 
(respectivement 42,8 ± 2,7 SE et 37,2 ± 4,4 SE). Beantsitsy comprend le moins d’espèces au 
total (60) ainsi que la plus faible moyenne d’espèces par transect (25,5 ± 6,1 SE). Cathédrale 
est le seul site extérieur de la Baie et comprend le plus d’espèces uniques, c'est-à-dire non 
rencontrées sur les autres sites (33 au total et 8,5± 0,7 SE en moyenne par transect). A 
l’intérieur du lagon, le maximum d’espèces uniques a été observé à Ankarandjelita (28 au 
total et 8,0 ± 1,8 SE en moyenne par transect) alors que Beantsitsy et Coral Garden sont tous 
deux les sites comprenant le plus faible nombre d’espèces uniques (11 espèces uniques au 
total pour chacun, respectivement 3,3 ± 0,3 SE et 3,3 ± 1,4 SE espèces uniques en moyenne 
par transect) indiquant une diversité plus réduite. 
 
Les familles ayant le plus d’individus comptabilisés par transect sont : Les Pomacentridae 
(105 ± 18,9 SE), les Acanthuridae (20,2 ± 2,4 SE), les Labridae (16,5 ± 2,1 SE), les 
Serranidae (13,2 ± 5,2 SE), les Scaridae (10,3 ± 2,1 SE) et les Chatodontidae (8,4 ± 0,9 SE). 
La liste des 20 familles les plus représentées par leur nombre d’individus, avec les espèces 
dominantes correspondantes, c'est-à-dire celle ayant le plus d’individus est présentée en 
Annexe 8. 
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Figure 5. Pourcentage (moyenne ± SE) des espèces ichtyologiques totales observées sur chaque site et des 
espèces uniquement observées sur un site. 
 
 
 
 

Les réseaux trophiques 
 
La population ichtyologique totale des sites étudiés est représentée par 81 espèces de 
carnivores (32,4 % ± 0,6 SE en moyenne par transect), 47 espèces de planctivores (19,9 % ± 
0,5 SE en moyenne par transect), 43 espèces herbivores (26,6 % ± 0,5 SE en moyenne par 
transect), 35 espèces omnivores (18,7 % ± 0,3 SE en moyenne par transect) et de 6 espèces 
corallivores (2,5 % ± 0,2 SE en moyenne par transect). La Figure 6 montre que les 
planctivores ont le plus d’individus observés sur l’ensemble des sites avec 42,9 % ± 3,4 SE 
individus en moyenne, ce qui représente deux fois plus que le pourcentage total d’herbivores 
(23,4 % ± 2,1 SE). 
 
La moyenne des planctivores est supérieure à la moyenne totale (36,5 % ± 3,4 SE) à 
Cathédrale (60,8 % ± 3,1 SE), Vato Be (41,5 % ± 9,5 SE) et Coral garden (41,2 % ± 3,4 SE). 
La distribution des corallivores diminue en fonction de l’éloignement des sites où ils sont 
observés d’une des passes de la Baie (Error! Reference source not found.), zone au niveau 
desquelles le courant transporte le plancton dont ils se nourrissent (Hobson, 1991). Le 
pourcentage élevé des planctivores au Massif des Roses (48,2 % ± 2,80 SE) est liée à la 
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présence d’un grand nombre d’individus de l’espèce commune des récifs coralliens Chromis 
dimidiata (Pomacentridae). 
 
La moyenne totale des individus ayant un régime alimentaire corallivore est faible (1.3 % ± 
0.3 SE) ainsi que leur nombre d’espèces (2.5 % ± 0.2 SE) en comparaison des autres groupes 
trophiques. Les sites qui accueillent le plus de corallivores sont le Massif des Roses (3.1 % ± 
0.8 SE), Ankarandjelita (1.8 % ± 0.7 SE), Coral Garden (1.5 % ± 0.3 SE). Cathédrale et Vato 
Be accueillent peu de corallivores (respectivement 0.2 % ± 0.21 SE et 0.7 % ± 0.7 SE), ce qui 
corrobore les données de la couverture benthique présentées par la Error! Reference source 
not found. montrant que le pourcentage en corail vivant est faible sur ces sites. 
 
Les herbivores sont majoritairement représentés par les Acanthuridae avec 13 espèces 
différentes, dont celles qui ont le plus d’individus par transect sont Ctenochaetus striatus (37 
individus par 50 m² ± 11 SE), Acanthurus nigrofuscus (12 individus par 50 m² ± 3 SE) et 
Ctenochaetus binotatus (11 individus par 50 m² ± 5 SE) (Acanthuridae). Les Scaridae sont 
représentés par 12 espèces herbivores totales, majoritairement représentées par Chlorurus 
sordidus (42 individus par 50 m² ± 16 SE). Le nombre d’individus maximum par transect pour 
l’ensemble des sites a été enregistré pour Plectroglyphidodon lacrymatus (Pomacentridae) 
avec 147 individus par 50 m² ± 99 SE. Une part importante d’herbivores constitue 
l’ichtyofaune d’Ankarandjelita (43,8 % ± 4,6 SE) et du Massif des Roses (35,0 % ± 3,0 SE) 
alors que cette proportion est la plus faible à Vato Be (18,1 % ± 4,9 SE). 
 
Le nombre moyen de carnivores sur les sites étudiés de la Baie de Ranobe varie entre 24,4 % 
± 4,3 SE à Vato Be et 12,4 % ± 0,7 SE à Cathédrale. La quasi-totalité des espèces carnivores 
recensées se nourrissent de petits invertébrés benthiques ou de petits poissons. En ce qui 
concerne les prédateurs constituant le sommet de la chaîne alimentaire tels que les requins 
récifaux (par exemple Carcharhinidae, Stegostomidae, Ginglymostomatidae), les Carangidae 
ou les Sphyraenidae, seuls des individus appartenant à l’espèce Sphyraena jello 
(Sphyraenidae) ont été recensés lors de cette étude. Ce résultat peut indiquer une pression de 
pêche élevée sur ces espèces à fort intérêt économique. 
 

Les espèces les plus pêchées 
 
La comparaison de la totalité des espèces dénombrées lors de cette étude avec la liste des 
espèces les plus pêchées dans la zone du village d’Ifaty (Annexe 3) indique que peu d’espèces 
commercialement importantes sont présentes sur les sites étudiés (Figure 7). Seulement 20 
espèces ont été décomptées sur les 54 que comprend la liste ; leur nombre d’individus varie 
entre 1,8 % ± 0,7 SE (Beantsitsy) et 9,4 % ± 5,6 SE (Vato Be) des individus totaux 
comptabilisés sur l’ensemble des  sites de la Baie de Ranobe. Le nombre plus élevé de Vato 
Be est principalement dû à un groupe de 60 individus de Caesio xanthonota (Caesionidae) 
observés sur un transect, le nombre moyen total d’individus par transect y étant de 4 % ± 1.2 
SE. Aucun individu n’excédait 25 cm en taille. 
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Figure 6. Pourcentages moyens du nombre d’individus par groupes trophiques en fonction des sites. 
 
 
 
 
 

 
Figure 7. Nombre d’individus (moyenne ± SE) appartenant aux espèces les plus pêchées à Ifaty, Mangily et 
Beravy (commune de Belalanda) par rapport au nombre d’individus totaux observées sur chaque site. 
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DISCUSSION 
 
(Gabrié et al, 1988) 

 
 
Corals of the genus Acropora, which show a fast growing rate (Veron, 2001) and have a high 
influence on fish assemblage and biodiversity (Graham, 2007) are poorly represented on all 
the sites; this low percentage gives arguments in favour of coral reef ecosystems that are 
under stress because they do not allow recovering of such fast growing coral. However,  
 
 
 
La couverture en corail vivant sclératinien des sites étudiés dans la Baie de Ranobe (38,4 %) 
peut être considérée comme dans la moyenne des autres sites de Madagascar, où elle varie 
entre 23,5 % à Tuléar Sud (Tableau 1, références des études en légende) et 53 % dans le Nord-
ouest. Les sites de la Baie de Ranobe qui ont les meilleures couvertures en corail sont parmi 
les plus élevée de la région, sans toutefois atteindre celles de certains sites en très bon état 
écologique du Nord-ouest de Madagascar (70,6 % à Nosy Fanihy, McKenna & Allen, 2003) 
ou du Sud-ouest (~70 % à Andavadoaka, Nadon et al., 2007). Au niveau de l’Ouest de 
l’Océan Indien, seuls les récifs de La Réunion et de Comores ont une meilleure couverture en 
corail dur vivant que les sites étudiés à Ranobe (Tableau 1). Les récifs d’Afrique de l’Est 
présentent une couverture moins élevée.  
 
Le taux d’algues des sites de la Baie de Ranobe est en moyenne plus élevé que celui des sites 
étudiés à Madagascar et dans le Sud-ouest de l’Océan Indien, mise à part pour le Kenya 
(Tableau 1). Ce constat indique que, malgré la bonne couverture corallienne générale de la 
Baie, l’écosystème récifale peut être menacé par une prolifération algale. La population 
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d’herbivores est cependant assez élevée sur certains sites (ce point est discuté ci-dessous pour 
chaque site) pour contrôler, voire réduire, la population algale.  
 
Très peu de blanchissement du corail a été observé dans la Baie de Ranobe lors de cette étude 
ainsi qu’en 2006, alors que de sévères évènements de blanchissement ont été recensés en 2005 
en Afrique de l’Est et sur les îles du Sud-ouest de l’Océan Indien (Mayotte, Maurice, La 
Réunion et l’Ouest de Madagascar, Obura 2005). Les coraux ayant blanchit sont morts à plus 
de 70 %, cependant tous les sites n’ont pas été affectés. Pour la Baie de Ranobe, il n’est pas 
possible d’affirmer, à partir des résultats de la présente étude, qu’un évènement de 
blanchissement majeur ait eut lieu sur les sites surveillés. Il semble que l’évènement de 
blanchissement de 1998 ait peu affecté les récifs de la région de Tuléar (Ahamada et al., 
2002), ou bien ceux qui ont été affectés se sont régénérés en quelques mois, comme par 
exemple, la totalité des 30 % de corail qui avait blanchit en 1998 à Belo-sur-mer (Ouest de 
Madagascar). 
 
 
 
Tableau 1. Comparaison de la diversité ichtyologique et de la couverture benthique à Madagascar et dans 
l’Ouest de l’Océan Indien entre 2002 et 2008 au niveau de sites coralliens de profondeur faible à moyenne 
(< 18 m). Références : 1 Reef Doctor (non publié), 2 Nadon & al. 2007, 3 Ahamada & al. 2004, 4 WWF (non 
publié), 5 McKenna & Allen 2003, 6 Webster & McMahon 2002, 7 Obura et al. 2002, 8 McClanahan et al., 
2005, 9 Graham et al., 2005. 

Localisation Site 
Année 

de 
l’étude 

Diversité de l’ichtyofaune 
(nombre d’espèces) 

Couverture moyenne 
benthique (% par site, 

max-min) 

Total Max Min 
Moyenne 
par site 

Corail Dur Algues 

SO Madagascar Ranobe(NP)1 2006 219 126 82 60 4 43 

 
Ranobe(P)1 2006 

    
36.4 46 

SO Madagascar Ranobe(NP)1 2008 245 103 60 35.7 41 (12-59.4) 
32.6 (53.9-

29.7) 

 Ranobe(P)1 2008  100   44.1 39.7 
SO Madagascar Andavadoaka (NP)2 2005 

   
12.3* 42 (49-11.8) 19.2 

SO Madagascar Récif Tuléar3 (NP) 2004 
    

49.8 
 

SO Madagascar Salary Nord (NP)4 2006 261 75 25 48.5 25.8 (40-10) 
 

SO Madagascar Tuléar Sud (NP)4 2006 234 59 10 40.8 23.5  
NO 
Madagascar5  

2002 463 166 33 117 36.5 (70.6-
11.2) 

26 (42.5-
1.2) 

NO 
Madagascar6 

Nosy Ve 2002 
    

40 (53-27) 
 

NO 
Madagascar3 

Dzamandjar & 
Tanikely 

2004 
    

53 15 

Est 
Madagascar3 

Foulpointe 2004 
    

45.7 
 

La Réunion3 
 

2004 
    

42 
 

Comores3 
 

2004 
    

47 8 
Maurice3 

 
2004 

    
38 4 

Maurice9 
 

2005 101 
   

~ 40 
 

Tanzanie7 
 

2002 
    

26.1 (37.9-
16.3) 

20.7 

Mozambique7 
 

2002 
    

35.4 (65-7) 
 

Kenya8 P(Kisite) 2004 
   

47.4** 32.5 40.5 
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P : Site Protégée, NP : site non-protégé. * une liste de 150 poissons est utilisée lors de l’échantillonnage ** : huit 
familles indicatrices ont été comptabilisées (Acanthuridae, Balistidae, Chaetodontidae, Labridae, Pomacanthidae, 
Pomacentridae, Scaridae) 
 
 
Le nombre total d’espèces de poissons enregistré dans la Baie de Ranobe lors de cette étude 
est comparable à celui observé dans le Sud-ouest de Madagascar (Tableau 1). Par contre, le 
nombre d’espèces par site est plus élevé dans la Baie de Ranobe, ce qui montre la richesse 
taxonomique de certains sites, notamment Ankarandjelita et le Massif des Roses (Annexe 9). 
La bonne diversité de la faune ichtyologique est renforcée par la présence d’espèces rarement 
observées lors du suivi effectué par McKenna & Allen 2003 (Tableau 2). De plus, toutes les 
familles d’intérêt biologique ou touristique sont bien représentées (Annexe 2). 
 Les corallivores ne représentent qu’une faible part du pourcentage du total des 
individus observés sur les sites de la Baie de Ranobe, dû au fait que peu d’espèces utilisent ce 
mode alimentaire (six au total, dont cinq appartenant à la famille des Chaetodontidae). 
Cependant, en raison de leur régime alimentaire très spécialisé, ils sont d’excellents 
indicateurs de l’état de santé écologique de l’écosystème corallien auquel ils sont inféodés. 
Des pourcentages similaires en corallivores ont été enregistrés au niveau de récifs en bonne 
santé écologique d’Andavadoaka (Nadon et al. 2007). 
 Les planctivores représentent le plus grand nombre d’individus sur l’ensemble des 
sites de la Baie de Ranobe malgré leur plus petit nombre d’espèces. Cela tient du fait que ces 
espèces forment d’importants groupes dans la colonne d’eau près des récifs et dans les zones à 
fort courants comme les passes ou le long des pentes externes des barrière coralliennes, afin 
de se nourrir du plancton transporté par le courant (Hobson 1991). Les planctivores 
constituent également une partie importante du réseau trophique des sites étudiés à La 
Réunion (Ahamada et al. 2002) ainsi qu’à Andavadoaka (Nadon et al. 2007).  

La présence des herbivores territoriaux de petite taille (Acanthuridae, Pomacentridae) 
sur les sites étudiés dans la Baie de Ranobe peut indiquer une dégradation du récif en raison 
d’une population d’algues élevée, comme cela a été observé sur certains sites du Nord-ouest 
de Madagascar (McKenna & Allen 2003). Cependant, ces espèces participent au contrôle de 
la prolifération algale. Un suivi de l’évolution de la couverture benthique des sites sur 
plusieurs années peut seul permettre de savoir si la couverture algale est en déclin par l’action 
des herbivores ou bien continue à augmenter. 
Dans un écosystème récifal sain, le pourcentage de carnivores (piscivores et prédateurs 
d’invertébrés benthiques) être comprit entre 45 et 65 % environ de la population ichtyologique 
totale (Jones et al. 1991). Il est important de noter que la plupart des grands prédateurs des 
récifs tels que les requins, Sphyraenidae, Serranidae (Epinephelinae), Lutjanidae ou 
Lethrinidae ont presque disparus de la Baie ou ont la grande majorité de leur représentants de 
petite taille (< 20 cm). Ce constat est le même pour beaucoup de sites d’observation du Sud-
ouest de l’Océan Indien (WWF 2006 pour Tuléar Sud (données non publiées), Ahamada et al. 
2004) et indique une forte activité de pêche (Ahamada et al. 2002). Toutefois, des interviews 
auprès des pêcheurs d’Ifaty ont mis en avant le fait que des requins (Carcharhinidae) sont 
toutefois présents en pleine mer, à quelques centaines de mètres du récif. Cependant, le suivi 
des pêcheries effectué par Reef Doctor depuis 2007 n’a pas permit d’observer un seul de ces 
grands prédateurs capturés. 
 
En ce qui concerne les invertébrés, Acanthaster planci (Acanthasteridae) a été définie comme 
la plus grave menace biologique sur le corail vivant lors de l’étude menée dans le Nord-ouest 
de Madagascar (McKenna 2003) où cette espèce à été rencontrée dans 20 % des sites 
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observés. Actuellement, cette menace semble a être écartée pour la Baie de Ranobe un seul 
individu a été observé lors de ce suivi. Seule une espèce d’oursin, Echinothrix diadema a été 
enregistrée sur la moitié des sites étudiés alors que des représentants de quatre genres 
(Echinostrephus, Echinothrix, Diadema, Echinometra) ont été enregistrés à Andavadoaka 
(Nadon et al. 2007). La densité moyenne d’Echinothrix diadema est beaucoup plus élevée à 
Andavadoaka (0.36 individus/m²) qu’à Ranobe (0.02 individus/m²). La forte densité 
d’Echinothrix diadema sur certains sites peut s’expliquer par une couverture algale assez 
importante et un taux de prédation faible par Ballistapus undulatus (Ballistidae), considéré 
comme leur principal prédateur (McClanahan et al. 2005) (un maximum de 5 individus à été 
enregistré au Massif des Roses). 
 
Le très faible taux des autres invertébrés comptabilisés lors de ce suivi peut s’expliquer par 
une activité de collecte très importante de la part des populations locales et/ou par une 
méthode d’échantillonnage peut-être mal adaptée, certainement en raison de la difficulté de 
recenser les familles cryptiques (Stenopodidae, Palinuridae). Une méthode de nage aléatoire à 
durée limitée pourrait certainement données des résultats plus fiables. Les activités de 
surveillance de la Baie effectuées par Reef Doctor tout au long de l’année confirme la densité 
très faible de Acanthaster planci, Charonia tritonis et Tridacna sp. (ces deux derniers types de 
coquillages sont beaucoup collectés pour être vendus comme souvenirs à Mangily et Ifaty, 
données personnelles). Les autres espèces étudiées (  
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Annexe 5) devraient être plus représentées que ce que les résultats de ce suivi ont montrés. 
Cependant, les données personnelles récoltées par Reef Doctor en dehors de ce suivi semblent 
indiquer une densité d’invertébrés tout de même plus faible que celle observée sur des sites où 
la pression de pêche est plus limitée, comme à Andavadoaka 
 
 
 
 
 
 
 
Tableau 2. Comparaison de quelques espèces rarement observées lors d’une étude au Nord-ouest de 
Madagascar en 2002 (moins de 5 individus observés) (McKenna 2003) et lors de la présente étude. 

Espèce Nombres 
d’individus 

Sites 

Torpedo fuscomaculata 2 Massif des Roses 
Amanses scopas 4 Massif des Roses 
Myripristis adusta 4,2 Coral garden, Vato Be 
Aulostomus chinensis 4,6,10 Coral garden, Vato Be, Massif des Roses 
Pterois antennata 1,1 Cathédrale, Vato Be 
Cephalopholis miniata 1 Massif des Roses 
Grammistes sexlineatus 1 Beantsitsy 
Paracirrhites arcatus 5 Cathédrale 
Mulloidichthys flavolineatus 31 Massif des Roses 

Chaetodon madagascariensis 2,6,6,13,2,1 
Ankarandjelita, Cathédrale, Vato Be, Coral garden, 

Massif des Roses, Beantsitsy 
Cheilinus chlorourus 1,1 Massif des Roses, Coral garden 
Plagiotremus rhinorhynchus 6 Cathédrale 

 
 
 
 

Sites potentiels pour la création d’une Aire Marine Protégée 
 
Nosivelometahy  
 
The NE slope consists primarily of broken branching coral but there are, however, some 
extensive patches of live coral. Most notably, we found an area consisting of almost 
exclusively Pavona cactus coral. Swimming further north another area was encountered with 
large tracts of Fungia and Herpolitha corals. Further on again we observed an area of entirely 
Lobophyllia rubble. 
 
Dimadimatsy 
 
Seemingly this site is an area for feeding daily fish movements from inshore to the outer 
lagoon and vice versa as described by Vivien (1973). 
It comprises large expanses of broken coral and rubble heavily overgrown by macro and turf 
algaes. Many free-living corals of the genera Fungia, Herpolitha and Halomitra and high 
numbers of Echinothrix diadema urchins were observed. 
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Barrier South  
 
Ankara  
 
 

CONCLUSION 
 
 
Cette étude a permit de montrer que les sites étudiés sont dans un état écologique modéré (i.e. 
ayant une couverture corallienne et une population ichtyologique significative, d’après la 
définition de Nadon et al. 2003) mais tend toutefois à avoir un recouvrement en algue assez 
élevée, couplé à une population d’invertébrés réduite. La surpêche et un taux de sédimentation 
élevé sont les principales menaces à mettre en avant pour la Baie de Ranobe quand la preuve 
de blanchissement majeur n’a pu être mise en évidence.  

Le suivi biologique présenté dans ce rapport correspond à la collection d’une base de 
données sur l’état de santé récifal qui répond à l’un des objectifs de la cinquième composante 
« Conservation Marine » du programme de conservation Toliara Land and Seascape pour la 
Baie de Ranobe. Cette étude biologique est la suite directe de l’accomplissement d’un autre 
objectif qui était de proposer une zonation des sites potentiels pour la future Aire Marine 
Protégée par une action participative des villageois et des clubs de plongée de la Baie de 
Ranobe, avec l’appui technique de l’ONG Reef Doctor. La bonne qualité écologique générale 
des sites étudiés prouve que le rôle d’une zone de protection de l’écosystème récifal à bien été 
comprise par les protagonistes. Enfin, au cours du mois de Juin 2008, un voyage d’étude a été 
effectués à Andavadoaka avec les représentants des villages de la Baie de Ranobe afin qu’ils 
découvrent les programmes communautaires de conservation marine.  
 
Ainsi, la création d’une Aire Marine Protégée a pour but de protéger les habitats coralliens et 
les ressources marines qui y sont associées ainsi que de proposer une source de revenus 
alternatifs à la pêche aux populations locales par le tourisme. Cette protection doit se faire de 
façon raisonnée pour que les impacts indirects néfastes dus à un développement des activités 
touristiques soient contrôlés. A l’image des sentiers de randonnées terrestres, la mise en place 
d’un balisage de l’aire protégée pourrait permettre de canaliser les visiteurs sur les zones les 
moins fragiles ou les plus attractives et de leur offrir un support pédagogique pour découvrir 
le site. L’exemple du Jardin des Roses semble montrer l’impact positif sur la santé de son 
récif corallien et a permit de sensibiliser les habitants de la Baie à l’intérêt de protéger leur 
environnement. 
 
La pêche dans la Baie de Ranobe représente une activité capitale pour les populations locales 
qui utilisent encore des techniques de pêche très rudimentaires. Une autre source de revenus 
alternative pour les pêcheurs est l’aquaculture, qui a déjà donné de bons résultats à 
Andavadoaka pour l’élevage de concombres de mer. Cette activité ne demande pas de 
connaissances techniques ni d’un équipement très développé et peut être une source de 
revenus parallèle très lucrative pour les pêcheurs. 
 
Enfin, une autre piste à explorer consiste en la mise en place de Dispositifs  de Concentration 
de Poissons (DCP) installés à quelques miles à l’extérieur du lagon. Ils ont pour but d’attirer 
les poissons de haute mer en leur procurant un abri et une zone de nourrissage par les algues 
et invertébrés qui s’y fixent. Cette solution pourrait permettre de réduire la pression de pêche 



23 
 

qui s’exerce actuellement sur la Baie, dans des aires ouvertes sur l’océan dont le pouvoir de 
renouvellement de la population halieutique est plus grande. Cependant, ces dispositifs ne 
peuvent être efficaces que s’ils sont accompagnés d’une aide substantielle aux pêcheurs, 
notamment par la modernisation de leurs moyens de pêche. Il va s’en dire que cette 
modernisation doit s’effectuer de manière réfléchie et en harmonie avec une protection 
efficace de la Baie. 
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ANNEXES 
 
 
Annexe 1. Paramètres des sites étudiés et des échantillonnages 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Site et 
GPS coordonates 

Reef Type 
Average 

depth (m) 

Replicats 

Index Direction Zone of the site 

South Barrier 
North: S23°29.470’ E043°41.063’ 
South: S23°29.995’ E043°41.545’ 

Inner slope 
of Outer 
Reef 
(Barrier) 

8 

1 N South 

2 NE Middle 
3 N Middle 
4 NW North 

Dimadimatsy 
NW corner of Channel: 
S23°28.698’ E043°43.425’ 
SW corner of Channel: 
S23°28.961’ E043°43.529’ 

Inner Reef 6.5 

1 W North slope 

2 N North slope 

3 W South slope 
4 N South slope 

Nosivelometahy  
North: S23°29.961’ E043°43.411’ 
South: S23°30.326’ E043°43.421’ 
East: S23°30.088’ E043°43.538’ 
West: S23°30.238’ E043°43.338’ 

Inner Reef 6 

1 E Middle 

2 W Middle 

3 N NW slope 

4 S NW slope 

Ankara 
North: S23°27.733’ E043°.426’ 
South: S23°28.698’ E043°43.425’ 

Inner Reef 5.5 

1   
2   

3   
4   



II 
 

Annexe 2. Liste des espèces ichtyologiques relevées sur l’ensemble des sites. Les noms en caractères gras 
correspondent aux espèces dites d’intérêt définies par Reef Doctor (sources : Capricorn Alliance Fish 
Species List, 2007 ; Coral Reef Fishes, 2001 ; observations personnelles) en fonction de leur importance 
touristique (T), commerciale (C), écologique (habitat (H) ou trophique (Tph)). 
 

 Genre & espèces Intérêt 

 1. ACANTHURIDAE   
1 Acanthurus blochii C & T 
2 Acanthurus dussumieri C & T 
3 Acanthurus leucocheilus C & T 
4 Acanthurus leucosternon C & T 
5 Acanthurus mata C & T 
6 Acanthurus nigricauda C & T 
7 Acanthurus nigrofuscus C & T 
8 Acanthurus tennenti C & T 
9 Acanthurus triostegus C & T 
10 Acanthurus xanthopterus C & T 
11 Ctenochaetus binotatus C & T 
12 Ctenochaetus striatus T  
13 Ctenochaetus strigosus C & T 
14 Naso annulatus   
15 Naso brevirostris   
16 Naso lituratus  C 
17 Naso spp.   
18 Zebrasoma desjardinii   
19 Zebrasoma scopas   
20 Zebrasoma veliferum   
 2.APOGONIDAE   
21 Apogon angustatus   
22 Apogon apogonides H 
23 Apogon cyanosoma   
24 Apogon spp.   
25 Cheilodipterus artus H 

26 
Cheilodipterus 

quinquelineatus   
27 APOGONIDAE spp. juvenile   
 3. AULOSTOMIDAE   
28 Aulostomus chinensis   
 4. BALISTIDAE   
29 Balistapus undulatus Tph 
30 Balistoides viridescens Tph 
31 Pseudobalistes fuscus Tph 
32 BALISTIDAE Spp.   
33 Sufflamen bursa   
34 Sufflamen chrysopteus   
 5. BLENNIDAE   
35 Ecsenius spp.   
36 Meiacanthus mossambicus Tph 
37 Meiacanthus spp.   
38 Plagiotremus rhinorhynchus   
39 Plagiotremus tapeinosoma H 

 6. CAESIONIDAE   
40 Caesio lunaris C & T  
41 Caesio xanthonota C & T  
 7. CENTRISCIDAE   
42 Aeoliscus stigatus Tph 
 8. CHAETODONTIDAE   
43 Chaetodon auriga   
44 Chaetodon blackburni   
45 Chaetodon falcula H 

46 Chaetodon guttatissimus   
47 Chaetodon kleinii   
48 Chaetodon lineatus H 
49 Chaetodon lunula   
50 Chaetodon madagascariensis H & T 
51 Chaetodon melannotus Tph & T 
52 Chaetodon meyeri Tph & T 
53 Chaetodon trifascialis Tph & T 
54 Chaetodon trifasciatus Tph & T 
55 Chaetodon vagabundus Tph & T 
56 Chaetodon xanthocephalus H & T 
57 Chaetodon zanzibariensis Tph & T 
58 Chaetodon  unimaculatus Tph & T 
59 Forcipiger longirostris   
60 Heniochus acuminatus   
61 Heniochus diphreutes   
62 Heniochus monoceros H & T 
 9.CIRRHITIDAE   
63 Cirrhitiothys oxycephalus H & C & T 
64 Paracirrhites arcatus H & C & T 
65 Paracirrhites forsteri H & C &T 
66 Paracirrhites spp.   
 10. FISTULARIIDAE   
67 Fistularia commersonnii   
 11. GOBIIDAE   
68 Amblygobius phalaena   
69 Amblygobius spp.   
70 Cryptocentrus stigilliceps   
71 Istigobius decoratus H 
72 GOBIIDAE spp.   
 12. HAEMULIDAE   
73 Plectorhinchus orientalis C 
 13. HOLOCENTRIDAE   
74 Myripristis adusta C & H 
75 Myripristis berndti C 
76 Myripristis botche C 
77 Myripristis melanosticta H 



iii 
 

78 Myripristis murdjan C & H 
79 Myripristis spp.   
80 Neoniphon sammara H & C 
81 Sargocentron caudimaculatum H & C 
 14. LABRIDAE   
82 Anampses twistii T & C 
83 Bodianus anthioides T & C 
84 Bodianus axillaris T & C 
85 Bodianus diana T & C 
86 Bodianus spp.   
87 Cheilinus chlorourus T & C 
88 Cheilinus fasciatus T & C 
89 Cheilinus oxycephalus T & C 
90 Cheilinus trilobatus T & C 
91 Cheilinus undulatus T & C 
92 Cheilio inermis H & T & C 
93 Coris spp. T & C 

94 Epibulus insidiator H & T & C 
95 Gomphosus caeruleus H & T & C 
96 Halichoeres cosmetus   

97 Halichoeres hortulanus 
T & C & 

98 Halichoeres marginatus   
99 Halichoeres nebulosus   
100 Halichoeres ornatissimus T & C 
101 Halichoeres scapularis T & C 
102 Hemigymnus fasciatus T & C 

103 Hemigymnus melapterus 
Tph & T & 

104 Hologymnosus  annulatus T & C 
105 Labroides bicolor Tph & T  
106 Labroides dimidiatus Tph & T  
107 Labroides spp.   
108 Labrichthys unilineatus   
109 Macropharyngodon bipartitus T & C 
110 Macropharyngodon spp.   
111 Oxycheilinus spp.   
112 Pseudocheilinus evanidus T & C 
113 Pseudocheilinus hexataenia T & C 
114 Pseudocheilinus octotaenia T & C 
115 Pseudocheilinus spp.   
116 Pseudocheilinus spp. Juvenile   
117 LABRIDAE spp.   
118 LABRIDAE Spp. Juvenile   
119 Stethojulis albovittata T & C 
120 Stethojulis spp.   
121 Stethojulis strigiventer   
122 Thalassoma hardwicke T & C 
123 Thalassoma hebriacum T & C 
124 Thalassoma lunare T & C 
125 Thalassoma lutescens T & C 

 15. LETHRINIDAE   
126 Lethrinus harak C 
127 Lethrinus spp.   
128 Monotaxis grandoculis C 
129 LETHRINIDAE spp.   
 16. LUTJANIDAE   
130 Lutjanus bohar   
131 Lutjanus fulviflamma C 
132 Lutjanus fulvus   
133 Lutjanus kasmira C 
134 Lutjanus monostigma C 
135 Lutjanus quinquelineatus C 
136 Macolor niger C 
 17. MICRODESMIDAE   
137 Nemateleotris magnifica T 
138 Ptereleotris evides T 
139 Ptereleotris heteroptera   
 18. MONACANTHIDAE   
140 Amanses scopas Hs 
141 Cantherhines pardalis   
142 Oxymonacanthus longirostris Tph 
 19. MULLIDAE   
143 Mulloidichthys flavolineatus C 
144 Mulloidichthys vanicolensis C 
145 Parupeneus barberinus C 
146 Parupeneus macronema   
147 Parupeneus pleurostigma   
148 Parupeneus rubescens   
 20. MURAENIDAE   
149 Gymnomuraena zebra C & Tph 
150 Gymnothorax favagineus C & Tph 
151 Gymnothorax spp.   
152 Rhinomuraena quaesita   
 21. NEMIPTERIDAE   
153 Scolopsis ghanam C 
 22. OPHICHTHIDAE   
154 Myrichthys maculosus   
 23. OSTRACIIDAE   
155 Ostracion cubicus T 
156 Ostracion meleagris T 
 24. PEMPHERIDAE   
157 Pempheris oualensis C 
158 Pempheris schwenkii C 
159 Pempheris spp.   
160 Pempheris vanicolensis C 
 25. PINGUIPEDIDAE   
161 Parapercis hexophtalma   
 26. POMACANTHIDAE   
162 Centropyge bispinosus T 
163 Centropyge multispinis T 
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164 Pomacanthus chrysurus T & Tph 
165 Pomacanthus diacanthus T & Tph 
166 Pomacanthus imperator T & Tph 
167 Pomacanthus semicirculatus T & Tph 
168 Abudefduf sexfasciatus T 
169 Abudefduf sparoides T 
170 Abudefduf spp.   
171 Abudefduf vaigiensis T 
172 Amblyglyphidodon indicus   

173 
Amblyglyphidodon 

leucogaster T 
174 Amphiprion akallopisos Tph & T 
175 Chromis agilis T 
176 Chromis dimidiata T 
177 Chromis lepidolepsis T 
178 Chromis ternatensis T 
179 Chromis viridis T 
180 Chromis weberi T 
181 Dascyllus aruanus H & cT 
182 Dascyllus carneus H & cT 
183 Dascyllus trimaculatus T 
184 Neopomacentrus azysron T 
185 Plectroglyphidodon dickii T 

186 
Plectroglyphidodon 

lacrymatus H & T 
187 Pomacentrus aquilus T 
188 Pomacentrus baenschi T 
189 Pomacentrus caeruleus H & T 
190 Pomacentrus pavo H & T 
191 Pomacentrus sulfureus H & T 
192 Pomacentrus trichrous T 
193 Pomacentrus trilineatus T 
194 Stegastes nigricans Tph & T 
 27. PRIACANTHIDAE   
195 Priacanthus hamrur   
 28. PSEUDOCHROMIDAE   
196 Congrogadus subducens   
197 Pseudochromis dutoiti T 
198 Pseudochromis spp.   
 29. SCARIDAE   
199 Cetoscarus bicolor   

200 Chlorurus capistratoides 
Tph & C & 

201 Chlorurus enneacanthus 
Tph & C & 

202 Chlorurus sordidus 
Tph & C & 

203 Chlorurus strongylocephalus Tph & C   
204 Hipposcarus  harid   
205 Scarus frenatus   
206 Scarus ghobban   

207 Scarus niger 
Tph & C & 

208 Scarus rubroviolaceus 
Tph & C & 

209 Scarus scaber 
Tph & C & 

210 Scarus spp. Juvenile   
211 Scarus viridifucatus Tph & T  
 30. SCORPAENIDAE   
212 Pterois antennata T 
213 Pterois miles/volitans T 
214 Pterois spp.   
215 Scorpaenopsis oxycephala   
216 Taenianotus triacanthus T 
 31. SERRANIDAE   
217 Cephalopholis argus T 
218 Cephalopholis miniata C & T 

219 
Epinephelus 

caeruleopunctatus C & T 
220 Epinephelus fasciatus C & T 
221 Grammistes sexlineatus C & Tph 
222 Pseudanthias squamipinnis C 
223 Pseudanthias tuka C 
 32. SIGANIDAE   
224 Siganus argenteus C & T 
 33. SPHYRAENIDAE   
225 Sphyraena jello C & T 
226 Sphyraena spp.   
 34. SYNGNATHIDAE   
227 Corythoichthys intestinalis   
 35. SYNODONTIDAE   
228 Saurida gracilis   
229 Synodus dermatogenys   
230 Synodus spp.   
 36. TETRAODONTIDAE   
231 Arothron nigropunctatus   
232 Canthigaster bennetti H 
233 Canthigaster jactator   
234 Canthigaster janthinoptera   
235 Canthigaster solandri   
236 Canthigaster spp.   
237 Canthigaster tyleri   
238 Canthigaster valentini   
 37. TORPEDINIDAE   
239 Hypnos monopterygium   
240 Torpedo fuscomaculata   
 38. ZANCLIDAE   
241 Zanclus cornutus Tph & T 
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Annexe 3. The most fished species in Ankilibe (data from a socio-economic survey done between 
November and December 2007 in Ankilibe, IH.SM, unpublished). 
 
Family Genus Species Common name 
Acanthuridae   Acanthurus triostegus  Andrarame 
Acanthuridae   Naso unicornis  Fiantsifa 
Acanthuridae   Surgeonfish sp.  Angy 
Apogonodae   Cheilodipterus sp.  Bemaso 
Ballistidae   Balistoides viridescens  Votsanja 
Carangidae   Caranx sp.  Lanora 
Clupeidae  Herklotsichtys quadrimaculatus Geba 
Dasyatidae   Taeniura lymna  Fay foty 
Gerreidae   Gerres cinereus Ambariake 
Haemulidae   Plectorhinchus flavomaculatus  Tsimareny 
Haemulidae   Plectorhinchus sp.  Angarera 
Kyphosidae   Kyphosus sp.  Kifalaotse 
Labridae   Cheilinus trilobatus  Fiambonjo 
Labridae   Novaculichthys taeniourus  Lemeleme 
Lethrinidae  Lethrinus  harak  Anakantsisy 
Lethrinidae   Lethrinus harak  Taporoha 
Lethrinidae   Lethrinus lentjan  Tsabeaky 
Lethrinidae   Lethrinus nebulosus  Ambitsy 
Lethrinidae   Monotaxis grandoculis  Ongike 
Lutjanidae   Lutjanus gibbus  Salabaro 
Lutjanidae   Lutjanus rivulatus  Voitso 
Lutjanidae   Lutjanus sp.  Amporama 
Mullidae   Mulloidichtys sp.  Tsoy 
Mullidae   Mulloidichtys vanicolensis  Fiantsomotse 
Ostracidae   Arothron mappa  Botana 
Platycephalidae   Papilloculiceps longiceps  Tohompase 
Plotosidae   Plotosus lineatus  Gogo 
Rhinobatidae   Rhynchobatus djiddensis  Soroboa 
Scaridae   Chlorurus viridifucatus  Bodoloha 
Scaridae   Leptoscarus vaigiensis  Moloto 
Scombridae   Scombridae sp.  Lamatra 
Serranidae   Epinephelus fasciatus  Lovo 
Siganidae   Siganus sp.  Amboramasake 
Sphyraenidae   Sphyraena acutipinnis  Mandreandovoke 
Sphyraenidae   Sphyraena barracuda  Aloalo 
Synodontidae   Synodus sp.  Volomboto 
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Annexe 4. Type of benthos recorded and their corresponding code. 

Code Benthos type 

SUBSTRATE 
RC Rock  
RB Rubble  
SD Sand 
SI Silt 
DC Dead Coral 
LIVING CORAL 
ACB Acropora Branching 
ACD Acropora Digitate  
ACE Acropora Encrusting 
ACS Acropora Submassive 
ACT Acropora Tabulate  
CB Non-Acropora Branching 
CD Non-Acropora Digitated 
CE Non-Acropora Encrusting 
CF Non-Acropora Foliaceous 
M Non-Acropora Massive 
CS Non-Acropora Submassiv 
CMR Non-Acropora Mushroom 
CHL Heliopora  
CME Millepora  
CTU Tubipora  
SC Soft Coral  
OVERGROWING BENTHOS 
TA Turf Algae  
FMA Fleshy Macroalgae  
HMA Hard Macroalgae  
CA Coralline Algae 

OT 
Other (Hydroids, Anemones, Tunicates, Corallimorphs, Bryozoans, 
Sponge, Zoanthids) 
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Annexe 5. Mean individuals ± SE of invertebrates of economical interest for the Ifaty zone (data Reef 
Doctor) used as indicator for Ankilibe Bay. 
 
FAMILLE  
    ESPECES       
PANULIRIDAE       
    Panulirus longipes 

      
    Panulirus versicolor 

      
STENOPODIDAE       
    Stenopus hispidus 

      
RANELLIDAE       
    Charonia tritonis 

      
TRIDACNIDAE       
    Tridacna maxima 

      
    Tridacna squamosa 

      
CIDARIDAE       
    Echinothrix diadema 

      
ACANTHASTERIDAE       
    Acanthaster planci 

      
TOXOPNEUSTIDAE       
    Tripneustes gratilla 

      
ECHINOMETRIDAE       
    Echinometra gratiosa 

      
DIADEMATIDAE       
    Diadema setosum 

      
HOLOTHURIIDAE       
    Holothuria nobilis 

      
    Holothuria scabra 

      
 
 
Annexe 6. Mean cover (%) ± SE of the substrate and the benthos. 

Type of Benthos Barrier South Dimadimasty Nosivelometahy Ankara Total mean 

Sample size (N) 4 4 4 4 16 
Living coral 8.5 (3.6) 12.2 (4.4) 22.9 (14.2) 8 (1.6) 12.9 (5.7) 
Acropora Branching 0 (0) 3.4 (2) 7.3 (10.4) 2.5 (2.2) 4.5 (0.6) 
Acropora Digitate 2.7 (1.4) 5.2 (2.9) 0 (0) 2.5 (2.2) 2 (0.7) 
Non-Acropora Branching 5.4 (9.5) 0 (0) 0.9 (2.8) 5 (6.1) 2 (3.1) 
Non-Acropora Digitated 5.4 (2.8) 0 (0) 1.8 (1.7) 10 (8.9) 3.3 (1) 
Non-Acropora Encrusting 43.2 (22.2) 29.3 (16) 7.3 (7.7) 42.5 (7.7) 23.7 (7.6) 
Non-Acropora Foliaceous 0 (0) 0 (0) 0.9 (1.9) 0 (0) 0.4 (0) 
Non-Acropora Massive 37.8 (18.1) 44.8 (12.6) 22.7 (14.3) 12.5 (1.6) 28.6 (6.7) 
Millepora 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2.5 (3) 0.4 (0.9) 
Non-Acropora Mushroom 0 (0) 6.9 (5.8) 10.9 (5.8) 5 (2.8) 7.3 (2.9) 
Non-Acropora Submassive 5.4 (5.2) 0 (0) 48.2 (22.8) 0 (0) 22.4 (8.9) 
Soft Coral 0 (0) 10.3 (6.1) 0 (0) 17.5 (16.7) 5.3 (5) 
Dead coral 0.5 (0.2) 2.1 (1.5) 1 (1.1) 1.2 (0.9) 1.2 (0.6) 
Coraline algae 6.6 (3.7) 0.5 (0.4) 17.1 (5.7) 3.4 (1.1) 6.9 (1) 
Algae 30.2 (7) 39.5 (5.4) 16.9 (4.6) 34.7 (1.5) 30.3 (4.8) 
Fixed invertebrates 1.8 (0.5) 2.6 (2.9) 2.1 (1.6) 1.5 (0.6) 2 (0.9) 
Rubble 33.2 (10.1) 36.7 (6.6) 34.6 (8.9) 35.4 (3.3) 35 (5) 
Sand 8.2 (5.7) 0.9 (0.6) 5.4 (1.5) 7 (1.6) 5.4 (0.9) 
Rock 11 (10.3) 4 (4.4) 0 (0) 7 (1.2) 5.5 (2.8) 
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Annexe 7. Liste des familles ichtyologiques relevées sur l’ensemble des sites. Le nombre total des espèces 
est indiqué entre parenthèses. 

Ankarandjelita (24) ACANTHURIDAE, APOGONIDAE, BALISTIDAE, BLENNIDAE, CHAETODONTIDAE, 
CIRRHITIDAE, GOBIIDAE, HOLOCENTRIDAE, LABRIDAE, LETHRINIDAE, LUTJANIDAE, MICRODESMIDAE, 
MONACANTHIDAE, MULLIDAE, PINGUIPEDIDAE, POMACANTHIDAE, POMACENTRIDAE, 
PSEUDOCHROMIDAE, SCARIDAE, SCORPAENIDAE, SIGANIDAE, SYNGNATHIDAE, SYNODONTIDAE, 
TETRAODONTIDAE  

Vato Be (29) ACANTHURIDAE, APOGONIDAE, AULOSTOMIDAE, BALISTIDAE, BLENNIDAE, CAESIONIDAE, 
CENTRISCIDAE, CHAETODONTIDAE, FISTULARIIDAE, GOBIIDAE, HOLOCENTRIDAE, LABRIDAE, 
LETHRINIDAE, MULLIDAE, MURAENIDAE, NEMIPTERIDAE, OSTRACIIDAE, PINGUIPEDIDAE, 
POMACANTHIDAE, POMACENTRIDAE, PRIACANTHIDAE, SCARIDAE, SCORPAENIDAE, SERRANIDAE, 
SIGANIDAE, SYNGNATHIDAE, SYNODONTIDAE, TETRAODONTIDAE, ZANCLIDAE 

Cathedral (22) ACANTHURIDAE, APOGONIDAE, BALISTIDAE, BLENNIDAE, CHAETODONTIDAE, 
CIRRHITIDAE, HOLOCENTRIDAE, LABRIDAE, LETHRINIDAE, LUTJANIDAE, MICRODESMIDAE, 
MONACANTHIDAE, MULLIDAE, MURAENIDAE, POMACANTHIDAE, POMACENTRIDAE, 
PSEUDOCHROMIDAE, SCARIDAE, SCORPAENIDAE, SERRANIDAE, TETRAODONTIDAE, ZANCLIDAE 

Coral Garden (24)ACANTHURIDAE, APOGONIDAE, AULOSTOMIDAE, BALISTIDAE, BLENNIDAE, 
CHAETODONTIDAE, GOBIIDAE, HAEMULIDAE, HOLOCENTRIDAE, LABRIDAE, LETHRINIDAE, 
LUTJANIDAE, MONACANTHIDAE, MULLIDAE, MURAENIDAE, PEMPHERIDAE, PINGUIPEDIDAE, 
POMACANTHIDAE, POMACENTRIDAE, SCARIDAE, SERRANIDAE, SYNODONTIDAE, TETRAODONTIDAE, 
ZANCLIDAE 

Massif des Roses (30)ACANTHURIDAE, APOGONIDAE, AULOSTOMIDAE, BALISTIDAE, BLENNIDAE, 
CAESIONIDAE, CHAETODONTIDAE, CIRRHITIDAE, OLOCENTRIDAE, LABRIDAE, LETHRINIDAE, 
LUTJANIDAE, MICRODESMIDAE, MONACANTHIDAE, MULLIDAE, OSTRACIIDAE, PEMPHERIDAE, 
PINGUIPEDIDAE,POMACANTHIDAE, POMACENTRIDAE, PRIACANTHIDAE, SCARIDAE, SCORPAENIDAE, 
SERRANIDAE, SPHYRAENIDAE, SYNGNATHIDAE, SYNODONTIDAE, TETRAODONTIDAE,TORPEDINIDAE, 
ZANCLIDAE 

Beantsitsy (19)ACANTHURIDAE, ,APOGONIDAE, BLENNIDAE, CHAETODONTIDAE, CIRRHITIDAE, 
HOLOCENTRIDAE, LABRIDAE, MULLIDAE, OPHICHTHIDAE, PEMPHERIDAE, POMACANTHIDAE, 
POMACENTRIDAE, SCARIDAE, SCORPAENIDAE, SERRANIDAE, SIGANIDAE, SYNODONTIDAE, 
TETRAODONTIDAE, TORPEDINIDAE 
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Annexe 8. Les 20 familles ichtyologiques ayant le plus grand nombre d’individus total et moyen (± SE) par 
transect. Les espèces majoritaires sont rangées de gauche à droite par ordre décroissant de leur nombre 
d’individus. 
 

Familles 
Total des 
Individus 

Moyenne  Espèces majoritaires 

POMACENTRIDAE 3255 105 (18.9) P. lacrymatus, C. dimidiata, D. aruanus 
ACANTHURIDAE 627 20.2 (2.4) C. striatus, A. nigrofuscus, C. binotatus 
LABRIDAE 513 16.5 (2.1) L. dimidiatus, T. hardwicke, H. hortulanus 
SERRANIDAE 410 13.2 (5.2) Pseudanthias squamipinnis 
SCARIDAE 320 10.3 (2.1) Chlorurus sordidus, Scarus rubroviolaceus 
CHAETODONTIDAE 261 8.4 (0.9) C. trifasciatus, C. madagascariensis, C. guttatissimus 
TETRAODONTIDAE 135 4.4 (1) Canthigaster solandri, Canthigaster valentini 
CAESIONIDAE 129 4.2 (2.7) Caesio lunaris, Caesio xanthonota 
PEMPHERIDAE 118 3.8 (3.2) Pempheris schwenkii, Pempheris vanicolensis 
POMACANTHIDAE 100 3.2 (0.6) C. multispinis, P. semicirculatus 
MULLIDAE 90 2.9 (1.1) Mulloidichthys flavolineatus, M. vanicolensis 
HOLOCENTRIDAE 79 2.5 (0.6) Sargocentron caudimaculatum, Myripristis murdjan 
LUTJANIDAE 71 2.3 (0.8) Lutjanus monostigma, Lutjanus quinquelineatus 
BALISTIDAE 51 1.6 (0.4) Sufflamen chrysopteus, Balistapus undulatus 
BLENNIDAE 47 1.5 (0.4) Meiacanthus mossambicus 
ZANCLIDAE 40 1.3 (0.3) Zanclus cornutus 
MICRODESMIDAE 33 1.1 (0.6) Nemateleotris magnifica 
SYNGNATHIDAE 32 1 (0.4) Corythoichthys intestinalis 
CIRRHITIDAE 23 0.7 (0.3) Cirrhitiothys oxycephalus 
GOBIIDAE 22 0.7 (0.3) Cryptocentrus stigilliceps 

 
 
 
Annexe 9. Statistiques descriptives utilisées pour l’analyse de la diversité ichtyologique des sites étudiés 

 
* La différence de taille des échantillons vient s’explique par le fait que, lorsque deux transects se sont croisés par 
erreur sur un même site, un seul a été retenu pour l’analyse de la densité de poissons afinde préserver 
l’indépendance des données.  

 
Ankaran-

djelita 
Cathédrale Vato Be 

Coral 
Garden 

Massif 
des Roses 

Beantsitsy TOTAL 

Taille d’échantillon 
(N) 

5 5 4 4 7 4 29 

Total des individus 2114 967 572 645 1468 470 2144 

Moyenne des individus 
422.8 
(44.9) 

193.4 
(12.2) 

143.0 
(39.8) 

161.3 
(18.5) 

209.7 
(15.3) 

117.5 
(44.3) 

215.0 
(21.9) 

Taille d’échantillon* 
(N) 

5 6 5 4 7 4 31 

Total des espèces 103 97 88 84 100 60 245 
Moyenne des espèces 37.2 (4.4) 34.3 (2.1) 36.4 (3.1) 42.8 (2.7) 36.4 (1.9) 25.5 (6.1) 35.5 (1.5) 
Taille d’échantillon 
(N) 

5 6 5 4 7 4 31 

Total des espèces 
uniques 28 33 16 11 18 11 

31 

Moyenne des espèces 
uniques 

8.0 (1.8) 8.5 (0.7) 3.8 (0.7) 3.3 (0.3) 3.3 (0.6) 3.3 (1.4) 5.1 (0.6) 

Taille d’échantillon 
(N) 

5 6 5 4 7 4 31 

Total des familles 24 22 29 24 30 19 39 
Moyenne des familles 12.0 (1.9) 13.5 (0.4) 17.6 (1.2) 16.3 (0.9) 15.3 (0.7) 9.5 (1.6) 14.2 (0.6) 
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Annexe 10. Statistiques descriptives utilisées pour l’étude trophique des populations ichtyologiques des 
sites étudiés. Moyennes avec Erreur Standard de la moyenne (SE) entre parenthèses. 

Moyennes 
(%) 

Ankarandjelita Cathédrale Vato Be 
Coral 

Garden 
Massif des 

Roses 
Beantsitsy TOTAL 

Espèces 

Herbivores 27 (1.3) 28.3 (0.7) 22.5 (1) 27.8 (1) 29.4 (0.8) 24.6 (1.9) 
26.6 
(0.5) 

Carnivores 31 (1.8) 30 (1.4) 34.9 (2.1) 29.2 (1.5) 33.4 (0.8) 35.7 (2) 
32.4 
(0.6) 

Omnivores 20.7 (0.7) 17 (0.8) 17.9 (1.2) 14.7 (0.4) 15.9 (0.7) 25.9 (0.9) 
18.7 
(0.3) 

Planctivores 15.3 (1) 24.2 (0.8) 23.6 (1.4) 25.8 (0.6) 18 (0.4) 12.4 (1.2) 
19.9 
(0.5) 

Corallivores 5.9 (0.4) 0.5 (0.2) 1.2 (0.5) 2.5 (0) 3.3 (0.3) 1.4 (0.5) 2.5 (0.2) 
Densité 
(individus) 

Herbivores 43.8 (4.6) 20.1 (3.2) 18.1 (4.9) 26.3 (1.9) 35 (3) 23.3 (1.4) 
27.8 
(2.1) 

Carnivores 13.4 (2.4) 12.4 (0.7) 24.4 (4.3) 19.6 (2.3) 17.6 (2.5) 18 (3.2) 
17.6 
(1.2) 

Omnivores 27 (5.4) 6.5 (1.5) 15.3 (0.6) 11.4 (2.4) 14 (1.7) 
27.1 

(11.8) 
16.9 
(2.3) 

Planktivores 14 (2.9) 60.8 (3.1) 41.5 (9.5) 41.2 (3.4) 30.4 (2.8) 31 (10.5) 
36.5 
(3.4) 

Corallivores 1.8 (0.6) 0.2 (0.2) 0.7 (0.7) 1.5 (0.3) 3.1 (0.7) 0.5 (0.5) 1.3 (0.3) 
 
 
 
 


